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 INTRODUCCION,

:-En. este ;trabajo se pretende contemplar todos el panorama que en
materia de Seawidad Legal existe en Méwico, y se busca presentar
la que se maneja con mds frecuencia en la empresa privada -y que cons-
~ tituye la. parte medular de los GSistemas Convencionales de Seguridad
‘de constante aplicacién en el pais.

. Los explesivos son considerades upa de las herramientas mds poderosas
"‘con las que cuenta el ser humano, para desarrollar trabajos tan im-
portantes como: ’

- La localizacién de matérias primas y.combustibles,

- Extraccién de los mismos de la-tierra.
- Construccién de caminos. -aeropuertos’y ciudades:

Del Uso de los explosives 'y la habilidad'paragopfimizar.EU'aprovecha-
miento, depende en mucho el desarrollo econdmica alcanzade por la ma-
yoria de los paises.

La manufactura de los explosivos requiere de un gran cuidado para
disminuir los riesgos y de una investigacidén para hacerlos mas pode-
rosos, seguros Yy controlables incluso para utilizarse en el corazén
de las ciudades y desarrollar trabajos de precisidn,

Un ejemplo en México es la demolicidén de los edificios ubicados en
la zona de Tlaltelolco, despues de ser afectados por el terremoto
ocurrido en Septiembre de 1985.

Sin embargo los riesgos de deflagraciones o detonaciores no contrala-
das, existen desde la fabricacifn, transporte y almacenamiento de las
explosivos, hasta suw utilizacidn en el campo.

Nuestra atencién se concentrara en determinar las Keglas de Seguridad
necesarias, en hase a las propiedades fisicas y quimicas de las mate-
rias primas y productos terminados, asi como en el estudio de facto-
res de disefo de equipo y Distribucién de Planta, durante las fases
de fabricacidn, transporte vy almacenamiento de los explosivos tipo
gel vy sales de nitrato de amonio, destinados para operaciones comer-
ciales.

1.2 HISTORIA DE LOS EXPLOSIVOS.
El uso de los explosivos se ha atribuido a los Chinos. a los Indos-

tanos v a los Arabes, pero probablemente nunca sabremos gquién fué el
inventor de la pdlvora.



Durante. el siglo XI1 en Inglaief'a,
que contienen instrucciones: pa lavpr

En 1802, Eleutere- Ireriee-Du’Pc
de la pdélvora integrada por

En 1831, William Bickfor
[N -1

En Estados - Unidos de Nﬁrféémé ica &n 1857, Lammont Du Paont  introdujo
yxliZQQa por Eleuthere Irenee Du Font,

10% Pzufre

En 1857, Nobel diseRd su primer fulminante razonablemente seguro vy
eficiente, @ésto es una cédpsula de estafio llena con fulminato de mer-
curio,

En 1866, Alfred Nobel mezcla la Nitroglicerina con el Kieselguhr que
era una tierra porosa absorbente, y formd una substancia sélida y
sensible a un golpe ordinario, a éste explosivo. HNobel lo denomind
"Dinamita".

En 1875, Alfred Nobel efectud otro descubrimiento de gran importancia
cuando disnlyid 2lqgodén colodidn en Nitroglicerina; esto dio como re-
sultado una masa gelatinosa mas poderosa que la Dinamita de si in-
vencidn y que es la antecesora de teodas las dinamitas gelatinas.

Fosterior al invento del fulminante de-Nobel, fabricado con fulminato
de mercurio y disefado para disparar con mecha de seguridad, ziguis-
ron otros inventos para disparar fulminantes mediante la electrici-
dad. Estos estopines eléctricos se disparaban mediante una chispa
que pasaba entre los extremns desnudos de dos  alambres insertados
en la carga de la céapsula,

Julius Smith fué un activo inventcr gque realizd varias mejoras a las
estopines eléctricos y a la mdquina explosora. También inventd un
estopin de retardo en el afo de 1895,



Después-de la Nitroglicerina, el xngledxente
explosives estd representado por el

Nitrato de Ampnio

de'iéﬁpniénu

coan la desventaja de que su potenﬁxa’es”sdlo desun B
ja-de gue es hi-

cia de la Nxtroglxcerxna Y por otra parte la’ desven
groscépico. L :

Dentro de sus ventajas podemos encontrar que es menos sensitivo y me-
nos cara.

Ademds si variamos el tamado de los granos del Nitrato de Amonio, se
puede controlar la velocidad de detonacidén, por ejemplo si se utili-
zan particulas finas se obtienen edplosivos rdpidos vy si se emplean
grranos gruesos resultan explosives de menor velocidad.

A partir de 1990 el emplec de la pdlvora negra disminuyd al grado de
representar una cantidad insignificante debido al riesgo de incendio
que representa.

Desde el afo de 1970 a la fecha, los Agentes detonantes basados prin-
cipalmente en la sensibilizacidn del Nitrato Aménico, han llegado a
dominar aprovimsdamente el:

80 %4 del mercado

Ezste cambio se ha debido fundamentalmente a consideraciones econémi-
cas vy al gran aumento de Sequridad que proporcionan las materias ex-—
plosivas carentes de Nitroglicerina.

En México se fabricd por primera vez la Dinamita en 1904, siendo su
produccién esporadica hasta 1925, ya que a partir de entonces se fa-
brican explosivos para Dperaciones Comerciales.

i.3 ERMINCLOGIA,

Es fundamental conocer la naturaleza de los materiales éxplosivos an-
tes de estudiar su potencial euplosivo e incendiarie.

L2 definicidn de algunos términos proporcionara una base para la com-
prension de los mismos.

1.3.1. DEFINICION DE EXPLOSIVO.

Se llama explosivo a una substancia o mezcla de substancias que ante
un est{milo sufire una rdpida reaccidn autopropagante, caracterizada
por la formacién de productos mas estables: generalmente gases. pro-
duccién de calor vy el desarrollo de un efecto de presién subita, de-



{

: }La«Diqamifé
'ﬁTLA‘Fdivofa negra -

Los Explosivos- iniciadores

Los Detonadores .

Las Mechas de detbnacidnfe ighicidn

Las Cargas de proyeccidn
1.3.2. AGENTE EXPLOSIVO.

Con este término se designa a cualquier materia o mezcla de un com-
bustible y un oxidante. atil para producir explosiones controladas.
aunque la mezcla y los ingredientes no estén clasificados como eiplo-
s5ivos.

Ademds el producto ya meszclado, terminado y envasado para su =mpleo o
transporte, no puede hacerse detonar si no se encuentra confinado,

1,3.3.  MATERIAL EXPLOSIVO.

En: este término se incluyen:
Los explosivos

.
l.os agentes suplorivos

l.as gelatinas acuosas

Los detonadores

1.3.4." PROPULSOR.

Se llama asi al material explosivo gque funciona normalmente por de-
flagracién ( combustidn ) y se emplea con fines de propulsién.

1.3.5.  DETONADOR.

Es cualquier dispositivo que contemga un detonante y se emplea para

10



luye aunque - -
‘rin-exhaustivamente «: EE i

iniciar 1a detonacién de un. explosiva. Eéteitétmi}o*

 :?La;Vespu1etas‘

Los fulminantes

Los cebadores eléctricos de accidn instantdnea
‘Los cebadores eléctricos de accién retardada

Los fulminantes combinados con espoletas de se-
guridad

"Los conectores de retardo de las mechas de deto-
nacién

1,3.6.  EXPLOSION.

Es el efecto de una sabita y violenta produccién de gases de expan-
sidn, pudiendo ir acompafRada de; ondas expansivas, de la destruccidn
del material envolvente, de upa estructura o ambos.

La explosidn puede ser el resultado de:

a) Cambios quimicos. como los que acompaian a la detonacidn de un ex-
plosivo o a la combustidn de una mezcla de aire y gas inflamable.

b) Cambios fisicos o mecdnicos. como es el caso del estallido de una
caldera de vapor o la reaccién de un recipiente sujeto a presicn.

¢) Cambins atémicos, como los que se reproducen en una explosién nu-
clear,

1.3.7. INCENDIOS Y EXPLOSIONES.

Debe establecerse una diferencia entre los incendias y explosiones
accidentales y los intencionados.

Las reacciones de combustidn reguladas vy controladas son fundamenta-
les para la produccidén de energia vy necesarias para la sconomia in-
dustrial, Del mismo modo, las reacciones detonantes son escenciales
en minerja y construccidn

For otra parte, las pérdidas de vidas y recursos naturales debidas a
incendios y explosiones no intencionados son motivo de preocupacidn
mundial.

Como el fuego es uno de los principales peligros relacionados con la
utilizacién de explosivos y agentes detonantes, es importante conocer

11




1a naturaleza basica de. d1chos'mater1ales y. 105 métodos aplicables
para-reducir: las pérd;daskp' reaccxones na contraladas de

los mismos,

Los explns:vos que se’ utxlx.an en: dpetacxones comerciales, son una
mezcla 'de -sélidos, o, de sdlidos y liquidos, que son capaces de ge-
nerair Una - descomposicién iradpida:y. vxolenta. dando por resultado una
conversidn a-grandes volimenes de gas.

1.4 TIPOS DE EXPLOSIVOS.

Aungue solo nos ocuparemos de describir los esplosivos comerciales,
deben tenerse en cuenta algunas similitudes y diferencias entre los
materiales para empleo comercial y los de tipo militar.

La mayor parte de los explosivos militares poseen gran potencia des-
tructora y velocidades de detonacidn relativamente altas.

Estos explosivos se guardan generalmente durante periodos de tiempo
bastante larges, por lo que deben poseer buena estabilidad, ya que es
peeprial gue detonen fiacilmente incluso después de haberse mantenido
almacenadons en condiciones muy variables,

Los explosivos comerciales se emplean en trabajos subterrdneos y de-
ben producir humos de caracteristicas respirables., ésto exige el em—
pleo de fdérmulas que sean mas equilibradas en oxigz=no vy que por lo
tanto produccan cantidades minimas de monduido de carbono vy dxido de

nitrdgeno.

Los explosivos militares mads generalmente usados como song
TNT -~ Trinito Tolueno
REDX - Ciclonita o Hendgeno

gue praduren  arandes cantidades de gases téxicos, pues éstos son
deficientes en oxigeno,

Las dinamitas comerciales poseen normalmente buenas condiciones de
durabilidad en almacén, sin embargo como los agentes explosivos se
emplean mds a merudo por lo general inmediatamente después de su fa-
bricacidn, esta caracteristica pierde importancia.

Sin embargo el almacenamiento prolongado de agentes explosivas puede
dar por resultado un grave deterioro, particularmente en climas hume-

dos y cdlidos.
i.4.1. TIPDS DE EXPLOSIVOS COMERCIALES.

Los materiales explosivos pueden dividirse en una gran variedad de
tipos especificos, segun sus propiedades caracteristicas,

12



Los siguientes explosivos son los mds empleajos generalmente en la
industria vy se citan -por orden de riesqns descreciente, considerando
que se emplean con las debidas condiciones de seguridad:

Explosivos detonates RP primarios o iniciales

Explosivos detonantes secundarios

Explosivos lentos o propulsores

Agentes explosivos

Gelatinas acuosas o lodos

Explosivos nucleares

At EX,F'LUSI»VDS DETONANTES RP PRIMARIOS O IVNIC»I‘ALES‘;‘ -

ales muy peligrosns, pero desempedan un papel sumamente im—
n~1a utilizacién de los explosivos. R

ra’d este grupo de explosivos los tipicaos son:

El fulminato de mercurio

El estifnato de plomo

La azida de plomo
Debido a su naturaleza peligrosa, raras veces se emplean solos, sien-
do su principal funcidn la de “iniciar" 1la detonacidn de explosivos
mengs sensibles,
Estos explosivos primarios detonan f4cilmente apte la aplicacion de

calor o de un impacto pequefo. Se usan casi eiclusivemente como agen—
tes iniciadores de los detonadores. .

1.4.1.2. EXPLOSIVOS DETONANTES SECUNDARIOS.

Estos materiales son relativamente poco sensibles al impacto mecd-
nico v al calor., vy aungue detonan f4cilmente por la accién de un
explosive primario, son mas potentes que éstos Gltimos.

Se emplean principalmente para usos militares, aungque también tienen
una considerable aplicacién en las operaciones de voladuras comercia-
les.

13



Si no-se encuentran estrechamente "confinados", pueden arder sin de-
tonar, pero:no’se puede apagal un fuego en los almacenes. :

Dentia délVQIUp63d ”lds~"ékpldsivos‘detnnantes secundarios" encontéa—f

- mes productos tales-como:

C7La Dinamita
'Ld Nitraglicerina
EL TNT L
al anxj~ :
EL PETN
Debido a su gfan sensibiiidad, la nitroglicerina nunca se emplea so-

la. For otra parte estos explosivos generalmente son sensibles a ful-
minantes, esto los distingue de los "Agentes Explosivos”.

1.4,1.3. EXPLOSIVOS LENTOS 0 PROPULSORES.

Este tipo de explosivos se emplean principalmente para la prqpulsidn.

Suelen funcionar por combustién y no por detonacién, aingue algunos
propulsores son capaces de detonat. ’

Dentro de esta categoria encontramos los siguientes:

La pélvora negra
La pélvora sin humo
Los combustibles sélidos para cohetes

Para los explosivos lentos, el fuego constituye el mayor riesgo den-
tro de su manipulacidén y empleo.

1.4.1.4.  AGENTES EXPLOSIVOS.

Casi el 9074 de las voladuras que se realizan en el mundo, se generan
empleando materiales que carecen de nitroglicerina.

For definicidén, los "Agentes Explosivos" no contienen ingredientes
clasificados como explosivos vy el producto final que se prepara para
su empleo, es incapaz de iniciar la detomacidén por la accidn de un
fulminante si no se encuentra "confinado".

14




" El agente’explpsivo mds comunmente usado-es una'imezcia deun-combus~
tible y.un oxidan estos ingredientes:son: I T

combustible del tipo Diesel No. 2
Un' oxidante com el Nitrato Aménico
"A'eéfaufbrhulé se le 1lama:

ANFO

La - adicién de aproximadamente un 60% de petrdleo combustible a una
vgranulacidn especialmente preparada de nitrato aménice, produce un
material euplosivo de sorprendente eficacia. Esta combinacidn tiene
la ventaja de un bajo costo, las caracteristicas satisfactorias de
sus humos y un gran indice de sequridad en comparacidn con las dina-
mitas de nitroglicerina.

Aunque la combinacidn no arde f4cilmente, puede pasar a un estado ca-
paz de producit una seria detopacidn cuando se produce un fuego bien
desarrollada.

El agente explosivo ANFD tiene la desventaja de que es dificil o im-
posible emplearlo en condiciones muy hdmedas. Se han desarrollado y
empleado con éxito muchas variaciones de la fdérmula bdsica del ANFO.

Recientemente se estd empleando la adicidén de aluminio en polvo en
ciertas formulaciones para aumentar la potencia del material,

1.4.1.5.  GELATINAS ACUOSAS 0 LODOS.

La necesidad de realizar operaciones que exigen el empleo de explosi-
vos resistentes al agua, o en aquellas operaciones que requieren den-
sidades mayores de las que se puede cbtener con el ANFO, ha cenducido

GELATINAG ACUOSAS 0 LODOS

=1 nitrato amdnico suele ser el oxidante bdsico de este tipo explosi-
vos y puede sensibilizarse por medio de una gran variedad de materia-
les, el mds comin es el:

ALUMINIO

en sus pregentaciones de polvo, escamas o en forma de pintura, puede
lograr que la combinacidén adquiera gran sensibilidad a la accidén del
fulminato, por lo que se clasifica a las gelatinas como: Explosivos
Detonantes.



Las gelatxnas acuosas no estan cnnsxderadas dentra del qIUpD de Agen—i
'tes Explosivos.f" U : : i

Las gelatxnas aCU0sas Son bastante ‘mds caras gue él ANFD. ‘pera sus”
_catacterxst1cas de ‘seguridad son en general bastante buenas.

1.4.1.6. EXPLOSIVOS NUCLEARES.

Los explosivos nucleares no estdn considerados entre los explosivos
comerciales, pero se citan porque poseen un gran potencial. La natu-
raleza peligrosa de las reacciones nucleares y el costo de los mate-
riales empleados hacen dudar de la posibilidad de que éste tipo de
explosivo entre en el mercado en un futuro prdximo,

1.5 CLASIFICACION DE LOS EXPLOSIVOS.

En. Estados Unidos de Norteamérica, el Departamento de Transportes n,~’

(DOT), divide a los materiales explosivos en tres clases.

lLa industria ha aceptado este sistema de clasificacién, ya que .co-
rresponde con gran aproximacién a sus riesgos de manipulacién, alma-
cenamiento y transporte.

La siquiente clasificacidn de éstos materiales explosivos. se asxgna
en base a un orden descendente de sensibilidad.

1.5.1. EXPLOSIVO CLASE A.

Son aguellas materiales explosivos que poseen los mdximos pellgrus de
detonacidn y de cuaiquier tipo, se lncluye entrre éctoc:

La dinamita

La nitroglicerina insensibilizada

La azida de plomo

El fulminato de mercurio

La pélvora negra

Los fulminantes

Las cdpsulas detonantes

Cierto tipo de propulsores sin humo
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1,5.2.-“EXPLOSIVOS - CLASE B.

Estos explosivas presentan un gran riesgo de inflamabilidad. Se in-
cluye en este grupo a la mayor parte de los materiales propulsores.
Se consideran menos peligrosos gue los explosivos de la clase A.

1.9.3. EXPLOSIVOS CLASE C.
Los explosivos de esta clase, incluyen articulos manufacturados que
contienen cantidades limitadas de explosivos de las clases A 6 B.

Entre estos materiales figuran:

Las mechas de detonacién

Los remaches explosivas

Los euplosives clase G, normalmente no detonan en masa en caso. de ipn—"

cendio,

1.5.4. AGENTES EXPLOSIVOS.
Aungue se reconocen los peligros de éstos, no se han incluido-en el - -
sistema de clasificacidn,

Generalmente se consideran mds seguros que los explosivos de las cla-
ses Ay B 6 C, sin embargo si se inician en forma -adecuada, - pueden
funcionar del mismo modo que los explosives clase A.

Generalmente, los agentes explosivos entran en combinacién sin pasar
& una reaccién detonante.

17



CAPITULO 2.  PROCESD DE FABRICACION DE L0S EXPLOSIVOS. -

La Ingenieria de Seguridad afirma que muchos. de los* accidentes son
gvitables, un mal disedo puede causar o contribuir a accidentes-y le-
siones., '

Encontrar datos de errores en los sistemas de fabricacién, transporte
y almacenamiento de los explosivos, es una fértil fuente de informa-
cién para prevenir fallas en el disefo y operacién del Sistema
hombre-maquina-producto. (Referencias 14,18,22,23 y 38; Bibliografia).

Dicho sistema debe ser eficiente y sequro, por lo gue ésta aplicacién
es compatible y suplementa los enfogues de la Ingenieria Industrial.

Es por ésta razén que se han utilizado en éste trabajo, técnicas de
Ingenieria Industrial para el andlisis y bisqueda de actividades in-
seguras y/o riesgosas asi como las recomendaciones necesarias.

Figuras como los Cursogramas Sinépticos, los Diagramas de Blogues y
los de Balance de Materiales, constituyen herramientas muy bésicas
pero muy poderosas para el estudio cuidadoso de cada actividad, los
riesgos que éstas involucran y que se definen mads adelante en el ca-
pitulo 1V,

El Cursograma Sinéptico o Grdfico de Proceso provee una descripcidn
sistemitica de un proceso o ciclo de trabajo, con suficiente detalle
como para desarrollar mejoras de métodos, ( Referencias 18 y 22, Bi-
bliografia ).

El Diagrama de Blogues nos representa de una forma mds general todas
las actividades que se desarrollan dentro de un prroceso.

El grdfico de Balance de Materiales nos permite verificar con preci-
sién que insumos, residuos y salidas de materiales, teremos en un
proceso y en que proporcién participan dentro del mismo.

Si a lo anteriar sumamos el andlisis de las propiedades
fisico - quimicas de las materias primas y o=l picducte termipadn
definidas mds adelante en el capitulo III, s puede tener un nivel de

confianza aceptable en las recomendaciones de sequridad emitidas.

2.1 PROCESO DE FABRICACION DE LOS EXPLOSIVOS TIPO GEL.

El explosivo tipo gel tiene una presentacién en forma de cartuchos,
parecidos a las salchichas ( embutidos de pldstico ).

Est4 compuesto por una masa gelatinosa integrada por ingredientes ta-
les como: aguas nitrato de amonio, aluminio, nitrato de sodio, gomas,
dcidos y bases.

En el Diagrama de Bloques figura 2.1, se representa el proceso de fa-
bricacién del explosivo tipo gel y nos establece: el material regue-
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‘rido, ' mdquinas y herramental n
los ‘puntos-descontrol necesari

Témbién.el Cursograma Sindptico,f{gﬁfa 2;1;1 de dicho prqcesb,'pre—f
senta la secuencia de las operaciones de  fabricacidn, en este grafi-
€o a las operaciones ya se les ha identificado por un namero.

Sin embargo en la figura 2.1.2 denominada Balance de Materiales para
la produccidn del explosivo tipo gel, es donde encontramos una sinte-
sie significativa. Es en la operacibn de mezclado en donde convergen
todos los componentes para la fabricacién del explosive y en donde
podemos visualizar el balance de materiales.

2.2 PROCESO DE FABRICACION DE EXPLOSIVOS TIPO SALES DE NITRATO.

El explosivo tipo sales de nitrato, tiene una presentacién en bolsas
semejante a la del alimento para animales domésticos.

Est4 compuesto por dos ingredientes: el nitrato de amonio y el die-
sel.

En el Diagrama de Bloques de la figura 2.2, se representa el proceso
de fabricacidn del explosivo tipo sales de nitrato y aqui al iqual
que en el caso del explosivo tipo gel, nos establece: el material
requerido, m&guinas y herramental necesaria. secuencia de operacio-
nes y puntos de control necesarios para la inspeccidén o comprobacidn,

Aqui del mismo modo que en el caso del explosivo tipo gel, el Curso-
arama Sindptico de la figura 2.2.1 presenta el proceso de fabricacidn
del explosivo tipo sales de nitrato vy la secuencia de operaciones de
dicho process, en este grdfico a cada upa de éstas se les ha identi-
ficado por un numerao.

Como se puede apreciar es en la figura 2.2,2 denominada Balance de
Materiales para la produccién del explosivo tipo sales de nitrato.
donde encontramos una sintesis significativa, Es en la operacién de
mezclado en donde convergen todos los materiales y en donde podemos
visualizar el balance de los mismos.
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CAPITULO 3. CARACTERISTICAS FISICO GUIMICAS. -

3.1 CARACTERISTICAS FISICO DUIMICAS DE LA MATERIA PRIMA.

Con el objeto de determinar los riesgos que representa la fabricacidn
de los euxplosivos tipos gel y sales de nitrato, es necesario conocer
las propiedades fisico-quimicas de las materias primas que los compo-
nen.

Por ejemplo el explosivo tipo gel usa los siguientes componentes: Ni-
trato de amonio, nitrate de sodio, agua caliente, hidréxido de amo-
nio, acido acético, gilsenita, aluminio, goma guar y etilenglicol.

Para 21 caso del explosivo tipo sales de nitrato, se utilizan los gi-
guientes ingredientes: Nitrato de amonio y diesel.

De acuerdo a lo anterior, a continuacidén se presentan las caracteris-
ticas fisico-quimicas de las materias primas mencicnadas. ( Referen -
cias 3, 29 y 30, Bihiografia ) E g

3.1.1  CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL NITRATO DE AMONIO.

£l nitrato de amonio es un polvo cristalino de color variable gue va
desde el casi blanco al pardo. Es el dnico explosivo inargdnico im-
portante entre los de alta potencia.

Generalmente no detona por el calor o la friccidén, pero puede hacerse
explotar con la detonacién de un estopin o un pequefo recipiente a
presidn como es el caso de los envases tipo aerosol.

No es inflamable a temperatura ambiente Z21.C. pero es un fuerte oxi-
dante que aumenta Ja intensidad y 1a propagacién de la combustidn
de cualquier material inflamable que esté mezclado con él o contiguo:
pot lo que los incendios grandes de nitrato de amonio, lo transforman
an un explosivo.

El nitrato de amonio es un polvo higroscépice. per lo tanto debe ser
envasado o almacenado en envases O &reas a prueba de humedad.

Cuando estd confinado v sometido a una cierta presién minima de gas,
su sensibilidad al choque aumenta con la temperatura.

Esta Prueba de Choque consiste en que la caida minima de un peso
de 2 Kg, puede producir por lo menos una explosién en 10 intentos:

Temperatura C 25 73 100 150 1754
Prueba de Chogque ( pulg ) h3 28 27 27 12
¥ Fundido

La produccién de calor y de gas generados por la explosidn de nitrato
de amonio es de: 3446 Cal/g y 980 ml/g respectivamente.
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He agui-algunas otras de sus

“Férmula:
Feso molecular:
Feso especifico:
Punto de fusién:
Solubilidad en agua:
Solubilidad en alcohol:

-2 NH4:NO3
L80v0s!
V1,725 a5
AEFC
+-118.9/100°ml- a2 0:C
3.8 g/100 ‘ml-a 20.C

La velocidad de detonacidn del nitrato de amonio varia entre 1100 y
2700 m/seg segun el tamafo de las particulas, densidad aparente, gra-
do de confinamiento y eficiencia de la carga iniciadora.

Otras propiedades:

Humedad:

Densidad:

Absorcidn de diesel:
Punto de Inflamacidn:
Nitrdgeno Amoniacal:
Nitrégeno total:

Granulometria
Mallas

Forciento %

3.1.2

~-20°
0.5

CARACTERISTICAS - FISICO-QUIMICAS DEL NITRATC DE SODIO.

El nitrato de sodie es un polvo blanco bastante higroscépico.

A continuacién se presentan algunas de sus propiedades:

Férmulas

Feso especifico:

Punto de fusidn:

Peso molecular:

Solubilidad en agua:
Solubilidad en agua caliente:
Punto de Inflamacién:

3.1.3

Na NO3
2.257 a
307.5-C
85.01

73 g/100 ml a 0:C
180 g/100 ml a 100.C

15.C

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL ALUMINIO.

El aluminio es un combustible muy peligroseo que posee una enorme afi-

nidad con el

oxigeno, por lo que

cualguier descarga de electricidad

estdtica, producird una chispa eléctrica que llevard al aluminio a su
punto de inflamacién que es de 600-C y provocard una explosién,
Ademds presenta una caracteristica exotérmica cuando es me:clado con
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agua que también puede3prnvocar;qna{éxploéidn.;

Férmulas - ) Sl

Peso molecular: 126097

Peso especifico: ST 2y7027a:15.C
FPunto de fusidn: b60-C

Punto de inflamacidn: 500-C

3.1.4 CARACTERISITICAS FISICO-QGUIMICAS DEL ETILENGLICOL.

El etilenglicol es una substancia que al mezclarse con agua se utili-
za como salmuera para evitar que el agua se congele a temperaturas
inferiores a los 0.C,

Llamado simplemente glicol es el mds sencillo de los polioles, es un
liguido incoloro, viscosn, de sabor dulce y comunmente usadoc como an-
ticongelante,

Férmula: OH - CH2 -~ CH2 -~ OH
Punto de ebullicidn: 197.%:C
Punto de Inflamacidn: 111.1.C
Temperatura de Ignicidn: 412,7.C

Como alcohol reacciona con 4cidos para formar ésteres. Es  soluble en
agua y alecohol y poco soluble en éter. Es higroscépico. '

Propiedades del etilenglicol como salmuera:

Solucidn en peso: 25 4

Densidad: 1.036 g/cc
Viscosidad: 3.7 centipoises
Funto de congelacidn: ~10,6:C

Punto de ebullicidn: 102.8:C

3.1.5 CARACTERISTICAS FISICO-GUIMICAS DEL HIDROXIDO DE AMONIQ.

Férmula: NH4 OH
Feso molecular: . 35,05
Soluble: En agua fria

3.1.6 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL ACIDO ACETICO.

Fdraoula: CH3 CO2 H

Feso molecular: 60,05

Peso especifico: 1,049 a 15.C

Punto de fusidn: 16.7:C

Punto de inflamacidn: 42.7.C

Nivel maximo permisible: 10 ppm y 25 mg/m> ( Concentracidn

como contaminante )
3.1.7 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL DIESEL No. 2.

Punto de inflamacidn: 51.8.C



fTempevatuié dé'lgnicxdh- : f"ééa &L
Z:Agua y sedimentos.por volumen. 1.10° %

: Vlscos1dad médxima: i +5.8 centistokes
: 745 segundos saybolt a 37.C°

3.1.8  CARACTERISTICAS FISICO-GUIMICAS DEL AGUA.

Férmulas: " H20

Feso molecular: 18,06

Feso especifico: 1 a :15.C

Funto de fusign: 0.C .
Funto de ebullicidn: ' 100:C a1 -Atmésfera

Como sabemos, el agua es un liguido incolorn; iradoro e ihs;ﬁido y es
la substancia de mayor capacidad calorifica, con. excepciﬁn del hidrd-

geno.
Sirve'de referencia para definiy muchas constantes F;s1cas, por ejem-

plo los puntos O y 100 del termémetro, la densidad, ‘el calor especi-
fico,etc.

Quimicamente es un compuesto muy estable. Actda sobre los metales vy
los dxidos produciendo hidréxidos.

Con los anhidridos genera dcidos y con las sales forma hidratos.
3.1.9  CARACTERISITICAS FISICO-GUIMICAS DE LA GOMA GUAR.

Es un polvo précticamente inodoro, de color hlanco a blanco amari-
llento, Se disuelve con agua caliente o fria formando una solucifén
que tiene un pH de 5.4 a 7.0, la cual se puede convertir en gel por
la adicién de peguefas cantidades de borato de sodio.

La goma guar consiste principalmente de un polisacdrido hidrocoloi-
dal, compuesto de unidades de galactosa y manosa combinadas a través
de enlaces glucosidicos.

Apariencia: Folvo fino

Color: Blanco o ligeramente amarillo

Sahor: Insipido

Olor: Inpdnrn

Viscosidad: De 2200 a 2500 cps ( En sol. al 14)
pH: De 5.4 a 7.0 ( En sol., al %) ~7odes

Minima energia requerida . .
para ignicion: 30 milijoules ¢ 0,030 Watts/s )

Maxima presion de explosién: 6,46 Atmdéferas
Min. concentracidn explosivar 0,03 g/cm3
Temperatura de Ignicidn: .  340-C

3.1.10 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LA GILSONITA.

Es una substancia producto de la molienda de la roca volcdnica vy se
comporta comd un material combustible.



Esun polvo negro .y volétil cuya gyanulometr1a esté deFxnlda por una- .
malla del nimero 30 ( 500 m1c|as | .

Minima energia requerida , -,

‘para ignicién: 25 milijoules { 0,025 Natts/s )
Maxima presién de euplosién: 6.12 Atmésferas
Min. concentracién explosiva: 0,02 g/cm3

. Temperatura de ignicidm 560:C

3.2 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL PRODUCTO TERMINADO.

Como se ha mencionado anteriormente el presente trabajo analiza los
riesgos en la fabricacidn, manejo y almacenamiento de dos tipos de
explosivos: el explosivo tipo gel y el explosivo tipo sales de nitra-
to.

Cada expleosivo presenta diferentes caracteristicas segin sean las ne-
cesidades del usuario de acuerdo a:

1) DBisefo de voladuras por medio de programas computarizados.

2) Costos de barrenacidn, explosivas y accesorios.

3) Caracterigticas de la roca ( Médulo de elasticidad, coeficiente de
poisson, etc. )

4) Parédmetros geométricos ( Altura del banco. didmetro del barreno,
bordo, espaciamiento, taco, etc. ).

5) Voladuras controladas, que reduzcan las vibraciones de niveles
riesgosons, pronostiguen resultados de fragmentacién de la rocay
permitan conocer la velocidad y energia utilizada en la explosidn,

A continuacidn aparecen algunas caracteristicas fisico-quimicas de
los explosivos considerados como producto terminado.

3.2.1  CARACTERISTICAS FISICD-GUIMICAS DEL EXPLOSIVO TIPO GEL.

Tiempo de vida: De 10 a 12 meses ( A tempertura ambien-
te )

Sensitividad: Menor a 1:C

Clare: Igual o menor a su disdmetro

Sensibilidad: Positiva a cépsula No. &6

Velocidad de detonacién: De 3200 a 3500 m/s

Densidad del cartucho: De 1.16 a 1.2 g/cc

Densidad de la gelatina: 1.04 + - (.02 g/cc

Balance de oxigeno: 0.28 g/100 g

3.2.2 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL EXPLOSIVO TIPO SALES DE

NITRATO.
Densidad por gravedad: 0.79
Densidad confinada: 0.78 a 0. B3
Velocidad de detonacidn: De 2200 2380 m/s
Balance de oxigeno: 2,77 g/100 g
Olor: inoloro
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CAP}TULU 4  ANALISIS DE OPERACIONES, EVALUACION DE LOS RIESGDS
) GENERADOS FOR ESTAS ASI COMO LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD
RECOMENDADAS,

4.1 ANALISIS DE OPERACIONES Y EVALUACION DE LOS RIESGOS GENERADOS FOR
POR ESTAS, ASI COMO LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD RECOMENDADAS DURANTE
LA FABRICACION DE EXPLOSIVOS TIPO GEL.

Si observamos con cuidado el Diagrama de Bloques de la figura 2.1 v
muy en especial el Cursograma Sinéptico de la figura 2.1.1, encontra-
remos registradas 35 operaciones que describen el proceso de fabrica-
cién del explosivo tipo gel.

De estas 35 operaciones vamos a encontrar algunas de alto riesgo y
otras con riesgos menores.

Algunas de las operaciones pueden causar la muerte de una y hasta va-
rias personas, mientras que otras pueden provocar desde una intoxica-
cién hasta una invalidez parcial o total ya sea de tipo individual o
colectiva.

A continuacidn  analizaremos cada una de las actividades o en su caso
un. grupo de operaciones andlogas, para poder evaluar su tipo de ries-
g0 y las medidas de seguridad propuestas,

OPERACION No. 1 ALMACENAR NITRATO DE AMONIO.

Como se indicd en el capitulo anterior en el punto 3.1.1, el nitrato
de amonio es un polvo cristalino de color variable que va desde el
casi blanco al pardo.

Generalmente no detona por el caler o la friccidn, pero puede hacerse
detonar con un iniciador como es el caso de un estopin o un peqguefo
recipiente tipo aerosol.

No es muy inflamable a temperaturas atmosféricas. pero los incendios
por nrandes cantidades de nitrato de amonio lo convierten en un peli-
grroso explosivo.

Tomando en consideracidn lo expuesto anteriormente, cuando sea alma-
cenado deberdn cumplirse los requisitos de Cantidad y Distancia es-
tablecidas por la Secretaria de la Defensa Nacional.

A continwacién aparece en 1a pagina No.32 la tabla 4,1, que determina
las distancias y voldmen recomendados para almacenar Nitrato Aménico,
de acuerdo a normas que utilizan el Ejército de los Estados Unidos de
Norteamérica y el Ejército del Reino Unido.

De acuerdo a lo antes expuesto en la operacidn de almacenamiento de
Nitrato de Amonio, se debe tener como medida de seguridad el gue sea
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TABLA 4.1

TABLA DE DISTANCIAS RECOMENDADAS PARA ALMACENES DE NITRATO AMONICO Y
AGENTES EXPLOSIVOS RESPECTD A EXFLOSIVOS O AGENTES EXPLOSIVOS

Distancia minima del
receptor si estd pro-

Pesa del Danante

Espesor minimo de
la barrera artifi-

visto de barreras. cial.
En libras En libras (Pies) (Pulgadas)
Agentes
Mas de No mds de NH4 NO3 Explosivos
100 3 11
100 300 4 14
300 500 S 18
&00 1,000 [
1,000 1,600 7
=1 ¢ 600 2,000 8.
2,000 3,000 9
L3, 0007 4,000 10
25 4,000 6,000 - 11
by 000 8,000 12 .
8,000 10,000 13 ) 47 20
10,000 12,000 14 50 20
12,000 16,000 15 54 25
16,000 20,000 16 58 25
20,000 25,000 i8 65 25
25,000 30,000 19 68 30
30,000 35,000 20 72 30
35,000 40,000 21 76 30
40,000 43,000 22 79 35
45, 000 50,000 23 83 35
50,000 55, 000 24 i Be s 33
35, 000 60,000 25 R R 35
60,000 70,000 26 P94 S 40
70,000 80,000 28 s 1L 40
80,000 90,000 300 s RN 40
20,000 100,000 32 00 g 40
100,000 120,000 34 na22 50
120, 000 140,000 37 E T 133 S0
140,000 160,000 40 144 50
160,000 180, 000 44 188 50
180, 000 200, 000 48 173 g0
200,000 220,000 52 187 40
220,000 250,000 56 ’ 202 a0
250,000 275,000 &0 216 &0
275,000 300,000 64 230 60



ALGUNAS NOTAS RELACIONADAS CON LA TABLA 4.1,

“Nota 1.- Distancia recomendada para impedir las explosiones de nitra-—

to.aménico 'y de apentes explosivos con base de nitrato  aménico, por
propagacidn de dep¢sitos cercanos a explosivos detonantes o agentes
explosivos que en la tabla se denominan donantes. El nitratoc aménico,
per se, po s ronsidera dnmante para la  aslicacidn de esta tabla.
El nitrato aménico v las combinaciones de nitrato aménico y petréleo
combustible =e consideran vreceptorss, S5i los depdsitos de nitrato
amdniceo estén situados dentro de  la distancia de detonacién por afi-
nidad de otros euplosivos o agentes explosivos se debe sumar a la
masa del donante la mitad de la masa del nitrato amdnico.
Estas distancias son aplicebles solamente a la separacién de los al-
macenes,. Fara determipar las distancias respecto a los edificios ha-
bitados, ferrocarriles de pacajeros v carreteras piblicas, debe em-
plearse la Tabla 4.2 péoina St "Tabla Americana de Distancias".( Re-
ferencia 37, Bibliografia ).

Nota 2.-5i 105 depdsitos de nitrato aménico yv/o0 agentes explosivas no
estuvieran provietos de barreras, las distancias indicadas en la ta-
hla deberédn multiplicarse por s2is. Estas distancias tienen en cuenta
la proteccidn contra fragmentos despedidos a alta velocidad proceden-
tes de nmezcladoras. tolvas, carrocerias de camiones, estructuras de
metal laminado, recipientss de metal, .. aue pudieran contensr 21
donante., i el almacenamiento se 1 an polvorines a prueba de
balas gue s=e recomiendan para para l oncervacion de explosivos o
=i estuviera nentegidn sor una oarzd hlipdada, no serd nerecarin
aplicar distanciamientos ni  espesores de barreras superiores a los
descritos en 1a Takla 4.2 pdgina 51. ( Referencia 38, Bibliografia ).

Nota 3.- Las distancias dadas =n la tabla son aplicables al nitrato
aménice quz pasa las pruebas de insensibilidad prescritas en la defi-
“nicidn de fertilizantes de nitrato aménico oromulgada nor el Institu-
to Nacional de @limentos Vegetales ( National Flant Ford Institute ).
( Referencia 7, Bibliografia ). El nitrato amdnico gue no supere di-
cha prueba debs almacenarse con distanciamientos determinadeos por
persenas competentes v aprobados oor 1a autoridad gue tenga la juris-
diccidn.

Nota 4.~ Estas distancias son aplicables a log nitratos nitrocarbéni-
cos y agentes euplosivos gue cumplan con 1a prueba de ingensibilidad
s roglamontes dol Departamentn da Transnorte de 1as EE. UU.
)

. { Referencia 5, Bibliografia ).

Nota 5.- Se consideran barreras artificiales los digues de tierra o
arena con espescl minimn prescrito. Se consideran aceptables las pa-
turales. tzles comn colinaz o bosgues con la densidad recesariz para
aue las instalaciones circundantez que reguisran proteccidn no puedan
verse desde del emolazamiento del donante sstando  los 4rboles desnu-
dos de hoias.

Nota 4.~ En los casos en que deba contaree el nitrato zmdnico para la
determinacion de las distancias a mantener recoecto a los edificios
habitados, las ferrocarriles de pasaijsros v carreteras piablicas. pue-
de contarse solemente 13 mitad de su peso real. debido & que su po-
tencia ewpansiva = menor,




quardado en un drea especifica para oxxdantes y por ‘ningin motivo
““mezclarlo con materiales combustibles.

Sila recomendacidn anterior no es recpetada, se corre 81 riesgo de
gue al ser mezclado &l nitrato de amonio con materiales combustibles
y ademds al combinarlo con fuego o calor, se desencadene un incendio
o una explosién.

OPERACIONES Nos. 2y 3 PESADO Y TAMIZADO DE NITRATO DE AMONIO.

En todas las fases de produccion en que intervenga el nitrato de amo-
nio, debemos considerar que existe el riesgo de upa explosidn.

FPuesto que durante el desarrollo de las operaciones de pesado y tami-
zado no existe la posibilidad de encontrar material combustible y ca-
lor, el riesgo se reduce al cuidado de la salud del personal.

Como medida de seguridad. el personal deberd usar equipo de sequridad
personal como es el caso de fajillas, guantes, filtros para nariz y
boca, lentes de seguridad, asi como el equipo necesario para el mane~
jo de materiales como son carrctillac y tranzpertadores,

Para el caso de la operacidn de tamizado del nitrato de amonio, se
deberd contar con una malla construida con varilla redonda de
3,175 om de acero inodidable vy espaciada en un 6.33 mm con el obje-
to de evitar la introduccién de algan objeto metdlico que pueda mez-
clarse con el material mencionado.

@
&
OFERACION No. 4  ALMACENAMIENTO DE NITRATG DE SODIO.

FPuesto que el nitrato de sndio es un material oxidante e higroscépi-
co puede guardarse a granel o en sacos., pero en almacenes bien cons-~
truides y a prueba de humedad y de incendio. Ademds no deberd almace-

narse con otrus maléerlales combustibles.

Cuando se almacena solo, sus riesgos no son apreciables, pero en com-
binacién con material inflamable el riesgo de incendio es enorme.

Los incendios de pilas de costales de nitrato de sodio producidos por
log intentos de desmenuzarlo a golpes. son dificiles de extinguir.

Debido a lag altas temperaturas que desarrolla durante un incendio.
el nitrato de sodio y el agua utilizada para extinguirlo han ocasio-
nado severas explosiones de vapor.

El nitrato de sodio al arder produce también humos téxicos cuva inha-
lacién puede ser de fatales consecuencias,

E]1 personal encargado de combatir incendios de éste tipo de material,

deberd estar protegido con equipo de seguridad personal para combate
de incendios, en especial equipo de respiracién autdnoma.
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OPERACION No. 5 ‘PESADD DEL NITRATO DE SODIO.

- En éété'&béréciﬁn insistiremos en el ‘uso de equipo’ de seguridad per-
sonal 'y ‘sobre todo, en la recomendacidn de "no desmenuzar a golpes".

-7al ‘pitrato de sodio que viene contenido en sacos, de esta forma se
evitard un posible incendio que posteriormente serd dificil de extin-
guir.

OPERACION No. &  TAMIZADO DEL NITRATO DE SODIO.

Como se mencioné en las operaciones 2 y 3, se deberd usar equipo de
seguridad personal y la malla de acero inoxidable misma que se utili-
26 para el cernido del nitrato de amonio.

OPERACION No. 7  MOLIENDA DE NITRATO DE AMONIO CON EL NITRATO DE
sop1o.

En ésta operacién existe un riesgo de incendio si se llega a producir
una chispa, o con la flama de un fésforo o un cigarrillo, o cual-
quier otra fuente de calor dentro del molino.

Como medidas de seguridad podemos afirmar que en esta operacidn se
deber4 contar con un ‘"sistema de diluvio" iMstalado dentro del mismo
molino, para eer usado en caso de incendio.

La instalacién eléctrica deberd ser a prueba de polvos explosivos
clase I, arupos E,F o G como lo marca la norma estadounidense NEMA 9
(National Electric Manufzcturers Association) o como lo definen las
Narmas Técnicas Nacionales para Instalaciones Eléctricas de la 5.F y
F.I. en el Cddigo Nacional Eléctrica Clase I, Divisidn I1I. ( Referen-
cias 8,25,26 y 27, Bibliografia ).

Finalmente 1la malla deberd ser inspeccionada de manera que no esté
averiada y deberd ser lavada al iniciar y finalizar cada turnao.

OPERACION No. B ENVIAR A TOLVA DE ALIMENTACION.

Aungue esta operacidn se realiza dentro del ducto de conduccién de
los nitratos de amanio v sondio molidos, se debe preveer siempre la
posibilidad de acceso de 2lguna chiszpa, particula metsdlica, la flama
producida por un fésforo o un cigarrillo o cualguier otra fuente de
ignicidn o calor.

For la anterior es recomendable como medida de sequridad, verificar
que el ducto esté bien sellado con silicén y limpio al finalizar cada
turna.

Una verificacidn andloga a la anterior debera realizarse cuandn se ha
terminado de soldar o dar mentenimiento a diche ducta.



OPERACION Ng. 9  CALENTAR AGUA A 55:C.

Durante esta opperacion con el objeto de evitar uh sobrecalentamiento

en la mezcla de nitratos y demds componentes, se’ ‘deberd-medir -y con—

trolar la temperatura del agua antes de enviarla al-me: clador.'

Como medida de ceguridad se deberd contar con vélvulas de control

{ vdlvula termpstética automatica con cspilar de glicerina) en el
sistema de calentamiento del agua.

Por otro lado las calderas como los intercambiadores de calor repre-
sentan un riesgo de explosién ya que se comportan como recipientes
sujetos a presidn.

Por tanto como medida de seguridad, debemos cerciorarnos de que estos
recipientes se sujeten periddicamente a pruebas de tipo hidréstatico
y de funcionamiento, de acuerdo a lo estipulado por 21 “"Reglamento
para la Inspeccién de Generadores de Vapor y Recipientes sujetos a
Presidén® asi como las fracciones IV y V del articulo IIl de la Ley
Federal del Trabajo. ( Referencias 20 y 33, Bibliografia ).

OPERACION No. 10 AFORADD DEL AGUA.

Esta aoperacifn no presenta ningln riesgo, con la excepcidn de una
probable ruptura en el nivel de cristal del tangue de aforamiento lo
que ocasionaria el derrame del agua caliente y pedazos de cristal que
podrian guemar o cortar al operador.

fara evitar este riesgo, es recomendable como medida de seguridad la
ingtalacién de una media cafa de acero inoxidable que proteja al
cristal del nivel as{ como sus vdlvulas de corte y/o reemplazar el
nivel de cristal por otro de material pldstico.

OPERACIONES Nos. 11 y 12 ALMACENAMIENTO Y AFORAMIENTO DEL
HIDROX1DO DE AMONIO.

1 zlmacenamjento del hidréxido de amonio debe mantenerse en sus en-—
vases comerciales de embargque o frascos de vidrio.

El riesgo consiste en que el hidréxido de amonio puede provocar as-
fixia si =s respirado en gran cantidad, Para contrarvestar este ries-
go se deberdn usar mascarillas para humos amoniacales, ademds como se
ha mencionado anteriormente se deberdn wusar lentes de seguridad,
guantes y fajillas.

OPERACIONES Nos. 13 y 14 ALMACENAMIENTO Y AFORAMIENTO DE ACIDO
ACETICO.

Durante el almacenamiento vy aforamiento del Acido Acético asi como
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. cualquier-otrro’dcido, se deberdn observar las  siguientes precaucio-
TRBG T IR e s e S e

‘a) - Debido ‘al:riesgo de que los envases de cristal se rompan a causa
; de’ cambios bruscos de temperatura, los garrafones que contengan
. acida acético no  deberdn almacenarse expuestos a los rayos del
sol,
Al recibirse un nuevo embargque de garrafeones los tapenss deben
ser aflojados con el objeto de despresurizarlos.
81 estdn llenos se sacard de cada uno un 90% de su contenido para
permitir la expansidn de gases que se genere dentro de los garra-
fones.

b) Los 4cidos no deben almacenarse en locales de madera, a fin de
evitar incendios y la dilucién que causan los &cidos a la materia
airgdnica.

¢) Los almacenes donde se conserve o maneje el écido, deberdn estar
limpios y libres de desechos.
Ademds deberdn existir cubos con agua limpia y spluciones neutra-
lizantes, que permitan quitarse rdpida y ficilmente el Acido de
las manos, cara u otras partes del cuerpo de los operarios. Una
regadera de emergencia y un lavaojos son necesarios.

d)  En lugares confinados donde los humos del dcido tienen un efecto
tdéxico, corrosivo y asfixiante. ze tendrdn a la mano antenjos y
mascarillas asi como personal entrenado para su portacidn y uso,

e) Ademds de todo lo anterior, aquellas &reas dentro de las cuales
se almacenen o usen &cidos. deberdn tener el siguiente equipo y
material neutralizante disponible:

.- Equipo lavaojos y regadera de emergencia.

2) .- Solucidén de Bicarbonato de Sndio al 10%
para lavar la piel contra quemaduras por
acido.

3= Fara lavar el dcido de los pisos o equipo

en donde sea requerido, una solucidén de
soda~ash al 10 6 20 %,

OPERACIONES 15 y 14  ALMACENAMIENTO Y PESADO DE LA GBILSONITA.

Como va se ha menciopado, la gilsonita es un polvo obtenido de 1a mo-
lienda de la piedira volcanica v se comporta como material combustible
porr lo tanto no debe almacenarse con materiales oxidantes como son
los nitratos de amonio v de sodio con el ohjeto de evitar una posible
explosidn,

Fara evitar dafos a los ojos, piel y vias respiratorias producidos
por este polvo neqQro y volatil, se recomienda el uso de:

- Lentes de Seguridad
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; —;Fiitrbs'bara‘ﬁocatyjhariz E

~=:-1evantar --porrones -cuyo-pesa-es- superior-a -
o log 2000 kgs, . ’ :

T"OPERACION" No. 17 . ALMACENAMIENTO DE CURETES DE ALUMINIO.

- Como se ha mencionado en el capituleo antarier, el Aluminio es un com-
bustible muy peligrosoc que posee una enorme afinidad con el oxigeno,
por lo que cualquier tipo de descarga eléctrica, la electricidad es-
tdtica inclusive producird una chispa, que llevard al aluminio a su
punto de inflamacidn que es de 400-C y provocard una explosidn.

£l aluminio por lo tanto no deberd almacenarse cerca de compuestos
oxidantes como son:

El Nitrato de Amonio y
El Nitrato de Sodio

For otra parte en caso de que se genere un incendio con aluminio, no
se deberd usar agua para extinguirlo ya que producird una explosién.

A continuacidn se presentan algunas medidas de sequridad para el ma-
nejo del Aluminio:

mas deberd ser almacenado en reci-

-~ E1 alupinio en polvo 2 2n ssozm
y cerrados.

pientes perfectamente sellado;

-~ El almacenaje deberd ser en cuartos cuya construccién sea resisten-
te al fuego o de materiales no inflamables.

~ Debido a las diferencias en los meétodos de prevencidén de incerdios,
el aluminio no deberd sar almacenado con otros materiales combusti-
bles o inflamables.

- La colocacidn de los recipientes de aluminio debera permitir que
exista suficiente espacio en los pasillos.

- Todo alambrado eléctrico debe estar protegido de manera andloga a
las operaciones 2 y I, con tuberia y conexiones a prueba de ex-
pleocién, zegin 1o norma cotadounidonse MEMA @ o 1o nmoima Clasg
Divisidn Il Cddigo Nacional Eléctrico. ( Referencias 8,25,26 y 27,
Bibliografia ).

~ No deberdn existir goteras en los techos o humedades proveniantes
de los sistemas de aire acondiciopado o similares.

- Se deberd mantener el Area de almacenamiento de aluminio, libre de
polvo, papel, tela o cualguier otro material combustible.

- No se deberdn usar ni sopletes, ni cualquier otro tipo de fuentes
de ignicién o calar.

= Fajillas para’evitar “hernias producidas al = .. .



j- Se debeﬁéni?ﬁjak’fdtulbs'ﬂe’Fécil comprehsidh que indiqier
" NO FUMAR "

- 6o deberd evitar el contacto de metal con metal que pudiera pradu-
cir una chispa,

- Para evitar el calentamiento de los recipientes de aluminio, éstos
deberdn mantenerse alejados de fuentes de calor como son tuberias
de vapor, radiadores, etc.

- El aluminio deberd ser almacenado en su empagque original.

~ Se deberd evitar el contacto del aluminio con el agua.

- En caso de incendio se deberd usar dnicamente "Arena Fosfatada®.
OPERACION No. 18 PESADO DE ALUMINIO.

" Durante la operacidn de pesado del aluminio se encuentren rxe=g05 ta—,:ﬁf
les como: M T

- Frotamiento de cufietes o tambos entre si, metal con metal. con: la
posibilidad de ocasionar una chispa eléctrica. : e

- Una posibilidad analoga a la anterior existe al  frotar ﬁalas [}
utensilios metdlicos entre si.

- Como ya g2 ha mencionade el contacto del alumnio” con' el -agua es
otro riesgo gue ocasiona una "reaccién exotérmica" con formacidn de
gases y las altas presiones de éstos.

De acuerdo a lo anterior ce pueden proponer las siguientes medidas de
sequridad:

- Manejar de manera lenta v precisa el aluminio para evitar que per-
manezcan particulas en suspensidn,

- Al mezclar el aluminiac con otros ingredientes deberd evitarse la
friccién,

- Se deherd evitar la generacién de electricidad estdtica.
- Para mangjar el aluminio se deberd usar material conductor de elec-
tricidad debidamente aterrizado. por ejemplo el aterrizar una pala

metdlica que se usa para levantar o mover aluminio.

- Todo motor eléctrico o equipo eléctrico deberd estar fuera del
cuarto de pesado.

- Ninguna chispa o flama deherd permitirse durante ssta operacidn.
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-~ El operador no deberd 1levar consign i encendednles, nx cerxllos 6 i—
cualqguier otra fuente que produzca chispa. 1\», : =

- El aluminio debe vaciarse en superficies cunduct1vas para’ ev1 ar: la =
‘electricidad estéatica. : ;

OPERACION No. 19 ALMACENAMIENTD DE GOMAS.

Como sabemos las gomas son combustibles y el riesgo que presenta su
almacenamiento, es precisamente el que pudieran ser almacenadas con
materiales oxidantes y provecar las consecuencias mencionadas en la
operacién No. 1.

For lo tanto podemos sugerir como medida de seguridad, evitar el al-
macenar materiales oxidantes dentro del 4rea de gomas.

OPERACION No. 20 PESADD DE  GOMAS.

5i se sigue la recomendacién de seguridad en la operacidn precedente,
el pesado de las gomas no dehe representar ningun riesgo,

Por supuesto la medida de seguridad recomendada en esta operacidn
consiste en el uso de equipo de seguridad personal, o sea, fajillas,
guantes, filtros para nariz y boca y lentes de seguridad.

OPERACION No. 21 ALMACENAMIENTO DE  ETILENGLICOL.

Esta operacidén no representa ningun riesgo, 5610 se recomienda alma-
cenar =1 Etilenglicol en tanaues de acero inoxidable y alejado de las
4reas de almacepamiento de los materiales combustibles y oxidantes,

OPERACION No. 22  AFORAMIENTD DEL  ETILENGLICOL.

fuesto que el Etilenglicol es una substancia de tipo higroscépico, en
gzto operacidn euiste el riesgo de que le pueda caer al operador en

&3¢

los ojos o en la piel, pudiendo ocasionar ceguera o quemaduras.

Es por esta razdn que se recomienda como medida de seguridad, el usg
de "Equipo de Seguridad Personal". aue hemos definido va anteriormen-
te como la indumentaria de trabajo integrada por: Lentes de seguri-
dad, fajillas, filtros para nariz y boca asi como ropa para proteger
la piel.

OPERACION No. 23 MEZCLADD DEL ETILENGLICOL CON LAS GOMAS.

Esta operacidon presenta la suma de los riesqgos previstos en las ope-
raciones 20 y 22, vy sdlo reaquiere el uso del equipo de seguridad per~
sonal.
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OPERACION No. 24 MEZCLADO DE TODROS LOS COMPONENTES.

Esta es la operacién mds peligrosa de todo el proceso de fabricacidén
de los explosivos tipo gel, es en el mezclador donde se aglutipan to—
dos los materiales: Nitratos, aluminio, gomas. etc... .

También es en el mezclador donde se precisan condiciones espec{ficas
de operacidn, ésto es: Temperatura, humedad, velocidad de mezclado,
pH, ate...

La operacidn de mezclado posee la probabilidad mds alta de producir
una detonacidn, la cual provocaria la muerte del personal de la Flan-
ta como de todos aquellos seres vivientes que estuvieran aledafios a
ésta.

La explosidén puede ser ocasionada dentro del mezclador por cualquier
objeto metdlico, como puede ser un tornillo, un anillo, un reloj, re-
siduos de soldadura, etc.. oque durante la operacén de mezclado caye-
ran entre las aspas del mezclador y el cuerpo interior de éste.

Otra forma de producir uma chispa dentro del mezeclador seria, la fla-
ma producida por oun cerilln o un cigarro gque se hubieren intreoducide
accidentalemente al mezclader. el disparo de un  arma de fuego, o.un
corto circuito en las instalaciones eléctricas.

Fara avitar sufrir los riesgos anteriores, se recomizndan 1&s si-
auientes medidas de sequridad:

- El mezclador deberd contar en la tolva de alimentacién, con una
malla de acero inoxidable aue evite la caida de objetos metdlicos.

La separacién de la malla deberid ser menor a la separacién que
existe entre el agitador tipo listén del mezclador y la pared inte-
riar de la carcaza aproximadamente 3.175 mm.

~ El muestreo del exuplosivo mezclado (lodo), necesita de que el ope-~
rador use la boquilla de auestreo., E1l operador nunca deberd intra-
ducir la mano y mucho menos el brazo para realizar dicha actividad.

- Lag bonuillas de alimentacidn y descarga del mezclador deberdn per-

manecer cerradas y selladas para evitar agua material extramo se §o-
troduzca a este,

Caba mencionar gue todos los equipos gque preceden o siquen del mez-
clador, también deberdn tener sus boquillas de alimentacidén y des-
carga, perfectamente cerradas y selladas para evitar gua algun cuer
po extrafo se introduzca a éstos,

- Ge deberd establecer un procedimiento de acceso a las dreas de ope-
racién, aue evite aque el personal de dichzs areas o vieitas a las
mismas, intreoduzcen anillos. llaves, monedas. relojes, plumas o
cualauier otro tipo de objeto metdlico.

- El mezclador deberd contar con boguillas de sequridad aque aloien

41



dentro de éste. un Sistema de Diluvio para ser usadd}e
emergencia o fuego, D

Para ésto, el operador deberd ser capac1tado a través d
regulares, para que su respuesta sea automdtica e 1nstint1
txval el sistema de diluvio en caso de emevo?ncxa.

- Se deberd implantar la practica de fijacidn y sujecién de tornillas” .
y tuercas de los equipaos, a través de un sellador como es el sili-
cén.

OPERACION No. 25  BOMBEQ DEL EXPLOSIVO.

Esta es una operacidn altamente peligrosa, que debe ser realizada por
bombas de diafragma accionadas neumdticamente y cuya presién no debe
exceder de 1.2 kg/cm2, con el objeto de evitar una posihle detona-
cién.

En la figura 4.1.1 se presentan datos de este tipo de bombas con los
nastos y cargas dipdmicas que manejan.

OPERACION NO. 26  DOSIFICACION DEL EXPLOSIVO.

La dosificacidn del euplosivo, depende de la apertura y cierre répido
que proporcionan las vdlvulas de tipo esférico, que operan mientras
las bombas de diafragma bombean. llemando y dosificando de esta mane-
ra a los cartuchos de polietilena.

Esta oneracidn es confiable v sdlo depende de que la anterior, o sea
la No. 25 se realice como se precisé.

Sin embargo se debe tenmer mucho cuidado en recuperar el desperdicio,
o sea el explosivo en forma de lodo que pueda enistir en las mesas,

piso y valvulas, con el objeto de evitar un incendio o posible explo-
sidn.

OPERACION No. 27  ALMACENAMIENTO DE CARTUCHOS DE POLIETILENO.

Loz rolles de polietileno como sabemos., son utilizados como material
de empague para formar salchichas de explosive tipo gel.

Dichos rollos deben set almacenados en un  drea especial alejada de
los materiales utilizados para la fabricacidn del explosivo. si ésto
se cumple la operacidn no representa riesgos.

OFERACION No. 28  PESADO DE ROLLOS DE POLIETILENO.
Dado que esta operacién no representa riesqos siempre y cuando la
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- 8i analizam
en-la figura:4.1
guiente:

El -aire‘comprimido pasa‘por la. camara hasta el ‘diafragma. el elasté-
mero separa el aire desde la columna de liguido. Esta balanza remueve
la tensidn desde los diafragmas para permitir presiones bajas o altas
segun sea necesario.

El volumen puede ser controlado por  varios tipos de vadlvulas, desde
pocos hasta. miles de litros por hora con la misma bomba. No se re-
quiere de valvula de alivio o comunicacidn lateral debido a que la
presidn de la bomba nunca excederd la oresidn de suministro de aire.

La bomba cuede operar seca sin dafo alguno,  Con el sistema de doble
diafragma. se puede cambiar la wvelocidad & traveés de la bomba hasta
la mitad de la velocidad de descsrga. La bomba ouede bombear los lo-
dos mas abrasivos con poco deterioro.

Par ejemplo: De acuerdo a la grdfica de la fiqura 4.1.1 para bombear
178 lpm ( 47 gpm ) a una presién de descarga de 3.44 bars ( 50 psig )
se requieren 4,13 bars ( 60 psig ) y 1134 1pm ( 40 scfm ) de consumo
de aire comptimido,

Como funcionan las diferentes partes de la bomba:
1) La vélvula de aire de una sola pierza mdvil, dirige el suministra

aire a la parte posterior del diafragma,

2) LlLas descargas de la bomba cuentan-con dos esferas que fupcionan

como vdlvulas antiretorno, 105 lodos con empuiades fuara de la

cimara de linuidn nor las salidas de la bomba. [N ,;,%ﬁrruf;ﬁ

3) La barra de conexién, arrastra al mismo al diafraama Dnuesto ha—
cia el interior con éste hajo oresidn, RN

4) La entrada de la bomba, nor media de la succién creada aspzna lcs
lodos 2] intericr de la cdmara de liouido, -

3) Cuando el diafrragma bajo presidn slcanza 2l limite de carvera.: la
valvula de aire cambiz la alimentacicn de  aire hacia ls cdmara
del diafraoma aue habia zide arrastrado. : : .

&) El lodo se expulsa fuera de la cémara 2 traves de la éalids de-la
bomba. e e i)
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operacién No. 27 se cumpla, sélo se tecomienda que el personal use
fajillas para evitar una posible hernia y guantes para protegerse las
manos.

OPERACION No. 29 ENVASADO DEL EXPLOSIVO EN CARTUCHOS DE POLIETILENO.

Se puede decir que el explosivo es muy noble mientras no sea expuesto
al calor o a una chispa.

Durante el envasado del explosivo tipo gel, podemos encontrar algunos
riesgos debido a probables fugas del mismo en los cartuchos, bombas y
en las mismas védlvulas., derramindose en el piso o en las mesas de en-
vasado.

Con el objeto de evitar estos riesqgos. se deberad revisar que las bom-
bas y védlvulas estén bien instaladas v que los cartuchos sean mues-
treados con aire comprimido para detectar si estdn rotos o picados,
con lo anterior se evitardn fugas y cuando éstas ocurran a pesar de
lo anterior, se deberd recuperar el explosivo para evitar que al es-
tar expuesto al calor o a alguna chispa se pueda incendiar o detonar.

For lo tanto durante y al término de cada turno ademds de limpiar las
mesas, piso v valvulas, se deberdn manteper todas las dreas libres de
aguel euplosivo que se hubisse derramado accidentalmente.

For supuesto gque el Departamento de Control de Calidad deberd evitar
el recibir rollos de polietilenc que presenten fugas y que causen
problemas a las dreas de fabricacién.

OPERACION No. 30  ENGRAPADD DE CARTUCHOS.

Se puede considerar gque el engrapado de cartuchos de explosivo tipo
gel es una operacidén de alto riesqo, debido a que la friccién entre
la enqrapadora y la grapa puede generar una chispa que active al ex-
plosivo y se produzca una explosidén.

Debido & lo anterior, se recomienda que la engrapadora esté provista
de un sistema de amortiguamiento aque reduzca o nulifigue en forma
significativa la friccidn,

Ademés no se debe utilizar en esta operacidn ningdn mecanismo accio-

nado por energia eléctrica.

En base a lo anterior se recomienda el uso de engrapadoras de cartu-
chos accionadas neumdticamente y amortiguadas a través de mecanismos
reumaticos o de resorte.

En la Figura 4.1, encontramos el diagrama del circuito neumdtico de
contrrol propuesta para operar las engrapadoras mencionadas.



La éﬁgrabaddra estd compuesta por 3 cilindros déyéimﬁléﬂéfédfaé

©C1° Cilindro Sujetador de cartucho = - i
L 2: . Cilindro Engrapador de cartucho ) e

-C. 3 Cilindro Cortador de cola de cartucho
Esto'significa que:

1 Baja el cilindro sujetador y asegura el cartucho previa-
mante llenado con explosivo.

(8]

Baja el cilindro engrapador y pone la grapa.

El cilindro cortador saca la cuchilla y corta el cartu-
cho,

L2

4 Regresan los tres cilindros a su posicién original.
~ De esta manera se ha formado un cartucho o salchicha.

For otra parte el circuito neumdtico consta ademds de los cilindros:
mencionados, de 7 vdlvulas neumdticas de control, upa vdlvula de es-
cape rédpido. 2 temporizadores, 2 reguladores unidireccicnales y un
cilindro descargador de presidn neumatica. S

Las 7 vAlvulas neumdticas de control sont

A Vdlvula de 3 vias 2 posiciones accionada manualmente y regreso
a su posicidn original por medio de resorte interno.

B Vdlvula de 4 vias 2 posiciones accionada neumaticamente y re-
areso a su posicidn original por medio de presién peumdtica,

C VAalvula de 3 vias 2 posiciones accicnada neumiticamente v con
regreso a su posicidn original por medio de resorte interno.

D VAlvula de 3 vias 2 posiciones accionada neumdticamente y con
regreso & su posicidn original por medio de resorte interno.

E VAlvula de 3 vias 2 posiciones accionada neumdti
L4y

camente v tre-
greso a suw posicidn original por presidn neumdtica.
F Védlvula de 4 vias 2 posiciones accionada neumdticamente y con
regreso a su posicidn original por medio de resorte interno.

G VAlvula de 3 vias 2 posiciones accionada manualmente y con re-
greso & su posicidn original por medio de un resorte interno.

ER  Vélvula de escape répido.

T Temporizador namero 1.

T2 Temporizador namero 2.

R1 Regulador de flujo unidirecciaonal ndamero 1.
R2 Regulador de flujo unidireccional ntimero 2.

La vélvula de escape rapido tiene como funcidn evitar un.exceso de .
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‘dot para el cilindro engrapadar,

‘Para que los 3 cilindros neuméti:ns'de“la(ﬁénggapqdura r

ealicen -los

cuatro movimientos mencionados. el circuito’sneumdtico de .control
efectla lo siquiente: ; PSR ST

a)

b)

cl

d)

e)

)

Cuando el operador presiona el botén de la vdlvula "A", ésta cam-
bia de 1a posicidn 1 a la posicién 2 permitiendo el paso del aire
comprimido v al salir éste epcuentra dos lineas por donde fluir,
una la conduce hacia la valvula "B" y la otra hacia el regulador
unidireccional “"R1".

Si seguimos al aire comprimido primero hacia la vdlvula "B¥, ve-
remos que ésta también cambia de la posicidén 1 a la posicién 2,
permitiendo el paso del aire comprimido el cual al salir encuen-
tra dos caminos a seguir, el primero hacia el cilindro "Ci1" y el
segundo hacia el temporizader "Ti".

Siguiendo el aire comprimido hacia el cilindro "C1" vemos que al
ser presurizado, wmueve su vastago hasta asegurar o sujetar el ro-
110 que se va & engrapar por medio de un dado.

51 seguimos al sire comprimido hacia el temporizador "Ti". éste
después de 2 segundos permite el acceso del aire comprimido hacia

la valvula "C".

Al recibir la presidn del aire comprimide, la vAlvula "C" cambia
de posicién v permite 21 paso del fluido a través de dos lineas,
hacia la vdlvuela de escape répido "ER" v hacia el temporizador
"T2".

Siguiendo al aire comprimido hacia "ER" la vdlvula de escape ra-
pido, esta permite el acceso del aire comprimido hacia el cilin-
dro "C2" el cual "instantaneamente" presurizado pone la grapa al
cartucho por medie de un  &limentador de arapas y dos dados, uno
superior y otro inferior,

Siguiendo al aire comprimido hacia el temporizador "T2", éste
después de 2 segundos permite el accesc del aire comprimido ha-

cia la vdlvula "D".

Al ser accionada neumdticamente la vdlvula D" cambia de la posi-
cién 1 a la posicién 2, lo cual permite el acceso del aire com-
primido hacia el cilindro "C3" y hacia la valvula "B".

Siguiendn el aire comprimido aue va hacia 21 cilindro "C3%, éste
al ser presurizado mueve el vdstago que acciopa la cuchilla de
corte de cartucho v regresa a su posicidn original por medio de
su resorte interno.

Por otra parte si sequimos el aire comprimido aue va hacia la
vdlvula"B", cuando recibe la presién del aire cambia a8 su posi-
cién original logrando que el cilindro "C1" sujetador suelte al

cartucho.
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.g)  Una vez sucedido lo anterior el ciclo se repite como se indica:.en
el -inciso {a), puesto que todos los elementos del circuito han
‘regresado a su posicién original.

. Cabe aclarar que los reguladores 1y 2, las vdlwulas E, F y G, asi
como-el cilindro C4, funcionan de manera similar a los demds eleman~
tos con el fin de cumplir como un Sistema de Seqguridad destinado a
evitar contrapresiones.

OPERACION No. 31 ALMACENAMIENTO DE CARTON DE EMPAGUE.

El cartén utilizado para la fabricacidn de cajas debe ser almacenado
en algin sitio alejado de los combutibles y oxidantes utilizados pa~-
ra la fabricacién del explosivo, asi como de calor, posihbilidad de
fuego-o cualquier fuente de ignicién, con el obhjeto de evitar incen-
dios que pudieran ocasionar posibles explosiones.

OPERACION No. 32 ENGRAPADO DE CAJAS.

S1 se evitan chispas eléctricas o cualquier ntra fuente de ignicidn,
esta actividad no debe repregentar riesgos.

Como ya se ha mencionado en las operaciones 7 y 17 también para esta
actividad se recomienda que tanto los motores, como los interruptores
conexiones y canalizaciones, deberdn cumplir con las Normas Técnicas
para Instalaciones Eléctricas de la " Secretaria de Fatrimonio y Fo-
mento Industrial”, en sus secciones Clase I. Divisidn Il. ( Referen -
cias 8,25,26 y 27, Bibliografia ).

OPERACION No. 33  IDENTIFICACION DE CAJAS.

La identificacidn de cajas por numero de lote tiene una aran impor-
tancia en lo que se refiere a clasificar el explosivo 'en base a su
fecha de produccién vy su futura fecha de venta U obsolescencia.

La identificacidn del nlmero de lote a través de sellos cumple con
lo indicado anteriormente.

For supussto no se recumienda acercar fuentes de ignicidn a las cajas
y evitar los riesgos sefialades en las operaciones 3! y 32,

OPERACION No. 34  EMPACADO DE CARTUCHDS EN CAJAS.

Durante esta operacidén es importante verificar que los cartuchos ya
engrapados no presenten fugas ni en el sello o umdn del cartucho ni
en los extremos engrapados, para evitar gque se derrame e] euplosivo
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dentto de la caja, la moje .y se salqa de‘ésta. lu que tepresentarla ‘”
un riesgo de incendio o explosién. co ; bk

For otra parte la importancia de esta operacidn’ ‘estriba’en’ guafdm
cada cartucho de acuerdo al nimero- de lote gue le cotre=ponde y-con=
seguir una clasificacién confiable. :

OPERACION No. 35 ALMACENAMIENTO DEL EXPLOSIVO ENVASADO.

Los 1lugares donde se almacena el explosivo se conocen con el nombre
de POLVORINES, los cuales deben cumplir con el objetivo de resguar-
dar de manera confiable a dicho explosivo.

Los. riesgos que se pueden presentar en estos almacenes son los si-
guientes:

a) Peligro de un incendio dentro o alrededor de los polvorines, pro-
ducido por la flama de un cerillo o un cigarrillo, por un arma
de fuego., o por un corto circuito en las instalaciones sléctri-
cas.

Este incendio puede provocar finalmente una euxplosidn,

b) Otro riesgo lo representan los fendmenos metereolégicos como son
las tormentas eléctricas o rayos, que pueden ocasionar un incen—
dio, o una explosidn no solamente dentro de los polvorines sino
en cualquier parte de la Flanta.

c) Si se produce la explosién de un polvorin, éste provocard upa
reaccidn en cadena con los demds polvarines.

d) También el almacenar exceso de explosivo representa un riesgo muy
grande en caso de explosicn o incendio.

@) Las cargas eléctricas estdticas almacenadas en el ser humano, en
su ropa, en el aire, son factores adicionales de riesgo de incen~
dio o explosidon dentro de un polvarin,

VF) Los requisitos “"Cantidad-Distancia” tienen una estrecha corre-
lacién con los riesgos: por 1o que dichos requisitos deben cum-—
plirse y dependen de lo siguiente:

f.1) Riesgos de incendio.

El riesgo de incendio es el accidente mds comin en la fabricacidn
proceso, manejo y almacenamiento de euplosivos.

En la "Tabla Americana de distancias de Almacenamiento de Explo-
sivos" { Tabla 4.2 ) aparecen las cantidades de explosivo y las
distancias que deben existir entre estos a fin de evitar incen~
dins o explosiones. ( Referencia 37, Bibliografia ).

Los explosivos pueden detonar como resultado de ur incendio, vy
hacer enxtensivo el "desastre"” hasta distancias considerablemente




TRELA 42

TABLA AMERICANA DE DISTANCIAS PARA ALMACENAMIENTO:DE EXPLOSIVUS

Distancia en pies, Revxsada v aptobada por el Instxtutn de dethan“
- tes de Explosivcsl el 5 de Noviembre de 1971, 2 L

Edificios Carreteras - Ferrocarri ~

Sl Pablicas " les de pasa-  Separa-
EXPLOSIVOS Habitados de clases . jeros,carre~ cidn de
: i Aapbd teras pabli- Polvo -

) cas, ( %) rines.

En libras Barreras - . Barreras . Barreras Barreras

més de- menos de con sin ..con. - sin con . csin . -con - .sin

e a2
- s 1-F
510 2205

2
g
210
20
30

40
B
757
100
S 125

150,
200
250
00
400"

5007
b0
TLT00 S g0

gog A

00 1,000 400  BOO

1,000 1,200 425 B8S0 165 30 318 4634 397

1,200 1,400 450 900 170 340 336 472 41 82
1,400 1,600 470 740 75 250 351 702 4% 86
1,600 1,800 490 980 180 360 b6 732 44 88
1.800 2,000 305 1010 185 370 378 7596 45 g0

2,000 2,900 945 1090 190 380 408 816 49 98
2,500 T, 000 580 1160 195 390 432 Bh4 g2 104
I,.000 4,000 635 1270 Z10 420 474 948 58 114
4,000 5,000 &85 1370 229 450 513 1026 &1 122
5, 000 &, 000 730 1460 235 470 546 1032 65 130
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TABLA 4.2 ( CONTINUACION )i~ . -

Gu0DD 7.000 770 1580 ZAF 450 573 1146 - 68 136

7,000 8,000 8O0 L 1A0D 25000 B000 714000 120072 144
8,000 9,000 B35 1670 29 SL0. U424 01248 757 180
9,000 10,000 - BbS 1730 260 | S200- A5 12900 78 186
10,000 . 12,000 875 1750 270 540 687 13747 B2 144
12,000 - 14,000 - B85 1770 275 550 .. 723 1446 - 87 174
14,000, 16,000 9001800 <280 540 756 1512 90 180

16,000 18,000 940 1880 © 283 370 786 4572 94 - 188
18,000 20,000 975 1930 290 80~ 813 1626 98 196

20,000 25,000 1085 2000 35630 876 1752 105 210
ES,COO 30,000 1130 2000 3407 &80 933 1866 0 112 224
30,000 35,0000 1205 2000 - 3460 720 981 1962 - 119 238

35,000 40,000 1275 2000 380 760 1026 2000 12 248"
40,000 45,000 1340 2000 400 800 1068 2000 = 129 288
45,000 50,000 - 1400 - 2000 420 B40 - {104 2000 135 270

50,000 55,000 1460 L2000 . - 440 870 1140 2000 . 140 280
Es000 0 60,000 1515 2000 455 10 1173 2¢ 145 - 290
B0 D00 65,000 1565 2000 470 F40 1204 150 300

65, 000 70,000 1610 2000 485 970 1236 195 310
CF0, 000 75,000 0 1655 2000 800 - 1000 1263 160 320

75,000 80,000 1695 2000 510 1020 1297 2000 - 165 330 .
a0, 000 85,000 1730 2000  S20 1040 (317 2000 0 170 340
B8Y, 000 90,000 1760 ZOO0 530 1060 1344 2000 175 350
0,000 g5, 000 1750 ZOoo 540 10890 1368 2000 180 360
95,000 100,000 - 1815 2000 545 1090 {392 2000 185 370

110,000 1835 2000 330 1100 1435 2000 195 390
) 120,000 1855 2000 555  111Q 1479 2000 205 410
120,000 130,000 1875 2000 560 1120 1521 2000 215 430

130,000 140,000 1890 2000 565 1130 1857 2000 225 480
140,000 150,000 1900 2000 570 1140 1597 2000 238 I70
150,000 160,000 0 1935 2000 0 580 1160 1629 245 490 s
160,000 170,000 1965 2000 590 1180 1662 285 610
170,000 180,0 1950 2000 600 1200 1495 2000 265 330
180,000 190,000 2010 2010 605 1210 708 2000 275 S30
150,000 200,000 2030 2030 510 1220 1755 2000 285 570
200,000 210,000 2055 2085 420 1240 1782 2000 295 - 590
210,000 230,000 2100 2100 A35 1270 1856 2000 315 630
230,000 - 250,000 - 2185 2185 650 - 1I00 1890 2000  3I5 670
250,000 2015 2215 670 1340 1950 2000 T80 720

275,000 3275 2275 690 1380 2000 2000 385 0 770

¥ Con volumen de tra¥ico suserior “a 3000°vehicules por:dia.




4.2

Son

_mayores a’ las incluidas en la. tabla 4.~.,,”

£.2) Detonacinn=s afines.

Una detonac16n afin es la que se produce 1nm=diatamente de=pués y

como resultado directo de una explosién inlcxal.’

Puede ser el resultado de la pvupaqacxdn de 1a’ onda (o] de lns e
fragmentos oroyectados por la explosién inicial. & EXE R

En todo caso es una explosidn que sique tan cerca a la ihiciélim
gue dificilmente puede distinguirse de ella. L

Las distancias entre almacenaje e interplantas, ‘se estima’que-
proporciona proteccidn contra la propagacidon: de explosionss a -
edificics o almacenes cercanos. Codm e L

REGUISITOS GUE DEBEN REUNIR LAS AREAS DE ALMACENAMIENTU DE
EXPLOSIVDS TIPQ GEL Y SALES DE NITRATO. S

requisitos que deben de reupiv las dreas de Almacenamiento de ex-

plosivas los siouientes:

f.-

3.~

Estar suficientemente alejadas de edificios habitados. vias v ca-
rreteras publicas, de manera aue los riesgos que implica el alma~-
cenamiento vy fabricacidn de explosivos., queden confinados casi en

teramente a dichas Aress,

Los edificios administrativos deberdn agruparse £n Una tona de se
auridad fucra de) &reza de Almacenamiento.

Los grupos de Almacenes aue contenaan explosives, mechas o esto-~
pines, deberan formar =zecciores definidas. Cada seccidn quedara
situvada de manera que estén definidos o clasificados los riesgos
y peligrgs guc implira sl almacenamiento de cada tipo de mate-
rial, estos riesgos conzisten eni

al Dafio a las estructuras, resultante de una explosidn de Altos
explosivoe.

by Peliaro de Incendio.

c) FPaligro de fragmentacidn de espoletas, aque se convierten en
proyectiles,

Los almacenes deberén construirse con materiales que en casc de

explosién no constituyan proyectiles peligrosos u origenes de in-
cendio, deberdn estar a oprueba de incendio. su construccidn debe
cerr de tal naturaleza ave no permita la scwmilacidn de polvos eu-

plosivos.

fidemas en estos almacenes no deberdn existir instalaciones eléc-—

w
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tricas, pero cuando éstas se requieran deberdn cubrir las Normas
Técnicas para Instalaciones Eléctricas de la Secretaria.de Fatri-
monio. y Fomenta Industrial, Clase I, Divisidn II, a prueba de ex-
nlosién. ( Referencias 8,25,24 y 27, Bibliografia ).

Se deben construir con paredes y pilares de concreto, o con pa-
redes de tabiques huecos rellenos de arena, con el objeto de que
puedan detener balas de fusil. La estructura deberd ser de acern
y los pisos de concreto cubiertos con mastique a prueba de chis-
pas.

El techo deberd estar scportado por armadura de acero pero cons-
truido con ldmina de asbesto corrugada cubierta con material ais-
lante al calor.

Deben existir ventiladores en el techo y debajo del piso prote-
gidos contra la entrada de chispas.

Capacidad de Almacenamientos

lL.a capacidad mdxima de almacenamiente serd de 125 toneladas, de-
berdn almacenarse los explosivos en pilas gque permitan amplios
pasillos para inspeccidn y embargue.

Aungue es siempre recomendable almacenar un promedio de 50 tone-
ladas.

Cuidado y Mantenimiento de Almaceness

El mantenimiento apropiado de los almacenes deberd satisfacer los
siguientes requisitos:

a) El terreno alvededor de los almacenes deberd estar libre de

pasto seco, hojarasca y matorrales, debiéndose conservar un es
pacio limpio de 15 metros alrededor de éstos.

b

~

Los extinguidores, tambos de arena y demds equipos auxiliares
deberdn estar colocados estratégicamente cerca de los almace-
nes, debidamsnte protegios contra deterioro, al alcance de to-
dos v listos para usarse.

c) Los letreros de avisno deberén fijarse cerca de cada puerta del
almacén en lugar visible.

d) Deberd existir un sistema de tierra a la entrada de los alma-
tenes, para que el personal decargue la electricidad estdtica
que almacenan su Fopa y su cuerpo.
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'14.3fk PRDCESO DE DESTRUCCION DEL EXPLOSIVD TIPD GEL FUERR DE ESPECI—
i FICACIGNES U OBSOLETO L

CAnalizando las 7 operaciones registradas en &l Cursogkama Sindptico

de:-la figura 4.3.1 encontramos lo siguiente:

Al
OPERACION A-1 ALMACENAMIENTO DE EXPLOSIVO FUERA DE
ESPECIFICACIONES.

Cuando el explosivo tipo gel durante el proceso de fabricacién o como
producto terminado no cumple las especificaciones, debe ser almacena-
do en un drea definida en espera de ser destruido (incinerado).

Esto quiere decir que aquellos explosivos que se encuentran peligro-
samente detericrados o cuya vrecuperacidn ya no es posible, deherdn
ser destruidos ( Referencias 4,6,11,12,19 y 24, Bibliografia ).

Es importante seguir como norma de seguridad, el que la destruccidn
del material se realice por ignicidn y estar seguros de que por nin-
gun motivo s& antlierven los explosivos en fosas, pozos o pantanos. La

d=rmd

Secretaria de la Defensa Nacional autorizard la destruccidn.

En esta operacién como en las siguientes se deberdn realizar activi-
dades de: observacidén, investigacidn y prueba de los suplosivos al-
macenados, con el objeto de detectar aquellos explosivos que tienden
a incrementar su deterioro.

A efecto Je determinar la vida del explosivo se deberdn realizar ins-
pecciones periddicas y de ser factible reacondicicnar zguellos euplo-
sivos gque asi lo ameriten,

Algunas de las operaciones de reacondicionamiento mds comunes son: el
recodificado de cajas y envases asi como el cambio de empaguetaduras.

OPERACION A-2  ALMACENAMIENTO DE EXPLOSIVO UBSULETO.

El almacenamiento de cajas en los polvorines en ocasiones lleva mucho
tiempo dentro de éstos antes de ser comercializados.

Es por esta razdn gque en ocasiones el producte pierde sus propiedades
por lo que e convierte en producto obsoleto y debe ser incinerado,
bajo la asutorizacién de la Secretaris de la Defensa Nacional.

OPERACIOBN A~3 ALMACENAMIENTO DE EXPLOSIVO MEICLADO CON
DESPERDICIOS.

Cuando el explosivo por alguna raz6n se v2 mezclado con basura pro-
ducto de restos de material de empague u otros materiales gue se han
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_acumulado al asear la planta, dicho  explosivo debe ser almacenada en
un-area definida en'espera de ser incinerado. o

En esta operacién como medida de seguridad, se debe evitar que el ex-
plosivo se mezcle con productos tales como: estopines o detonadores,
pequefios recipientes a presién; como los de tipo aerosol, ya que =e
comportar{an como "iniciadores".

El riesgo que s2 preszenta en esta operacidn es similar para las ope-
raciongs A-1 vy A-2, es decir puede eristir una detonacién fuera de
coantrol si el explosivo estalla activado por un detonador o inicia-
dor,

For otra parte e debera evitar que se acumulen cajas rotas, cartén vy
papel de desperdicio, para prevenir un posible incendio gue también
pudiera.ocasionar una explosidn.

OPERACION A-4 CLASIFICACION DE BASURA MEZCLADA CON EXPLOSIVO.

Esta operacidn gs muy importante, va que consist® en separar toda
aquella basura que pueda funcionar como un "iniciador o detonador"
como es el caso de materiales de empague, cajas., cartdén, papel. etc,

OPERACION A-S ENCENDER EXPLOSIVD.'

El explosivo puede ser incinerado sin contratiempos a menos que no se
respeten las normas de seguridad indicadas en los incisos anteriores;
por ejemplo: aue el euplosivo se inciners con alolun detonador como es
el cazo de un peauero recipiente tino aerosol. debido a que la basura
no fué clasificada antes de ser aguemada.

Antez de realirsr la  incineracion, se debera verificar gue todo el
pasto, hojarasca y otros materiales combustibles, sean retirados en
un radio de 40 metros del lugar de destruccién.

Se tendrd a mano equipo para combatir incendios vy de ser posible. se
humedecerd con agua el lugar donde se verifique la destruccidén al fi-
nal de cada dia de operaciones.

La cantidad de material 'permitido" por destruir a un mismo tiempo,
se mantendrd al minimo compatible con una operacidn confiable y sequ~
ra.

S5e pedrd iniciar con 100 kilos de euplosivo v en base a la experien-
cia, esta cantidad se podrd incrementar hasta una tonelada mdximo.

Mientras tanto el material listo para su destruccidn. serd protegido
contra incendios o explosiones accidentales.




OPERACION _’fa—e’:{ ‘AgEJQRé’E‘ 2 RESGUARDAREE.

.Aun hab:éndose cump11do con todas las normas e sequ »dad 1n'1cadasi
,anternormente, gs necesealio tener pnecauc1nne e L e :
cién del explosivol alejdndose por lo menos. dnas 2. km ‘del’ Iugar, res-
guarddndose en un lugar seguro y evitando que algu1en accxdentalm_nte.

se -acterque,

Es decir, siempre existe el riesgo de una: detonacidn: provocada por
algun suceso imprevista,

Fara la operacidn anterior se proporcionard -proteccidon suficiente 'y
adecuada al personal mediante barricadas temporales o permanentes.

- Jas.dis

Se obligard al personal a usar. estas® barricadas:y. a-observar
tancias de sequridad, : : :

La destruccidn del explosivo. por 1nc1nerac16n deberé'se
r personal experimentads o entrenado. :

_Se deberd reducir a un numero minimo a las personas Pncaraadas de ta—‘_
les operaciones, tres personas son suficientes. =

OPERACION A-7 OBSERVAR LA INCINERACION.

Es importante observar durante un minimo de 2 horas a través de bino-
culares, aque el explosivo se aqueme en su totalidad asi como impedir
gue alguien accidentalmente se acerque; pues aungue parezca gue el
explosivo va termind de nuemarse, es probable oue se reactive su in-
cineracidn con el peligro siempre latentz de una euplosidn,

En los czeo0s en aue falle la incineracidn del explosiva, el Del:uﬁml
no se aproximard al lugar hasta pasados 30 minutos.




4.4 PROCESO DE PRUEBAS A CARTUCHOS MUESTRA DE EXPLOSIVO-TIPQ GEL.

Analizando las 10 operacinnes fééistrédas,en'el Cursograma Sinéptico
- de-la figura. 4.4.1 encontramos lo siguiente: :

- OPERACION -~ .B~1  ALMACENAR MUESTRAS DE CARTUCHOS EN REFRIGERADOR.

Con el objeto de conocer la calidad de fabricacién del explosive tipo
gel, el departamento de Control de Calidad evalda estos cartuchos en
el Campo de Pruebas.

Una vez que se han engrapado los cartuchos, se toman muestras aleato-
rias por lote para que posteriormente sean guardadas en refrigerado-
res, a fin de conservarlas a una temperatura mdxima de 15:C antes de
que sean detonadas y que a través de esta ultima operacidn se mida la
cantidad de energia liberada.

Nuevamente encontramos los riesgos de incendio o explosién durante la
operacién de almacenamiento de los cartuchos en los refrigeradores,
al existir un detonador o cualquier otra fuente de calor.

OPERACION B-2 ALMACENAMIENTO DE ESTOPINES.

Los estopines o detonadores son guardados en cajas de seqguridad cons-
truidas de concreto armado, ubicadas lejos de la Flanta y en colin-
dancia con el “Campo de Pruebas", de manera que esten disponibles pa-
ra su uso en la detonacidn de cartuchos.

Debido a lo mencionado apteriormente el  almacenamiento de ectopines
se convierte en ura operacién sumamente peligrosa, puesto que un
error en su manejo o cualquier exposicién a alguna fuente de calor,
puede ocasionar una explosidn en cadena de estopines y en consecuen-—
cia producir la muerte de uno o varios operadores.

OFERACION B-3 ALMACENAMIENTO DE MECHAS.

Como recordaremos tanto el estopin como la mecha tienen en su inte-
rior TNT, por lo que los riesgos de esta operacién en relacidn a la
B-2 son andlogos.

For otra parte cabe mencionar que estos materiales deben guedar per-

fectamente resquardados para evitar que lleguen a manos de personas
inexpertas o conflictivas.

OPERACION B-4 ENGARGOLADO DE ESTOPIN A MECHA.

Esta operacidn también es sumamente peligrosa, ya que consiste en en-
gargolar el estopin a la mecha por medio de unas pinzas especiales.
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an embargo .. cualquier descuido en esta operacidn puede Dcasiunat una
detonacién en cadena de los estopines y mechas, que se- cunvertxran en -
ciantos de proyectiles gque provocarédn heridas muy utaves. 1a mueytp'1

de las personas que realizan esta actividad,

OFERACION B-5 INSERTAR EL ESTOPIN Y SU MECHA AL CARTUCH

fEsta operacion consiste en hacer 'un pequess oer1c1
insertar el juego mecha-estapin al mismo. B

Esta operacidn no presenta ningdn riesgo mlentras nu se encxenda la
mecha o se golpee al estopin.

OPERACION B-4  COLOCAR FLOMOS JUNTO A CARTUCHOS.

Esta operacién consiste en colocar varios trozos de plomn  de pese
congcida alrededor de los cartuchos, & fin de calcular mediante el
desplazamiento que sufren éstos durante lss oruebas, la cantidad de
energia liberada por la explasidn de los cartuchos mencicnados.

Esta operacidn no presenta ningdn riesgo mientras no se encienda la
mecha del juego mecha-estopin.

OPERACION B-7 ENCENDER MECHA.

Esta operacidn es altamente peligrosa para el perszonal gue realiza
las prusbas de cantrol de calidad a los cartuchos de euplosive  tipo

gel.

encender la wnecha del juego estopin-mecha {nsertadp al

Consiste en
- que cumpla con

cartucho. con el obiefto de hacerlo detonar v verifica
las especificaciones de calidad.

Aungue la mecha estd graduada de aruerdo a su longitud para hacer de-
milisgequpdos. dicha longitud de—

tonar al estopin despuge de alguros
bers estar calculada para oroporcionar el ticmeo suficiente al "per-

sanal de pruebas"., para gue pueda ponerse a salvo vy obzervar la gu-
p

plasidén desde un lugatr carocidn como BUNKER, gue traducido del inglés

al espanol significa caseta blindada.
Gereralmente el tiempo aue tarda en detopar =1 exnlozivo es de =y ge-
gundas. NO sienda neceserio que el personal de pruebas se grecipite.
carra v tenga el riesgo de caerse vy quedar a merced de la explosidn;
caminanda puede llegar perfectamente a la caseta blindada.

OPERACION B-8 RESGUARDARSE EN LA CASETA ELINDADA.

Una vez encendida la mecha 321 jueao mecha-estopin comn se menciond
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: eh‘el}punﬁd ahtefior.'el“personal de pruebas debe ponerse a salvo en
la'caseta blindada, cubrir-sus  oidos con equipo de seguridad (sordi-
nas) 'y observar la explogidn.

Con ésto.se eVitarQ‘due: proyectiles =e impacten contra el personal
de. pruebas, dafos a la salud por descargas de adrenalina y se tendrad
la-posibilidad de cbservar de manera seaura las pruebas a cartuchos,

Podemos agrepar que la caseta blindada es un refugio contra explosio-
nes, construido de muros de mamposteria y cristales a prueba de pro-

yectiles.
OPERACIDN P-9 OBSERVAR LA EXPLOSION.

Una vez. que el personal se ha resaquardado en la caéeta'blindéda,fbbé‘n
serva-el desarrollo de la explosidén a través de’ binoculares o a sim~
ple vista. R it

Si el explosivo no detons se debe a dos cosas: . .

a) Se apagd la mecha
by Falld el explosivo

Cuando ésto  suceda., el personal de oruebas deberd permanecer en el
Bupker por lo menos S minutos rara posteriormente ohservar a los car-
tuchos probados., do ests  manera se praviens gue al acercarse pudiera
activarse la mecha v/o el euplosivo y detanar.

OPERACION B-10  ACEPTACION 0O  RECHAZO DEL  EXPLOSIVQ.

v despueés de ser observados.,

Una ver que leow cairtuches  han detonado
medir la &ncroiz libarada

= A

el personal de pruebas sale del Bunbker a
por éstos para determinar su acepiacidn o rechazo.

El riesgo mds alto que existe durante esta actividad se presenta
cuando el cartucho no estalla; =ntonces el “personal de pruebas" debe
asegurarse antes de decidir acercarse. de ausg el cartucho no se reac-
tive v detane, verificando a través de binoculares aue efectivamente
gque la mecha se apagé por efecto de una corriente de aire o gue sim-

plemente el explosivo falld.

Estadisticamente se sabe oue de cada 1000 cartuchos que se prueban,
uno o dos fallan, por lo aque la probabilidad de gue ésto suceda es
die 0,002,

Fara determinar la cantidad de energia liberada por el explosivo, se
calcula en base al peso del plomo colocado junto al cartucha proba-
do y la distancia que lo movié desde ese sitio.
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4.5 ANALISIS DE OPERACIONES, EVALUACION DE LOS RIESGDS GENERADOS
POR ESTAS, ASI COMO LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD RECOMENDADAS PARA

LA FABRICACION DE EXPLOSIVO TIPO SALES DE NITRATO.

Si observamos cuidadosamente el Diagrama de Blogues fiqura 2.2 (pdgi-
na 23.) y en especial el Cursograma Sindptico Ffigura 2.2,1, (pdgina
24 ) encontramos registradas 12 operaciones que describen el proceso
de fabricacidén del exploszivo tipo sales de nitrato.

A contipuacidn analizaremos cada una de las actividades para evaluar
su tipo de riesgo y proponer las medidas de sepuridad necesarias,

OPERACIONES Nas. 1,2 y 3 ALMACENAMIENTO, PESADD Y TAMIZADO DEL NI-
TRATO DE AMONIG.

En estas aperaciones encontrampos riesgos andlogos a las de las ope-
raciones 1, 2 y 3 del proceso de fabricacidn del explosive tipo Gel.

OPERACION No. 4  ALMACENAMIENTO DE DIESEL.

El diesel representa por sus caracteristicas combustibles vy su punto
de inflamacidn relativamente bajo de 51.5.C, un riesgo latente de
incendio oue de extenderse a zonas en las que se encuentre 21 ewplo-
sivo en oproceso de fabricacidn o almacenamiento, puede provocar una

explosidn,

Por tal razdn es conveniente almacenarlo en tanaues de acero a2l car-
hén aque cuenten con sus boouillas de alimentacidn, descaroga. owraa y
venteo, disedadas y fabricadas para evitar la intreduccién de fuentes
de ignicién y fugas.

Ademds estos tangues de almacenamienta de diesel deben contar 2 su
alrededor con muirgs do contencidn, que eviten la propagacidn del com-
bustible a aotras dreas de mavor riesgo, para el caso de qus presen—

ten fugas.
OPERACIGN NO. 5 AFORAMIENTO DE DIESEL.

Coma ya se advirtid en la operacidn anterior, el derrame de diesel en
combinacidn con alguna fuente de ignicién representa un riesgo de in-
cendio, y lo anterior en caombinacidn con algan explosive representa

el riesgo de explosién.

canducido por medio de tuberias per-

Por lo tanto el diesel debe ser
realizar

fectamente selladas hasta el tarnoue de aforamiento para asi
la operacidén de aforado de mangra segura.

&3



- También el tangue de aforamiento debe tontar-con un-nivel de plastico
debidamente ‘araduado: ademds deberd contar con vdlvulas de corte ti-
po -aguja y estar protegido por una envolvente o media cafa de metal,

Por otra parte las vdlvulas de alimentacidn y descarga deberdn ser de
tipo esférico para contar con un cierre vy apertura harmético.

OFERACION No. & MEZCLADO DE NITRATO DE AMONIO CON DIESEL.

Los riesgos de esta operacidn son muy semejantes a los existentes en:
la operacién No. 24 del proceso de fabricacidn del explosivo tipo

ael,

Esta operacidn se realiza en el mezclador v puesto que cualquier
fuente de jgnicidn como la flama de un cerillo o un cigarrillo, una
chispa eléctrica, o la chispa generada por la friccidn de un tornillo
o cualguier objeto metélico contra las aspas y el cuerpo interno del
mezclador, pueden originar una detonacidn,

Las medidas de segui-idad por Jo tanto son andlogas a las previstas en
la operacién No. 24 ( pdgina 4! )} del proceso de fabricacién del ex-

plosivo tipo gel.
OPERACION No. 7 DOSIFICACION DEL EXPLOSIVO.

El envssado del =xunlosivo en bolsas de polietileno contenidas en bol-
sas de gapel para 23 Kg de capacidad, se realiza a través de una
tolva dosificadora automdtica aue cierra su boouilla de descarga al
llegar a detectar 25 ko. de peso.

Sin embargo durante esta operacién cae al piso explosivo tipo sales
de nitrato que puede incendiarse y explotar.

For 1o tanto como medida de seguridad se debe limpiar el 4rea varias
veces par turno, por lo menos cada 3 horas as{ como evitar cualquier

chispa eléctiica o fuente de calor.
OPERACION No. B8 ALMACENAR BOLSAS.

Lag bolsas utilizadas para el envasado del euplosivo deben ser alma-
cenadas en un d4drea especial para material de empaque, va aue estén
fabricadas como == ha mencionado de papel cosido a upa bolsa de oo
lietileno ( ésta ultima evita aue el diesel contenido en el euonlosi-
vo tipo sales de nitrato se detrame, contamine o evapore ).

De acuerdo a lo anterior existe el riesgo de incendio de las bolsas,

por lo gque debe preverse que no existan chispas eléctricas o fuentes
de ignicién aue pudieran hacer contacto con éstas.
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OPERACION No. 9  CODIFICADD DE - BOLEAS DE ENVASADO.

Esta operacién consiste enfcodificér'1€5Hbq;§aé”a~travééfde;dd”éellny
indicando €] ndmero de lote por fecha de acuerdo-al explosive préximo.
a envasar. : R R L

En esta operacidn s6lo se debe tener cuidado de que ninguna fuente de
ignicidn tenga contacto con las bolsas para evitar un incendio.

OPERACION No. 10 ENVASADD DEL EXPLOSIVO EN BOLSAS.

consecuencia de 13 ooeracidn No. 7, ya gue una ve:

Esta operacidn es
el explosivo pasa a la cosedora para el

gue se@ ha envasado por peso
sellado fipal de la misma

El riesgo probable de esta operacidn es que se incendien las bol-
sas conteniendo el explosivo, si alguna fuente de caler tuviera con-
tacto con éstas, provocaria una explosidn.

OPERACION No. 11  TRANSPORTE DE EXPLOSIVD A POLVORINES.

En el 4rea de embarque no debe haber mds de 30 bolsas conteniendo ex-
plosivo tipo sales de nitrato, va aque representa un alto riesgo de
explosidn dentro de la planta.

Por esta razén debe existir un movimiento constante de transporte de
balsas a polvarines.

Ademds los camiones de transporte deben estar dotados de sistemas can
tra incendio, cue extingan cualauier conato de incendio en el motor.
tanaue de combustible, cabina o caja del mismo. asi camc cztar conec-

tados a tierra.
OPERACION no. 12  ALMACENAR EXPLOSIVD EN POLVORINES.

Dado gque los riesgos de almacenamiento del explosivo tipo sales de
nitrato son semejantes a los de la operacidn No. 35 ( pdgina 50 ) pa-
ra el almacenamiento de explosivo tipo gel; las medidas de seguridad

se consideran andlogas.
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CAPITULO § ~ SISTEMAS DE SEGURIDAD PARA PLANTAS EN GENERAL.
5.1  SISTEMAS CONVENCTONALES DE SEGURIDAD.

En México la Seguridad e Higiene estdn normadas entre otras leyes
por:

- La Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
- La del Ipstituto Mexicano del Seguro Social.

- lLa Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos.
Asi como por algunos teglamentos, cédigos e instructives tales como:

~ El Reglamento General de Sequridad e Higiene en el Trabajo.
( Referencia 33, Bibliografia ).

-~ El Reglamento para la Clasificacidn de Empresas y determinacién
del Grado de Riesgo del Seguro de Riesgos de Trabajo. ( Refe -
rencia 34, Bibliografia ).

Dichas leves. realamentos, codiaos e instructivos., establecen los re-
quisitos minimos a cubrir por parte de las empresas en materia de Se-

guridad e Higiene.
Para vigilar que dichas leyes v normas se cumplan, el Gobierno cuenta
entre otras con las siguientes Dependencias Oficiales:

- La Secretaria del Trabajo y Previsién Social. ( 8.T y P.8., ).

- El Instituto Mexicano del Seguro Social. ( I.M.S.5. ).

- La Secretaiia do Salubridad y Asistencia. ( 5.5.4, ).

~ La Secretaria de la Defensa Naciomal, {( §.D.N. ),

- La Secretaria de Desarrolle Social. ( §.D.5. ).
Lag continuas acciones leoales en México en materia de seauridad exi-
gen una dindmica mds préctica en las emnresas.

El presente enfogue sintetiza la oarte medular de los Sistemas Con-
vencionales de Sequridad de constante aplicacidn en el pais,

En la tabla T.5.1 aparece un "Resumen de 446 Obligaciones Legales que
las Empresas deben cumplir en materia de Seguridad e Higiene", an-
te las dependencias oficiales involucradas asi como su periodo de ve-

rificacion,
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RESUMEN

TABLA T.5.1

DE 46 OBLIGACIONES

LEGALES

GUE LAS EMPRESAS DEBEN

CUMPLIR EN MATERIA DE SEGURIDAD E HIGIENE.

DESCRIPCION DE OBLIGACIONES

1

2

3

4)

5

<~

7)

8)

9

10)Presentar

Tramitar licencias de aptitud
a Jefe de Flanta.

Tramitar licencias de aptitud
a Operador de Calderas

Tramitar licencias de aptitud
a Vaporistas,

Tramitar licencias de aptitud

a Operadaores de Montacarga.
Tramitar licencias de aptitud
a Operadores de Graa

Precentzr para autorizacién Bi-
tdcoras p/Generadores de Vapor.

Presentar para autorizacién Bi~
tiacoras para Autoclaves.,

Fresentar para autorizacién Bi-
tdcoras para FRecioientes suje-
tos a Presidn,

Fresentar para autorizacidn
planos para Construccien y Mam—
taje de Instalaciones nuevas,
reparaciones, modificaciones o
desecho de equipo sujeto a ore-
sign,

Libro Oficial de In-
ventario de maquinaria necesa-
ria para las secuencias produc-
tivas y terminado de las mismas.

{1)Presentacidn de manifestaciones

de cabal cumnlimiento a las me-
didas de Sequridad e Higiene
ardenadas en las Actas de Ins-
peccidn periddicas,

12)Fresentar mensualmente para sw

evaluacidn vy sellado las Actas
de la Comisidén Mixta de Sequri-
dad e Higiene en el Trahbajo.

&7

DEFENDENCIA
OFICIAL

§.T. y P.S,

PERIONG DE
VERIFICACION

Anual o permanente

" N "

+“Anual: 0. cuandn
inseiterming,

Cuando se presen-
ten estos casos.

Anual, al cambio
de maouinaria o al
término de libreta

Cada vez: aue se
nresente este tipo
de inspeccidn.

Mensualmente.



{3}Presentar para sellado aﬁual;
libro de Actas de la Comisién
Mixta de Seguridad e Higiene.

18)Fresentar Actas de la modifica-
cién de la integracidn de la
Comisién Mixta de Sequridad,
mencionando el nombre de los
nuevos integrantes.

15)Mantener actualizado Oficio de
Visto Bueno de ubicacion de la
Empresa.

16)Verificar autorizacién de pla-

nas det

a) Flanta General

b} Cortes sanitarios
tectdnicos,

c) Drenajes de aguas pluviales,
negras y residuales.

y arqui-

d) Ubicacidn de maguinaria y e- -

quipo.

17)Aviso de inicio y termipacidn
de Obra.

18)Verificar vigencia de Oficio de
Autorizacién de ocupacidn.

19)Verificar vigencia de Oficio de
apertura.

20)Verificar refrendos y vigencia
de la Licencia Sanitaria en
funcionamicnto.

21)0btencién del Oficio de perio-
dicidad de desinfeccidn y des-—
infestacidn.

22)Comprobante de servicios prac-
ticados de desinfeccien y des-
infestacidn.

23)Vigencia de la solicitud de re-
gistro de Aguas Residuales,

24)Autorizacién para el uso de po-
20 de agua.

25)Constancia reciente de andlisis
bacteriolégico y fisico gquimico
del agua de pozo vy aguas resi-
duales.

&8

8.8.4.

5.8.A.

8.8.A.

S.58.A.

S.S.A.

S.8.A.

S.5.A.

Anual o

‘al termino
del libro.. 070

Cﬁandn exista mo-

“dificacidn.

Anual o al cambio
de Instalaciones,

‘Anual o al cambio

de-instalaciones,

.Anual o al cambio

de instalaciones,
Anual

Anual
Anual
Anual

Anual
Anual

Anual

Semestral



26)Refrendo de licencia sanitaria

del comedor.

27)Tarjetas de control sanitario
del personal que labora en el
comedor .

2B)Fresentar Actas y Ordenamientos
de la Subsecretaria de Mejora-
miento del Ambiente, para veri-
car el cabal cumplimiento de
las medidas ordenadas por dicha

dependencia.

2%9) Informar de la relacidn de tra-
bajadores sindicalizados, no
gindiralizados, sventuales to-
tales vy por turno, de hombres

y mujeres.

30) Informar del Capital Secial in-
valucrado,

31}Diagrama de Flujo del proceso

productivo.

32)Relac16n de materias primas y
productos terminadas,

33)Mandar copias de lag Actas de
Integracidn de la Comisidn Mix-
ta de Seguridad e higiene.

34)Presentar mensualmente copias
de las actas de las funtas or-
dinarias de la Comisién Mixta
de Seguridad e Higiena.

35)Prasentar mensualmente la rela-
clén de accidentes de trabajo,
la gravedad de las mismos y la
gituacidn que los provocd, as{
como las muertes en el trabajo,

I6)Presentar Actas de cualquier
modificacién que se efectde en
la integracidn de la Comisién
Mixta de Seguridad e Higiene.

I7)L1lenar la forma MT-1 para avisae
de calificacién de probable
riesgo de trabajo, cuando su-
cedan accidentes de trabajo.

38iLlenar la forma MT~1 para aviso

69

e

5.5.A.

5.8.A.

Anual o cuando se
8.58.A. presente.
S.8,A. : Anual
B.5.A S pnual

8.B.A,

"'iAnuél

5.T, y P.S,  Cada vez que exis-
‘ta madofocacidn,
5.T. y P.S. Mensual
8.T, ¥y P.S, Mensual
Cuandp e presen-
8.T. ¥ P.8 ten estos casos.
Cuando se prasen-
1.M. 8.8, ten estos casos,



de calificacidn de oprobable
riesgo de trabajo, cuando se
suponga existe enfermedad pro-
fesional, describiendo los a-
agentes contaminantes vy tiempo
de exposicion a los mismos.

uandn’ se-presen-
ten estos casos.

37)Mantener dentro de los limites
oficiales, el indice de Sinies-
tralidad.

40)Registro de armas de fuego en
existencia, como apoyo al Cuer-
po de Vigilancia.

41)0btencion del permiso de porta-
cién de armas de fuego en el
interior de la Empresa.relacio-
nando a las personas involucra-
das.

42)Splicitar permiso para efectuar
simulacro contra incendio.

43)Atencion a inspectores del Tra-

bajo. N A al/Séméstraf;”

44)Atencién a inspectores del Tra~:

bajo. enual/ééméstral

4g)Atencidén a inspectores de Medi- .o .
cina del Trabajo, 7 1iMi8.8.+  Cuando se presente

46)Atencién a inspectores de-la :
Secretaria de Salud. ‘ - 8.8.A. Anual/Semestral
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5.2 INSTRUCTIVOS DEL REGLAMENTO GENERAL DE SEGURIDAD £ HIGIENE EN EL
TRABAJO.

A continuacidn hemos resumido los conceptos mds relevantes de los 21
Instructivos que conforman el Reglamento General de Seguridad e Hi-
giene en el Trabajo. ( Referencia 33, Bibliografia }.

Podemos considerar gque a la fecha las empresas y los mismos Jefes de
Sequridad na han valorado cabalmente las obligaciones gque los 21 Ins-
tructivos del Reglamento mencionado imponen.

Un andlisis a fondo de éstos representard una herramienta bdsica para
todo Jefe de Seguridad que se precie de ser un profesional en su es-
pecialidad.

INSTRUCTIVD No.1  CONDICIONES DE GEGURIDAD E HIGIENE EN LOS EDIFI-
CIDS Y LOCALES DE LOS CENTROS DE TRABAJO.

Este instructivo determina las condiciones de seguridad e higiene que
se deben cumplir en los techos, paredes, pisos, escaleras fijas, ram-
pas., escaleras marinas y plataformas elevadas en los edificios y lo-
cales de los centros de trabajo.

INSTRUCTIVD No.2 CONDICIONES DE SEGURIDAD PARA PREVENCION Y PROTEC-
CION CONTRA INCENDIOS EN LOS CENTROS DE TRABAJQ.

Este instructivo determina las condiciones de sequridad e higiene que
deben cumplir agquellos locales en que se fabrican, almacenan o mane-
jan productos con alto riesgo de incendio, aislamiento de dichas
dreas, formulacién de procedimientos, salidas normales y de emergen~
cia,

Por otra parte determina las condiciones que deben reunir rampas, es-
caleras, puertas y escaleras de emergencia, equipo para extincidn de
incendios. asi como los programas de capacitacidn y adiestramienta
para el personal que maneje el equipo de extincidn,

ey

INSTRUETIVD No.3 OBTENCION Y REFRENDD DE LICENCIAS, PArA OPERADORES
DE GRUAS Y MONTACARGAS EN LOS CENTROS DE TRABAJO.

Este instructivo determina los requisitos para la obtencién de licen-
cias de operadores de grdas y operadores de montacargas, la re&sponsa-—
bilidad que tiene el patrén. los conocimientos generales regueridos,
vigencia de las licencias y requisitos del refrendo.

INSTRUCTIVO No.4 SISTEMAS DE PROTECCION Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
EN LA MAGUINARIA Y EQUIPO DE LOS CENTROS DE TRABAJO.

Determina los dispositivos de sequridad y proteccidn para la maquina-
ria y equipo de transmisién mecdnica, cubiertas de proteccién, co-
nexiones eléctricas a tierra, para tornos, malacates y equipos para
izar, para ascensores de carga, montacargas, tractores, carretillas

autopropulsadas y transportadores.
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INSTRUCTIVD No.5 CONDICIONES DE SEGURIDAD EN LOS CENTROS DE TRABAJO
PARA EL ALMACNENAMIENTO, - TRANSFORTE . ¥ MANEJD DE SUBSTANCIAS INFLAMA-
BLES Y COMBUSTIBLES.

Este instructivo determina las caracteristicas de sequridad para el
manejo de substancias inflamables y combustibles asi como la de las
tuberias aque conducen liouidos inflamables 0 a alta temperatura.

Dentro de estas caracteristicas existen las relacionadas con locales,
recipientes fijos, recipientes portatiles, almacenamiento en edifi-
cios, transporte de substancias por tuberias, gistemas de aspersién
contra desprendimiento de vapores., procedimientos de operacién, uso

de ropa y zapatos.

INSTRUCTIVD No.& CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE PARA LA ESTIBA
Y DESESTIBA DE LOS MATERIALES EN LDS CENTROS DE TRABAJO.

Este instructivo determina la delimitacidn, ventilacién e iluminacidn
gue deben tener los espacios destipados a la estiba y desestiba de

materiales.

Dentro de estas caracteristicas se preven riesqos para los trabaja-
dores; la altura mdxima de estiba, pasillos libres, la no obstruccidn
de equipo contra incendio, ventilacidn natural v artificial. e ilumi-

nacidn.

INSTRUCTIVD No.7 CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE PARA LA INSTA-
LACION Y OPERACION DE FERROCARRILES EN LOS CENTROS DE TRABAJD

Este instructivo establece condiciones de sequridad para la instala-
cidn y operacién de vias, andenes, cruceros v eqguipo mdvil de ferro-

carriles,
Determina el tipo de construccidn, topes, cambios de vias con cegu-

rros, operaciones de carga vy descarga asi tomo las precauciones nece-
sarias cuando se transportan substancias corrosivas, irritantes o

téxicas, inflamables o explosivas.

INSTRUCTIVD No,8 CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE PARA LA PRODUC-
CION, MANEJD VY ALMACENAMIENTO DE EXPLOSIVOS EN LOS LENTRGS DE TRNBA-

Jo.

Este instructivo determina 4 tipos de condiciones de seguridad: gene-
rales, para la produccidén, para el almacenamiento y para el manejo de

1os explosivos.

Dentro de las condiciones generales estdn: la proteccidn de los tra-
bajadores contra el riesgo de explosidn, definicidn de riseqos. alar-
mas, procedimientos de trabaio v condiciones gue deben reumir los lo-

cales de trabajo.

Dentro de las condiciones para la produccidn estdn: la limitacidn en
el uso de substancias peligrosas, identificacidn adecuada de los re-
cipientes gue las cortienen y el uso de heryvamientas bajo norma.
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Dentro.de las condiciones para el almacenamiento estdn : el uso de

- ‘edificios "aislados y resistentes al fuego, la separacidn adecuada de
‘explosivos y accesorios, acceso controlado a almacenes, identifica-

“cidn adecuada del drea y la ausencia de interruptores, contactos o
tableros eléctricos.

Dentro de las condiciones para el manejo de explosivos estdn: el evi-
tar chispas provocadas por la ropa o herramientas, el contrel de la
distribucién y uso de explosivos, contar con una zona de sequridad
para voladuras, neutralizar desperdicios y evitar los gases producto
de la explosidn.

INSTRUCTIVO No. 9 CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE PARA EL  ALMA-
CENAMIENTO, TRANSPORTE Y MANEJO DE SUBSTANCIAS CORROSIVAS, IRRITAN-
TES Y TOXICAS EN LOS CENTROS DE TRABAJO.

Este instructivo determina las caracteristicas que se deben reunir
para evitar fugas y derrames de substancias corrosivas e irritantes
asi como las caracteristicas de un manejo ssouro de substancias té-
xicas,

Para proteger al trabajador establece que se determinen las caracte-
risticas de las substancias. se cuente con equipo de nrateccidn per-
sonal, controlar fugas. desechos o escuwrrimientos, controler su alma-
cenamienta., ideontificar racinientes portatilesz. limitar su uso, evi-
tar la descarga de estos productos al drenaje v determinar periddica-
mente las condiciones de salud de los trabesjadores.

INSTRUCTIVO No.10 CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS CENTROS
DE TRABAJO EN DONDE SE FPRODUICAN, ALMACENEN Y MANEJEN SUBSTANCIAS
QUIMICAS CAPACES DE GENERAR CONTAMINACION EN EL AMBIENTE LABORAL.

Este instructivo determina los niveles de contaminacidn mdxima permi-
sible de los agentes fisicos asi comno de los compuestos aquimicos o
biolénicos aue pueden alterar la salud de los trabajadores v tambieén
determina las medidas de sequridad necesarias en ambientes con subs-
tancias contaminantes de elevada peliarosidad,

n

"Los niveles m4xnimoz pormisibles de copcentracidn de los contaminan~
tes (sdlidos, liauidos y daseososz) en 21 ambiesnte de log centros de
trabaio, para jornadas de 8 horas" estan definidos en este instrus-
tivo.

INSTRUCTIVO No.1if CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS CENTROS
DE TRABAJO DONDE SE GENEREN RUIDO Y VIBRACIONES.

Este instructivo determina: los niveles maximos permisibles de zupc-
sicién al ruidn., lss caracteristicas de las fuentes emisoras. del
ruido su magnitud y frecuencia, la expocicidn de los trabajadores a
éste, las alteraciones de la salud derivadas de dichas exposiciones
vy los métodes acenerales v especificos de prevencidn v control.

Determina conceptos como:  decibel, exposicidn al ruido, frecuencia,
indice compuesto de exposicidn al ruide,

~f
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"Los niveles maximos-permisibles en lo. que se refiere a la contamina-
cién “por. ruido para jornadas de 8 horas en los centras-de trabajo¥,
s@ definen en este instructivo.

INSTRUCTIVO No.12 CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN CENTROS DE
TRABAJO DONDE SE MANEJEN, ALMACENEN O TRANSPORTEN, FUENTES GENERADO-
RAS DE RADIACIONES IONIZANTES, CAPACES DE PRODUCIR CONTAMINACION EN
EL AMBIENTE LABRORAL.

Este instructivo establece los niveles maximos permitidos en radia-
cidén ionizante. Define cue la empresa es responsable de reconocer. e-
valuar y cantrolar sus fuentes de radiacién, la frecusncia de exdme-
nes médicos al personal y condiciones aue debe reunir aste ultimo. A-
demds 21 cuidado en el manejo de desechos y plan de evacuacidn.

Los niveles mdximos de radiacidn permisible asi como la definicidn de
rem, se definen en este instructivo.

INSTRUCTIVO No.13 CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS CENTROS
DE TRABAJO, DONDE SE GENEREN RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS NO IONI-
ZANTES.

Este instructivo establece los niveles mdximos permitidos de radia-
ciones elsctromagnéticas no ionizantes, directa o indirecctamente o =u
paso a traveés de la materia. Incluve ondas de radic. amicroondas, ra-
diaciones: lazer, mdser, infrarroja, visibles v ultravioleta,

Determina gue la embresa es responsable de identificar estas fuentes
y definir zonas de riesgo, la frecuencia de exdmenes médicos, tiempo
v frecuencia de euposicidn, dotar al trabajador de dispositivos de
seguridad y equipos de proteccidn.

INSTRUCTIVO No.14 CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE PARA LOS TRABA-
JADURES OUE LABOREN A PRESIONES AMBIENTALES AMORMALES.

Este instructivo determina las caracteristicas de higiene para el
trabajo en condiciones de presiones ambientales anormales.

Considera presiones bajas a J000 welros s.o.ne ( abaico de 522 mam Mg )
v presiones altas ( arriba de 860 mm Ha ).

Establece una jornada de trabajo maxima de 4 horas por dia. el uso de
mezclas de gas para presiones  altas ( oxigeno. aire compriamido,
helio - oxigeno ), procedimientos vy condiciones para buceo, asi como
tiempo y expesicidén a estas presiones,

INSTRUCTIVO No. 13  CONDICIONES TERMICAS AMBIENTALES EXTREMAS, ELE-
VADAS Y ABATIDAS EN L0OS CENTROS DE TRABAJO.

Este instructivo determina las condiciones térmicas del ambiente para
cada tipo de trabajo, los oeriodos de descanso o recuperacidn para el
trabajador eupuessto a condiciones térmicas extramas v condiciones de
renovacidn gzl aire en los ambiantes de trabajo.
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‘NSTRUCTIVD No.1é CONDICIONES DE HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJO-'
REFERENTE A LA VENTILACION. s

Este instructivo determina las raracterxstxcas de los 5xstemas de
ventilacién en los centros de trabajo. ; ; -

INSTRUCTIVO No. 17  REQUERIMIENTOS Y CARACTERISTICAS DEL EGUIPO DE
PROTECCION PERSONAL PARA LOS TRABAJADORES

Este ingtructivo determina los casos en que se requiere equipo de
proteccidn personal y las caracteristicas del mismo para proteger al
trabajador contra el ruido, radiaciones electromagnéticas ionizantes,
agentes gquimicos y biolégicos y proyeccién de particulas.

INSTRUCTIVO No. 18  REGUERIMIENTOS Y CARACTERISTICAS DE REGADERAS,
VESTIDORES Y CASILLEROS EN LOS CENTROS DE TRABAJQ.

Este instructiveo determina 1los casos de trabajo en gue se requieren
regaderas, vestidores y casilleros, asi como sus caracteristicas

INSTRUCTIVO No. 19  REGUERIMIENTOS Y CARACTERISTICAS DE LA ORGANIZA-
CION Y FUNCIONAMIENTO DE LAS COMISIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS
CENTROS DE TRABAJQ.

Este {nstructivo determina todo lo relativo a la integracién., regis~
tro v funcionamiento de las comisiones de Sequridad e Higiene.

INSTRUCTIVO No,20 REGUERIMIENTOS Y CARACTERISTICAS DE LOS BOTIGUINES
PARA PRIMERDS AUXILIOS EN LOS CENTROS DE TRABAJO.

Este instructivo establece los elementos aque deben contener los boti-
quines de primeros auxilios.

INSTRCUTIVO No.21 REGUERIMIENTOS Y CARACTERISTICAS DE LOS INFORMES
DE LDS RIESGDS DE TRABAJO GUE OCURRAN PARA INTEGRAR LAS ESTADISTICAS.

Este instructive determina los datos que deben contener los reportes
de los riesgos ocurridos para integrar las estadisticas.
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9.3 CLAGIFICACION DE LAS EMPRESAS DE ACUERDO.A SU INDICE DE SINIES-
TRALIDAD.

El Diario Oficial de la Federacidn, publicé el Reglamento para la
clasificacién y grados de riesgo de las empresas. para el pago de la
prima del seauro de accidentes y enfermedades de trabajo al IMSS,

Esto puede representar un ahorro para cada empresa en el pago de este
segura al IMSS, en la medida que la prevencién de accidentes sea im-
portante. Un buen programa de seguridad podrd obtener ventaja de este
reglamento, que de otro modo dnicamente serd motivo de auejas por el
aumento que tendrd en sus cuotas del sequro de riesgo de trabajo.

En el capitulo III del “"Reglamento para la Clasificacién de Empresas
y Determinacién del Grado de Riesgo del Seguro de Riesgos de Trabajo"
del Instituto Mexicano del Seguro Social ( IMSS ), en su articulo 34,
- ( Referencia 34, Bibliografia ) -, nos dice lo siguiente:

Los componentes y elementos que integran los indices de frecuencia
(If), los indices de gravedad (Ig) y los de siniestralidad (Is), ex-
presados actuarialmente en el lapso que se analice son los siguien-
tes:

If = —mmmmemme

Ig =
SR 0

i3S+ (025 x 1) 4 (25K D) :
- (1000 000 )

: N
SRl gignifiéadn de cada una de las variables es el siguiente:

- Namero de casos de riesgo de trabajo terminados.

- Namero de trabajadores promediv expuestos a los riesgos.

=~ Total de dias subsidiados a causa de incapacidad temporal.

- Suma de porcentajes de las incapacidades permanentes, par-
ciales y totales.

D - Ndmero de defunciones.

0 Z23

El significado de cada una de las constantes es el siguiente:

1 000 000 ~ Ponderacidn para hacer mds fdcil la lectura y aplica-
cién del Is.

300 ~ Numero estimado de dias laborables par afo.
365 ~ Nimero de dias naturales del aro.
25 - Duracién promedio de vida activa de un individuo aue

no haya sido victima de un accidente mortal, o de una
incapacidad permanente total.
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base a las semanas ‘cotiradas, ‘los
cuotas pagadas por la empresa por concepto del

Trabajo.

Seguto- de Riesgos de

Por otra parte el citado capitulo III, articulo 22 del mismo flegla-
mento para la Clasificacidn de Empresas y Determinacidn del Grado
sfde Riesgo del
los productos de los indices de frecuencia
~clases y grados de riesgo y primas.

(If}) y gravedad (Ig) por

En base a lo anterior se distinguen 5 clases de empresas de acuerdo a

El nimero de trabajadores promediorienEuestos‘al’riesgnxseiubtienageng,
dias de salario ~devengadns o las

Seguro de Riesgos de Trabain, presenta las tablas de

su grado de riesgo., las cuales pagardn desde un porcentaje minimo de

1,867 % hasta un 166.467 % de prima segin la tabla S.3.

TABLA 5.3

RIESGD &  GRADD DE PRIMA
CLASE (1F x Ig) 10 RIESGO POR %
1- DRDINARIG 454 Minimo | 187"
1086 Medio 3 g.00
1757 Mauimn 3 8.33
11- BAJO 1768 Minimp - 4
302 Medio © 9
5127 Maxina 14
I11-MEDID 4032 Minipe i1 -
9226 o0 Madio 24

138670 Mawimo 37
V- ALTO 11368 - Minimo 300 E0.00
165527 7 o Medio. A5 75.00
21787 Méximo &0 100.00
Y- MAXIMD 18207 Minimo 50 83.33
266510 Medio 75 125,00
Th4E2 Mawimo 100 166,67

A continuacion presentaremos 3 ejemplos de cdlculo de los indices de
frecuencia, gravedad y sinfestralidad. para averiguar la clasifica-
cidn de la empresa vy el porcentaie de orima a pagsr.

Ejemplo No. 1.

En una Planta que fabrica Explosivos. son 50 el Nimero de casos de
Riesao de Trabajo terminados, §000 el MNumera de trabajadores oromsdio
eipuestos & los riesgos v 1900 los Dias subsidiados a causa de Inca-



,“los Dzas sub51d1ados a causa de Incapacidad Temponal.
r ices de’ Ftecuencla. Gravedad y. Stniestralldad.

) N k300
B0/ 1000 - 300
0 000164.

((s ¥ SO0/365) +~( 17100 x 25 % 300°) + (D« 25 % 300 0) 1/n
(1800 # 0,8219) + 75 +7300.) 1/80

24,687 :
; 3
Is = {s/365 + (0,25 xD) + (25 x D)) 1/N » 10
= (15007365 + 0 + 0 ) 171000 % 1000, 000

4030

Parra este ejemplo No.! podemos concluir lo siguiente, puesto que el
indice de siniestralidad resulté igual a 4050, si lo comparamos cen
la tabla 5.3 vy dado que Is = If x Ig x 1000,000 tenemos que:

La emoresa guedd rlasificada en'la Clase 111, Grado de riesgo i1 con
un porcentaje de prima del 18.33 %.

Ejemplo Mo, 2

Una compafija tiene los siguientes datos:

3nf/*N ¥ 300,

n=25 5 = 900
N = {000 I = 284 . 25 71000 % 300
- ' orooouszs

Ig = (s(0,8219) 4+ (75 % I) + (7400 oD ) 1/n L
(800 2 0,8219) '+ (7u x 24 FATEA0, K01 1725
104,5884 . - FERNRE

L}

B e T
((s x 0.0027) * (0.26 & 1) +7(25 x'D)) & 10 / N
({900 % 0,0027) + (0,26 3 25) + (25 % -0)) 1000,000/1000
8680 ) ’

Is

NN

Para el eiemplo No. 2. ouesto que el {ndice de siniestralidad resultéd
igual a B6BO vy si comparamos con la tabla 5.3, tenemos que: ’

La ompreea quedd clasificada en la Clase 111, Grado de riesga 23 con
un porcentaje de prima del 38.33 %,

Ejemplo No. 3

Una combaria tiene los siguientes datos:

n = 10 g = 100 CIfF =/ N w300
N = 1000 1 =15% = 00w TO0
D=1 =, nnundiﬁ

g = (is x 0.8219) +(75 x 1) + (7500 x D)) 1/n

nonon

{100 % 0 8719) + (75 % 19) 4+ (7500 » 1)) 1/10
B71: 719 ; .
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X 0 Q027)-+.00,25 % I} + (25 x D)) 10 / N
U000 % 00027) + (0,25 % 19) + (25 x 1)) 1000,000 /7 1000

29020

[T

Fara el ejemplo No, 3, puesto que el indice de siniestralidad resultd
fgual-a 279020 comparando con la tabla 5.3, tenemos que:

La empresa guedd clasificada en la Clase V. Grado de Riesgo Bl con un
porcentaje de prima del 135.10 %.

9.4 PLAN DE EMERGENCIA PARA PLANTAS EN GENERAL.

El plan de emergencia es uno de los aspectos mds importantes que debe
implantar una empresa, Es conveniente antes de explicar dicho plan.
establecer el significado del vocablo "emergencia

Emergenciat Es la accidn de emerger. lo que acontece cuando en la
rombinacién de Factores conocidos surge un fendmeno inesperado.

Otra definicidn es la de una situacidn insegura. gue cuando se aenera
supone a la empresa a la pérdida total o parcial de sus recursos hu-

manos y econémicos,

DEFINICION DE PLAN DE EMERGENCIA.

'Es el conjunto de medidas de sequridad orientadas a ser aplicadas por
el personal de la empresa. en casos de emergencia, protegiendo asi
los recursas humanns vy econdmicos de la misma,

OBJETIVD DEL PLAN DE EMERGENCIA.

El objetivo del plan de emergencia es el de salvaguardar la seguridad
del personal que labora en la empresa, Define clara y cbjetivamente
12 2ceidn a seauir por el persocnal en geperal para estar en condicio~
nes de reducir lcs efectos de una emergencia & su minims cvpresidn,

CLASIFICACION DE EMERGENCIAS.

CONATO DE EMERGENCIA.

Un conato de emergencia es una condicidn insegura. capar de provocar
una situacidén de peligro para el personal de la emnresa v sus insta-
laciones.

EMERGENCIA MENOR.

¢
Es una situacidén de peligro aue se presenta en una drea determinada y

que puede ser controlada por el personal de la misma,
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EMERGENCIA MAYOR.

Es una sitlacién peligrosa que si no se controla, o5 capaz de impedir. .
la - operacién total de la empresa, generando riesgos, - amenazando la=. -

sequrridad de su fuerza de trabajo y biehes de la misma.
CAUSAS DE EMERGENCIAS

FENOMENOS NATURALES .~ 8§18M0OS, INUNDACIONES
CAUSAS BASICAS
FENOMENDS NO NATURALES .- INCENDIOS, EXPLOSIONES,
FUGAS DE MATERIALES PE-
LIGROSOS, DISTURBIOS PU-
BLICOS, TERRORISMO.

DESARROLLD DE UNA EMERGENCIA,

Una emergencia se desarrolla de acuerdo a tres fases que son la ore-
emergencia, 1a emergencia en proceso vy la postemergencia. teniendo
cada fase sus respectivas etapas.

FASES ETAPAS

1  PREEMERGENCIA 1.- CAUSAS BASICAS
2.- CAUSAS POTENCIALES
3.- ACCIDENTES

I1.  EMERGENCIA EN 4,- DETECCION
PROCESO S.~ CLASIFICACION
6.~ COMUNICACION
7.~ ACCION O ATAGUE
8.~ EVACUACION

111 POSTEMERGENCIA 9.~ SALVAMENTO
10.- RECUPERACION
11.~ REINICIACION

A continuacidén explicaremos en gue consisten cada una de las etapas
de cada fase.

FASE I PREEMERGENCIA Y SUS ETAPAG.
ETAPA 1 CAUSAS BASICAS,

Esta etapa se refiere a los riesgos existentes en instalaciones,
equipos, sistemas de produccidn  industrial v las materias oue se
utilizan con éstos, por eiemplo ¢ calderas, deneradores de presidn,
montacargas, lineas de produccidn, bombse, depdsitos de combustible,
depdsitos de Acidos. almacenes de explosivos v de productos auimicos
ingstables, etc.
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ETAPA 2 CAUSAS FOTENCIALES,

Se refiere a la intervencidn del factor humano en el manejo de los
eguipos mencionadeos en ia =tapa [, Significa gue un manejo inadecua-
do de éstos por cualquier motivo, genera riesgos poterciales capaces
de provocar emergencias de diversas caracteristicas.

ETAPA 3 ACCIDENTES.

El accidente es entendido como un suceso inesperado que nos expone a
sufrir desde una herida leve, hasta la muerte. Es el factor que mis
emergencias desencadena.

FASE II EMERGENCIA EN PROCESQ Y SUS ETAPAS.

ETAPA 4 DETECCION.

Aoui arranca la fase mds rdpida y decisiva en el desarrollo de una
emergencia. va gue el factor tiempo y  espacio en la Ipcalizarcién de

5 miama, influys dirsclamente en las posibilidades de asumir o no el
control de sus efectos,

ETAPA 5 CLASIFICACION.

Se refiere a la accidn de los responsables por determinar el tipo de
emergencia lo mds exactamente posible en cuanto a magnitud v las ca-
racteristicas de la misma, con el objeto de combatirla a través de
una estrategia =ficaz e inmediata.

ETAPA & COMUNICACIDN,

Es el proceso de difundir por los medios oosibles al alcance, la no-
ticia de la existencia de una emergencia. De ésto depende 1A ripida
movilizacidan Uel factor humano: para oue algunos se pongan & Salvo
mientras otros se organizan para combatir y/o aislar el riesgo ewis-
tente.

ETAFA 7 ACCION O ATAGUE.

Se refiere a la organizacidn., decisiones v estrategias adoptadas por
los responsables de sequridad de la Planta, encaminadas a reducir o
eliminar los efectos de una emergencia, utilizando para ello los re~
rursos destinades previamente por la emoresa.

ETAPA 8 EVACUACION,

Esta es la delicada tarea de movilizar gente durante una emergencia
con el ohjeto de salvar sus vidas. Es de suma importancia establacer
medios adecuados de organitacién, coordinacidn y accidn para realizar
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una evacuacién con éxito; ésto no es :espcnsab111dad un1ca de la Ad~"“
ministracién de la empresa sino del personal en ceneral TR =

FASE 111 POSTEMERGENCIA Y SUS ETAPAS.

ETAPA 9 SALVAMENTO.

Una vez que la emergencia ha sido reducida a sus niveles minimas poi
sibles de riesgo, en las dreas afectadas se desarrolla la- farea de
rescatar personal accidentado, materiales y equipas, : oI

ETAPA 10 RECUPERACION.
Esta etapa consiste en el reacondicionamiento de la Planta, sus equi-
pos y materiales, Reauiere un cuidado extremo con el objeto de evitar

la generacidn de otra emergencia, las normas de seguridad deben ser .
respetadas. :

ETAPA 11 REINICIACION

La Administracidn de la emnresa tratard por todos los medios aﬂéu al~
cance de reiniciar la operacidn de la Planta, y para.ésto. requiere.la.
colaboracién decidida de su fuerza humana. . e

5.4.1 FUNCIONAMIENTO DEL PLAN DE EMERGENCIA.

Una emetrgencia se puede presentar baio tires condiciones :bés Cas. e f_,:,‘
una empresas Ch e

1~ Cuando se encuentra todo el personal laborando en la Flanta.
2~ fuando se encuentra parte del personal laborando en la Flanta.
3- Cuando dnicamente se encuentra el personal de Vigilancia.

Aungue las tres condiciones son importantes y complejas. analizaremos
la condicidn namero ! preferentemente.

Cuando se presente una emnergencis el perscnal que 1o detecte. avisara
al coordinador del drea afectada, a la operadora del conmutador o a
la Brigada contra incendio.

- QUE HACER EN CASO DE INCENDIO.

1.~ Dé la voz de alarma, avise a los departamentos cercanns.

2.~ 5i sabe como hacerlo, combata el fuego de acuerdo a =u capacidad
y los recursos del drea afectada.

3.- 51 no puede controlar el fuegp no se arriesque, abandone 21 drea
usando la salida de emsrgencia mis cercana.
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-~ QUE HACER EN CASO DE SISMO.

1.~ Serénese, no abandone el lugar a menos que sea necesarxo % s1ga’
las indicaciones de su coordinador de &rea.

2.~ No circule por escaleras, aléjese de vidrieras y cuidese de obje—
tos gue puedan caerle encima.

3.- Desconecte los equipos y sistemas eléctricos que esten a sucar-
qo.

~ QUE HACER EN CASO DE ACCIDENTES MAYORES.

1.~ Auxilie al o los lesionados si sabe como v/o0 en su caso avise a
cualauier coordinador del é&rea.

2.~ No mueva lesionados si no es necesario, avise al Servicio Médico
y/a a la Brigada contra incendios que cuenta con un grupo de pri-
meros auxilios.

5.4.2 ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL PLAN DE EMERGENCIA,

Los elementos aue intervienen en un Flan de Emergencia son tres: Hu-
manos, equipos y sistemas y el plan mismo.

Dentro de los elementos humanos se encuentra el personal en general
que representa el motivo basico de la organizacidn de este plan, pero
ademds dicho plan cuenta con:

El Gerente de Planta, GLerente de Felaciones Industriales. Gerentes vy
Jefes de Departamento, Jefe y/o Supervisar(es) de Sequridad, Brigsda
contra Incendio, Jefe de Mantenimiento, Ooeradora de conmutador tele-
ténico v Depto., de Viailancia,

Dentro de los equipos y sistemas se encuentran:

~ Lpe sistamaz fiipes contra incendio.
- Extintores de fuego portétiles.
-~ Equipos de proteccion Bersonal.

- Salidas de emeraencia.
RESPONSABILIDADES DE LOS RECURSOS HUMANOS EN EL PLAN DE EMERGENCIA
Del Gerente de Planta.-
- Es el responsable de la seguridad de la Planta.
-~ En una emergencia., coordina las acciones a sequir,
-~ Agesora & la Brigada contra incendio.
- Mantiena los sistemas de seguwridad =n condicionss de operacidn,
Del Gerente de Relaciones Industriales.-
- Auxilia a la Gerencia de Planta.

- Difunde procedimientps de sequridad. ;
- Establece politicas a seqguir en Sagquridad vor el personal.
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De los Gerentes y Jefes de Departamento,~

- Gon los coordinadores de &rea durante una emergencia.

Del Jefe y/o Supervisor de Seguridad.-

- Selecciona y adiestra a los elementos de la E»:gada cantaa 1ncendio~-

~ Dirige a la Brigada durante una emergencia.
- Verifica que las condiciones de seguridad sean éptimas en-la PlantA‘

- Dirige los simulacrns y précticas de la Brigada.

De la Brigada contra incendio.-

-~ Presentarse en el lugar de la emergencia para auxiliar al personal.
~ Conocer los sistemas fijos y portdtiles contra incendio.

- Prevenir incendios.

- Reducir los efectos de un incendio.

Cugrpo de Bomberos.
- Asistir a los cursps de capacitacidn preparados para la Erigada.

mientras es atendidao por el H.

Del Jefe de Mantenimiento y su personal.-

- Barantizar la aperacidn eficaz de los sistemas de proteccidn.

- Comprrabar la operacién correcta de bombas, rociadores, vdlvulas,
nlanta de emergencia, sistemas eléctricos v electrdnicas, en £aso
de emergencia.

Téonicamente formar parte de la Brigada contra incendio,

~ fAcatar la instrucciones de la Gerencia de Flanta.

De la Operadora del Conmutador Telefédnico.-
Al recibir la llamada de alarma interna harid Jo sigquiente:

~ Obtendra el dato preciso do vhicacién y magnitud de la emergencia,
- Avisard & la Gerencia de Planta y a la Brigada conlva Incendios.

~ 8i es necesaric interferird las lineaz telefdnices para avisar
oportunamente de la emergencia.

Solicitard la presencia del H. Cuerpo de Bomberaos en caso de incen-

dio comgrabado,

Del Departamento de Seguridad y Vigilancia,

- Forma parte de la Brigada contra incendios.
Garantiza la seguridad y proteccion al personal v a la empresa.
inspeccidén a las instalaciones para detec-

~ Mantieng un sistema de

tar y reportar anomalias,
Fuera de horas habiles, las vigilantes son el dnico medio para de-

tectar y combatir emergencias en base a la capacidad del persomal y
los recursos disponibles,
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5.4.3 FLAN DE EVACUACION,
DEFINICION DE PLAN DE EVACUACION.

Es una de las etapas mds importantes del Plan de Emergencia, { Fase -
11, Etapa B8 ) vy consiste en un procedimiento proporcionado al perso- e
nal de la empresa, para desarrollar actividades encaminadas a :alvarvj
la integridad fisica de éste en caso de una emergencia. o

Dichas actividades se deberdn realizar de manera prevista, organl’ada L
y confiable. ‘

SITUACIONES PROBABLES EN UNA EVACUACION,

Una emergencia y por ende 1 plan de evacuacidén se Dueden pre ent
en 3 sitwaciones probables:

A> Cuando se encuentra todo el personal laborando en 1é~émp
B> Cuando se encuentra parte del personal en la empresa. ..
C> Coandn Gnicamente se encusntra el personal de vigilancia

ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL PLAN DE EVACUACION:

Los elementos que intervienen en un plan de evacuwacidn.son..d wdogi
tipos, humanos v fisicos, i S

HUMANDS, ~ Farsonal cn gensrsl, Seccidn de evacuacidn,- “Auyil ares dai
evacuacion. Feviseres de escaoe v Personal ‘de vigilancias

FISICOS.~ Salidas de emergencia. Acce5os’normales,;?lahabdé‘éQacua~
cidn, Extintores. Hidrantes. Hachas yi Puertas contra in-
cendio. L I ; :

Cabe mencionar gue les extintores.” hidrantes
eventualmente para abrirse paso. k

haches se usarian
LA SECCION DE EVACUACION,

Estd formada por todos los Gerentes de drea.

LOS AUXILIARES DE EVACUACION.

Son todos logs Jefes v Supervisores de Departamento. siguen en jerar-

ouia a la secclién de evacuacion. Normalmente tiemsn a2 una o varias
personas bajo su cargo v por tanto tienen la responsabilidad de cui-~

dar de estss.

LOS REVISORES DE ESCAFE.

Son los mds cercanns colaboradores de los Auviliarse deo Evacuacidn o
sea los Jefes v Supervisores de Departamento.



_',DEFINICI!JN DE. EVACUACIDN PARCXAL. - e e

J‘Cunsxste EN desalojar al personal de la zana de pelxa»n baJD las in-
':d:cacxanes de lus auwxliares de evacuacidn,

,DEFINICIDN‘DE EVACUACIUN TOTAL.

Reside en desplazar totalmente al personal de las instalaciones de la
empresa, bajo las instrucciones de la Gerencia de Planta 6 la Geren-
cia de Relaciones Industriales a través de la Seccidn de Evacuacidn.

. 8ino estuviera presente la seccidn de evacuacidn., le sequirdn en je-
rarouia los auxiliares de evacuacidn y en dltima instancia la Briga~
da contra incendios.

CENTROS DE REUNION Y RUTAS DE EVACUACION o

Dentro de las instalaciones de la empresa, deberdn estar = identifica=
dos un- Centro de Reunidn para la Brigada contra Incendios v uro o
més Contros de Reunion oara el personal ajeno a 1a Brigada contra in-
cendios.

Por. otra parte deberan existir las rutas de evacuacidn gue conduzcan
al personal a los centros de reunién mencionadns para cada caso.

En-caso de evacuacidn total, todo el nersonal scudird a los csntros
de reunidn, Un eiemplo se prezents en el "Plano de Rutas de Evacua-
cién" de la figura No. 5.4.3.

COMO FUNCIONA EL PLAN DE EVACUACION

Fressntaremps un elemolo para 2] caso de una evacuacidn total, basa-
dos en el Plano de Rutas de Evacucién de la figura No. 5,4.3.

Al FeCibir =l oersunel instrucriones de ejecutar la Evacuacidn Total
de la Flanta. de parte de la Berencisa de Flanta 2 en ausencia de
ésta, de la Gerencia de Relacionses Industriales o en su defecto
de cualauier Gerente oreviamente definido:

1.~ La Seccidn de Evacucién deberd desplazarse de la siguiente mane-
rat
RESPONSABLE DEL AREA DE LUGAR DE REUNION
Aimacén de M.F. v e v e o . Andén de Almacén de M.F.

Almacén d=2 F.T. « v« .+ v . Anden de Almacén de P, T,
Cantrol de Calidad . . . . . . Salida de emeragencia No. =

Comadar v s v Salida de emeragencia hNo. F

Produccidn v e s s o . fAndén de Produccion

Servicio Madico . . . . « .« . Salide de Servicio Médico

Oficinas Ve s v ooxo. OLR, de personal ajens a la Bri-
g2da contra ingnedios

Gerente de Flanta . v, C.R. Brigeda contra Incendios

Mantenimienta v a o« o+ 4 s o CuR. Bringada contra Incendios

Sequridad Ve . CWR, Brigsds comtra Inmcendios
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i analxzamos el Plana de Evacu=c1on. nuaratﬂn ;da: de’ emercen~
ciw, 37 accesos normales. 1 Centro de Reunxdn pAra la gada contra

Incendios v 3 rutas gque comducén a este ultlmo.

" Tambign encontramos un Centro de Reunién para el:be»50n31 ajenn a la
Brigada contra Incendios oue cuenta con. las rutas 4 y ‘para:conducir
a éste. TS

Debido a lo anterior.-
1.~ La Seccién de Evacuacidn es responsable de:

- Conccer las salidas de  emergencia, los céntros
rutas de evacuacidn. :

~-Dirigir al ‘personal a los "Centraes de rsunidn’

2. Los auxiliares de evacuacidn son: respuns=b1_

- Desalojar su 4&rea en caso de evacuac1dn y cunduczr'al personal
~r~’hasta el ‘centro de reunidn canvenido, debiendn’ comprobar que es-
tén todos presentes. : -

~ En caso de existir visitantes, conducirlos al Centro de Reunidn
ajena a la Prigada contra Incendios.

- Asignat a "Revisores de Escape’ que verifiquen que - nadie. operma-
nezca en las oficinas, bafos o &rea en peligro. :

=~ Contar al persanal gus 2std bajo su responsabilidad 'y 51 ?aitara
alguien, reportar a la Seccién de Evacuacidn, O

-~ Conocer las rutas de evacuacidn de mpayor £

ey d-oara Ilegar:
a los centros de reunidn,
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55 m’érél_vécxruneé'n;ms 'ps"Eéo'r:ccxdr{{coNTRA INCENDIO,

En ﬁste tema se-trataran de ‘des Crlbll En Forma geneval. los: prxnc1pa~,3
les t1p05 de Sistemas F1Jos de Prutecc16n contra Incend1o “Mmas usua-
les : : : : B

,(JTodos estos s1stema5 tienen. como Fundamento 1a reduccxdn o ellmlna~
“cifn del oxigeno y/o  calor, que combxnados con- mater1al cumbustzble.
aproducen. mantienen o aumentan el fuego. : =

En forma genérica los fuepos se han clasificado como clase A,B,C'0.D,
.sin embargo dentro de estas clasificaciones ex15ten niveles menores o
superiores de peligrosidad,

Para emplear el sistema fijo de proteccidn contra incendio mds ade-
cuado, efective v woonomico para cada planta, es necesario hacer un
astudio detallado de las fuentes de ignicidn que permita la seleccidn
correcta.

5.5.1 SISTEMAS FIJOS CONTRA INCENDIO MAS COMUNES.
Los sistemas fijos contra incendio més comunes son 10s siguientes:

A- Sistemas de Bidxido de Carbono.
B- Sistemas de Folvo Quimico Seco.
C- Sistemas de Espuma v Espuma-Agua.
D- Sistemas a base de Agua.

a continuacidn ee nresenta una breve descripcidén de tada uno de és-
tos,
A- SISTEMAS DE BIOXIDO DE CARBONG.

Estos sistemas son efectivos para la mayor parte de los materiales
combustibles. con pocas excepcicones pero  especialmente para equipo
eléctrico v ventajoses vars locales gue contisnen elementos de valaor
tales como pieles, archivos v eqguipc o materiales susceptibles a da-
fos por residuos sdlidos o liguidaos.

Euisten 2 métod

Iw}
i

de anlicacidn del bhidxido de carbono

1~ For inundacisdn total de un eegpacio cerradn,
- Dirigido sobre una determinada superficie o nons.

Dichos sistamas pueden ser activades automatica o menualmente v sstdn
formados por una red de tuberia, conexiones y accesorios para muy-al-
ta presidn. con boouillas estratéoicamente localicadas pare lograr el
mavor rendimiento en un corto periodo de descaras.

En casos especiales, puaden ser comolementades nor lineas de manguera
permanentes o corectadas al sistema.
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‘4reas de computacidn. oues el

NQ se recomxendan estos 51stemas para
fractura de los cir-

enfriamiento’ producido por. éstos; - provocard-la’
cuitos electrdnicos. : s k

Fara localizar especificaciones mis detalladas de estos siztemas. se
puede acudir al folleto No. 12 de la N.F.P.A, { National Fire Protec-
tion Association). { Referencia 40, Bibliografia ).

B~ SISTEMAS DE POLVQ GQUIMICD SECO.

Estos sistemas se usan para combatir incendios principalmente en li-
guidos inflambles, equipo eléctrico y para cierto tipo de combuysti=
bles ordinarios. ; , o

El sistema maneja tres tipos de aplicacién dependlendo de-la comnosl—"
cién guimica del polvo usado: : 3

1~ Inundacidn total de un espacio cerrada.
Ririgida scbre unma determinada superficie o 20Ra. -
- A través de mangueras independientes de la red-fija.

2-
-

Los sistemas de inundacién totel o aplicacidén  local son activades
automiticanente. con orevisiones de operacién manual y se componen de
una red de tuberias. coneviones. accesarios y hoouilles instaladas de
tal modo aue se logre el md«ime rendimiento, va oue la descarga gene-

ralmente es de corts duracidn.

ta desventaja principal de este sistema, es la contaminacidn que pro-
duce el polvo guimico seco.

Fara una infarmacién mds detallada sa ouede consiltar el folleto No,
17 d2 la N.F.F.A. ( National Fire F»m*ectlon Aszsoriation ). { Refe -
rencia 41, Bibliografia ). :

C- BISTEMAS DE ESFUMA.

La espuma es un elemento aue se puede broducir ﬁur meﬂ1c= mPCaﬂlCDS o
quimicos, aunoue éstos Gltimos estdn siendo desplazados gradualmente

por la espuma mecénica,
Su uso es efectivo para ligquidos inflamables. almacenaie en la indus-

tria retroouimica de solventes y alcoholes v en la industria de la
aviacién en celdas de prueba para motores de propulsién y combustidn

interna.
Su aplicacion puede zer por inundacidn total o local,

Dicha aplicacion se puede realizar a traveés de sistemas fijos o semi-
fijos o por medio de manguaras v/o vehiculos con aplicadores especia-

les,

Otra variacison nara el uso de este agente. es combinarlo con agua pa~
ra distribuir mejor la capa aislante gue se pretends producir. :
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Los sistemas fijos se componen de tuberias. conexiones, accesorios v
_boguillas especiales cuidadosamente seleccionadas para el tipo de es-
puma y condiciones de aplicacién.

Una informacidén mds detallada acerca de este tipo de sistemas la en-

contramos en los folletos Nos, 11 v 16 de la N.F.F.A, (National Fire
Frotection fssociation). ( Referencia 42, Bibliografia ).

Df SISTENAS A BASE DE AGUA.

cFlnalmente trataremos del elemento mds importante, e{ectlvo. econémi-
: "natural A ant:uuu de todes:  El Agua. :

"*CDn muy pa:as excepciones el agua es efectiva parala proteccién cop-
tr ncendio s5i. es usada en la forma adecuada para cada caso.

‘:Los~métodns més importantes de aplicacién consisten en rociadores au-
tomaticos ¥ su rocic.

Aunaue el principio badsico de funcionamiento de los dispositivos de
descarga.sea el mismo, se han utilizado distintas denominaciones para
diferenciar la forma de distribucidn del aqua.

Los sictemas de rocio hidréulico son empleados para las protecciones
contre incendic que requieren consideracién especial por el-arado de
peliarosidad v sz dicefan espzcificamente para oroveer el dptimo con—
trol efectivo o de extincidn,

Se usan para protener riesdos especiales como transformadores., com-
bustibles vy tanoues de almacenamiento de onases o solventes susceoti-
bles de ser afectados por incendios o aumentos de temosratura por
causag externas.

Generainente ectos sistemas se disefan para gqus operen por 1nundacidi
o diluvio total del eouipo o grupo a proteger. con el Fin de obtener
una accidn eréraica por medio de la abundante descarga de agua en to-
da ia rona protegida.

5 indispersable gue para estos sistemas se estudie el tipo de boaui-
11as de descarga a usar para oue mediante 21 c&lculo hidrdalico se
loare detarminar el aprovechamiento mdximo de la descarga por super-
ficie de aplicacidn. para gue sea efectiva v no eleve las necesidades
de abastecimiento a un nivel enxagerado fisica vy econdmicaments,

fara mayor informacisn acerca de estos sistemas. ce puede consultar
2] folleta Ho.lS de la N.F.F.A. (Mational Fire Frotection Associa-
tion). { Referencia 43, Bibliografia ).

ELEMENTOS QUE COMPONEN UN SISTEMA CONTRA INCENDIO A BASE DE AGUA.

En  México se emplean por las facilidades v posibilidades existentes
zigtemas a base do agua normados de acuerdo a cédigos internacionrales
comd el N.F.F,A,
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Dichos sistemas estdn formados por los siguientes elementos basicos: -

=+ 1= Fuentes de Abastecimiento.
2- Lineas alimentadoras hacia los riesgos.

3- Hidrantes exteriores o interiores.
4--Sigtemas automdticos de rociadores. ( Sistemas Fijos ).

que se describen a continuacidn

1- FUENTES DE ABASTECIMIENTO.

El. ‘abastecimiento puede estar integrado pot un tapaue de almacena-
miento de agua con su equipo de bombeo y/o un tangue elevado,

“La cantidad de agua disponible euxclusivamente para incendia, deberd
ser cuidadosamente calculada para responder a.las necesidades de pre-
sidn y flujo requeridos para que los dispasitivos de descarga rindan
al méximo de eficiencia durante el tiempo de aplicacidn cle se esta-
blezca como adecuado para cada tipo de riesgo.

,Li fuente de  abastecimiento es la médula de toda proteccién, por lo
que marece una especial  atencidn tanto en su planeacidn como en su
mantenimiento,

2- LINEAS ALIMENTADORAS HACIA LOS RIESGOS.

Las lineas alimentadoras onrincipales son generalmente subterraneas
farman circuitns cerrados v los didmetros de éstas son comunmente de
6" y 8", a este circuito se instala la conexién para bomberos,

Las tuberias pueden ser de ashesto-cemento, fierro fundide o acero
debidaments nroteaide rontra 1a corensidn,

En la figura 5.5.1 aparece un "Diagrama Tipico de Proteccién contra
Incendio a base de Agua”.

3- HIDRANTES EXTERIORES O INTERIORES.

Los hidrantes usualmente se canectan 2 las tuberias subterrdneas y se
usan con manoueras de 2 1/2%, aungue en  algunos caspos v con previa
aceptacidn de las Autoridades, las mangueras pueden ser de 2" v en
casos especiales hasta de 1 1/2"

Cuando los riegos de acuerdo a su peligrosidad se ronsideran menores,
un Sistema Fijo es incosteabls v resulta converignte dnicamente nro—
teger las dreas con una red de hidrantes extericres yv/o interiorss de
21/2" o de 1 1/2" de didmetro.

No obstante debe recordaree gue esta wltima alternative se toma cuan-
do no eniste material o figicamente la oosibilidad de un Sistema Fi-
jo: va que la eficaci? de una red de hidrantes deoende de los sciar-
tos o fallas del personal oue los utilice.



FIG.5.5.L. DIAGRAMA TIPICO DE
PROTECCION CONTRA
INCENDIO A BASE DE
AGUA.

TE - TANQUE ELEVADD

CB- CASETA DE BOMEBAS - .

T -~ TANOGUE DE ALMACENAMIENTO

TS- TUBERIASURTERRANEA

HE . MIORANTE EXTERIOR

B— CONEXION PANA SOMRERDS

V5. VALVULASECCIONAL

VA VALVULA DE ALARMA CON CAMPANA ¥ VALVULA
DE CONTAOL PAAA LOS SiSTEMAS OF ROCIADDRES &

TA TUBEAIA AERIA A

Ml HIDRANTE INTERIOR
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4~ 'SISTEMAS AUTOMATICOS DE ROCIADORES.

Loz sistemas automdticos de rociadores sz clasifican en: De tuberia
himeds o cargada, de tuberia seca, de preaccidn. de diluvio'y de tu-- "
beria seca combinada con preaccidn. B

Los sistemas himedos o de tuberia cargada son 1os més simples v soli-
citados. siempra tienen agua en todas sus secciones y sus rociadores
son cerrados. En la figura 5.5.2 aparece un diagrama denominado: “Ti-
pos de Rociadores y de Distribucidn de Agua".

Los Sistemas Automdticos de Rociadores estédn compuestos par tuberias,
dispositivas. accesorias y rociaderes localizadas en un edificio o’
seccion que tiene una misma Yalvula de Alarma, la cual provee una se~-
fial de alarma en caso de haber flujo de agua hacia el drea controlada

poi ésta.

Fara clisinar 2] flujo cuando éste no es necesario, cada sistemas
cuenta con una valvula de control. fn la figura 5,5.3 aparece un dia-~
grama denominado "Vdlvulas de Alarma para Sistemas Haimedos". :

De acuerdo con las dimensiones del riesgo pueden existir unp o varios’
de estps sictemas pero siempre formando un conjunto,. Esto auiers de~
citr cue la aperacidn del sistema es individual o sea, oue sélo actua~-
rd el sistema o circuito gue protege a2l frea donde se Jocalica el ip~-

cendio.

A su vez los rociadores cerrados actlan individuslmgnte o sea gue sé-
lo funcionardn el o los rociadores que se encugntren en la zona afec-

tada.

El funcionamienta de los rociadores es automdtico, actdan al elevarse
la temparatura circundante al limite predeterminade para su operacién

aproximadamente a 73-C,

Camo complementa a las tuherias de rociadores se conactan manoueras
de 1 1/2" de didmetre por una longitud de 70 m (hidrantes interiores)
para usarse compo avuda al combatir un incendin.

Este sistema de rociadores es el medio de proteccién mds recomendable
parque:

~ B6lo operan los rociadores de la zona afectada, evitando po-
sibles dafos innecesarios por agua.

-~ l.a descarga se efectda mds rdpidamente.

- El servicio de mantenimiento es casi nulo,

-~ Estén alertas durante las 24 horas de todos los dias del aro.

- Son los més econdmicas porque las materiales usados para su

instalacidn son del tipo mds comin: tuberia negra cédula 40,

congxiones de uso normal en la industria y accesorios espe-

ciales poco complicados,

Eliminan los errores y demoras humanas en combatir un incen-

dio.
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notn\gon CERRADD' TIPO DE BULBO

TIPO SOLDABLE

TECHO

2 P
Distribucibn s
del agua

Fi6.5.6.8. TIPOS DE ROCIADORES Y DE
DISTRIBUCION DE AGUA,
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S1SE NECESITALA CONEXION
PARA EL DETECTOR DE FLUJO

COLOQUESE LA VALVULA EN
——

ESTA POsiCION

MANOMETROS 3v2-/
250 PSIGA17.6 Kg./om®

VALVULA DE ALARMA
MODELO IS3.

uuxo

75-183 PCRTIAINSTRUCTIVOS. MONTESE LO
MAS CERCA POSIBLE DE LA VALVULA

““PRUEBA DE ALARMA b3 9
A

153-050
FILTRO 1/2

DE OES:, VllLVULADE CONTROL.

OE ALARMA
VISTA LATERAL DE LA VALY! GRIFO DE CIERRE
a—-—_-—““—%—w‘_‘k_‘& 2-100. SELLD Y ALAMBAE

VALVUL A COMPUERTA DE CONTRO L.

YALYULA DE RETENSION

TAPON MACHO
(QUITESE PARA INSPECCIONAR,

il

CONEXIONES DEL DESAGUE
Ty s T —

2-1
(635mm)

HIVEL DEL PISO

FIG. 5.5.3.

VALVULAS DE ALARMA DE SIiSTEMAS HUMEDOS.

BARRENO 1/8" {Jtmm)

PARA USARSE SOLO CUANDO DOS

O MAS SISTEMAS SE OPERAN POR
UNA ALARMA DE

| MOTOR HIDRAULICO.
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Es importante recordar que un -incendio.conisuficiente . ox{geno puede
multiplicarse &0 veces en aproximadamente '8 - minutos. . -

El primer rociador descargando 1.6 1lps { 25 gpm) puede ser mds eficaz
en los primeros instantes, que 157.7 lps aproximadamente 2500 qpm
aplicados més tarde.

Ademds de lo mencionado anteriormente. las estadisticas muestian aue
aproximadamente en el 60% de las conflagreaciones los rociadores han
extinguido el fuego, el 36% 1lo han controlado y el 4% restante por
circunstacias ajenas se ha imposibilitado el funcionamiento de éstos.

Las circunstancias ajenas que han evitado el fucionamiento de los ro-
ciadores son:

- Falta de agua.

- Vdlvulas cerradas. Sl WL

= Obstrucciones al patrén de distribucién-ipterfiriendo
con su buen funcionamiento. : :

Para tiesgos de  peousRas dimensiones. se usan s e rociadores
conpcidos como de capacidad limitadas ésto’es poroue- teda’elagua
disponible se encusntra contenida vy eerd” descarpada por.un.sistemas
hidroneumdtico, : BT Sl

Fara informacicn mas detallada se podréd cansultar el folleto No. .13
dela N.F.P,A. ( National Fire Frotection Association ). ( Referencia
43, Bibliagrafia ), it S ;

51 un Sistema Completn de sroteccidn contra incendio se:planea, . dise-
fia & instala debidamente., brinda los siguientes beneficios:

- Cunservacidén de bienes humanos y naturales.

- Hantenimiento en la continuidad de la produccién, existencias
y operaciones.

~- Dbtencidn de descuentos en las primas de Seguros contra incen-
dio.

Farra obtenzr laos beneficios asencionados ademdas de la inversidn. es
necesario oue las recomendaciones v reguizitos para la proteccidn més
adacuada, sean oroporcionados oor grupns o personas. calificadas; con
pxpariencia en la materia v actualizadas en relacién a los adelantos
tecnoldgicos.

De este modo la inversidn para orotecciones contra incendio, estard
meior olaneada para las cendiciones oresentes v futuras, ’

97




5.6 CODIGO DE COLORES

El Cédigo de Colores representa una guia“que permite conocer los co-
lores establecidos por las Normas Nacionales e Internacionales, para
identificar los diferentes equipos. maguinaria, instalaciones, ofici-
nas y edificios.

Mds importante adn, el Cédigo de Colores contribuye a la seguridad en
el trabajo, obteniendo un control y reduccién de los costos ya gue al
pstandarizar los colores se mantienen minimos inventarios de pintura

en el almacén

-

Todo cddigo de colores debe cubrir 3 aspectos: Objetivo. definiciones
y alcance. A continuacion se presenta un ejemplo:

OBJETIVD. - El propdsito del Cédigo de Colores es brindar al personal
de las empresay seguridad y comodidad. asi como evitar la
corrosién y onidacidn de la maguinaria, eguipo, instala-
cianes vy edificios, manteniéndolos presentables.

DEFINICIONES,~ E1 Cédino de Colores consiste en un conjunto de ve-
! glas de utilizacién y aplicacién de los colares &n las di-
ferentes instalaciones.
Dichas reglas se basan en un Muestrario gue consiste en
una tabla de colores equivalentes en las distintas marcas
de pinturas del mercado,

ALCANCE.~ El Cddigo de Cnlnres deberd ser aplicable a todas las
i dreas de la empresa.

El Cddigo de Colores ejemplificado a continuacidn, pretende ser una
guia que permita conocer los colores establecidos para identificar
log diferentes equipos, maquinaria, instalaciones, oficinas y edifi-
cios,

Los colares de este cddigo son los aceptados por la mayoria de las
industrias y se les utiliza para contribuir en la normalizacién. ba-
sados en la Norma del Consejo Interamericano de Seguridad y en la
Norma Oficial D,G.N. -5-14-1971. ( Referencia 28, Bibliografia ).

CODIGO DE COLORES

INDICE

1.- Edificios
11.~ Equipo centra Incendio
I117.~ Magquinaria
IV, - Muebles
V.~ Oficinas y Laboratorios
V1.~ Retipientes
VII.~- Tuberias

98



iV ublcadas entire la  descripcisn, el nombre. v

Las letras SRRy
numera’ de. fu}nn oue se pre:entan a

suisnte: SR

E -~ Recubrimignto en esmalte.

Y - Recubrimiento en vinilica.

1.~ EDIFICIOS

‘Descripcidn © Nombre y numero de color

Bmarillo croms 114°( Lineas )

mon

: “Ateas g c:teflnnamxnntc
~Areas de trabaio Bmzrillo cromg 114 ( Lineas ). .

- Barandales - ‘ “Aparillo cromo: 114 R
U “Eeraleras pis LRI sNegra. .

Escaleras 1 v ultlmo =sraloni“’iEE;— o Negra |y Amaplllo crame 114

Muros interiores : Vi T Rlanco pstidn

Murgs exteriares oY Elanco ostidn

Fasillos E Amarillo cromo 114 ( Lineas )

Plafones M Blanco astisn

Flataformas parte sunerlo; CE Neara

HE Gris clara 1Z4

Fuertas

Fuertas de emergencia E Fojo inglés 108
Salientes peligrosas. EE Negro v amarillo croma 114
Techos . ‘ E Blanca ostidn i
I1T.- EQUIFQ CONTRA INCENDIO
Descriocidn " Nombre v pomers de calor

Alarmas ‘E Fojo inglés 108
Extintores E finjo inglés 1OR
Hidrantas E Rajo-inglés 103
Indicadores de edquipo £ Rojo inglés 108
Tambares de drena - B Rojo inplés 108

-4 fojoinglées 108

Tubersa

25

continuacién, significan lo si= -



- 1I1.- MABUINARIA Y EQUIPO .

Descripcidn

Bombas de agtia

Bombas contra incendio
Bombas de vacio
Calderas

Cargadores de baterias
Compresotes

Maquinaria en talleres
Mezcladoras

Motores
Refrigeradores
Unidades de aire acondicianado

111.~ PARTES DE MAGUINARIA

Elementos en movimiento

( Levas, manivelas, etc. )
Guardag Frotectoras

Partes de acero inoxidable
Volanteas

Soportes, bases y tirantes

IV. - MUEBLES

Archiveros de madera
Archiveres metdlicos

Escritorios de madera
Escritorios metdlicos

Libreros netdlicaos
Libreros de madera
Mesa de madera

Mesas metdlicas

Sillas

m

mm/ oW

100

qNombredy;nﬁmErq”de;gﬁlpr:i?

Nombre y nlmerc de color

Verde ssmeralda 111
Rojo ipglés 108
Verde pistache 118

Aluminio alta temperatura
Azul holandés

Gris claro 126

Verde Johnson

Verde Johnson

Azul holandés

Verde Johnson

Verde Johnson

Naranja 104
Verde Johnson
No se pintan
Naranja 109
Negro

Barniz
Crema 102,
Elanco.
Formaica
Crema 102,
Blanco.
Crema 102,
Elanca.
Barmiz
Barniz
Crema 102,
Elanco.
Crema 102,
Blanco.

fFino 1237y

Azul fina 123 y

Azul fino 123y
firo

Azul

Azul fino 123 y



. V.- OFICINAS Y LABORATORIOS

Descripcion

Batrandales de madera
Barandales metdlicos
Calumnas

Escaleras piso

Escalera | y ultimo escalén
Muros

Fuertas

Puertas de emergencia

VI.- RECIPIENTES

Aire
Aceite X%
Amoniaco %
Hasura

Gas L.F.
Gasolina
Nitrdgeno #
Petrdleo

Oxigeno ¥
Suavizador

Recipientes de seguridad
3 Se
Notar

dos.

VII.- TUBERIAS

Agua caliente

Agua fria entrada
Agua fria retorno
Agua hidrante
Agua potable

m.t

mmacmm<

respetardn los colores

de

m momm

101

“Nombre 'y nimero de color

“Barniz

Amarillio cromo 114

Blanco ostidn

Negro

Negro y Amarillo cromo 114
Blanco espuma

Verde pistache

Rojo ingles 108

Nombre .y ndmero de.calor’

illo c»omo 114

“Anarillo. Vucatdn 712, Cafe
,Oa aca 770 .

:ul fino 123

" Rojo-inglés 108 .-

recipientes de los proveedores.

Para 21 traslado de liguidos y solventes, se utilizardn inva-
riablemente los recipientes de sequridad debidamente

rotula-

Nombre y ndmero de color

Verde nilo 112, Amarillo cro-
mo 114

Verde pistache 118

Verde selva 1026

Fojo ingles 108

Azul fino 123



Agua suavizada

Rire acondicionado
Aire comprimido
Gas

Vacio

Vapor baja presién
Vapar alta presién
Candensadas
Telé&fono
Computacidén

Sopartes para tuberia-

Gagelina

Diegel

3

ki

¥

Gris clarOf,'b
Amarille "

‘Blanco
“Crema 102, Amarillo
“ Crema 102

Verde nilo 912, Naranja 109

-Bris acero 909
Gris acera 909, con franjas

Azul holandeés 138

Nearo
Gris clara 126, con Franjas

amarillo cromo 114 S
Gris claro 126, con Franjas e

Verde nilo 912

‘8e colocard el color sobre el forra,téréicb;'

Dbservacién: Los numeros de colores del presente.siemplo, fueron to-
mados de los catdlogos de pinturas de marcas varias
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CAPITULD & SISTEMAS DE SEGURIDAD PARA PLANTAS DE EXPLOSIVOS.

Como se ha mencionado en los capitulos anteriores, dependiendo del
tipo de explosivo que se fabrique, las propiedades fisico-quimicas
que posean sus componentes vy tipos de pruebas que se realicen, exis—
ten algunos sistemas de sequridad que son generales para todas las
plantas que fabrican explosivos.

A continuacién se describen algunos de los Sistemas de Sequridad mis
comunes aplicados a Plantas de Explosivos de Estados Unidos de Norte-
américa.

6.1 SISTEMAS DE SEGURIDAD EN LA MANUFACTURA DE MATERIALES EXPLOSIVOS

Con la posible excepcién de los agentes explosivos, lcs materiales
e2xplosivos se fabrican bajo la directa supervisién de petrsonal cali-
ficada. Aunque el riesgo de accidentes es relativamente alto, =l his-
torial de seguridad es muy bueno, en gran parte debido a gue dichos
riesgos se conocen perfectamente.

El fuego es la principal causa de accidentes, pera la distribucidn y
trazado normales de estas plantas industriales mantignen este riesgo
dentro de unos limites razonables.

En México los instructivos 1,2,16 y muy especialmente el ndmero B,del
Reglamento General de Sequridad e Higiene en el Trabajo rigen la
construccidn de edificios. ( Referencias Capitulo 5.2 y 33 Biblio-
grafia ).

La prohibicién de fumar se exige estrictamente en las cercanias de
los lugares donde se opera con euplosivos y sdlo se permite 21 empleo
de equipos productores de 1lamas en lugares especificados y bajo re-
glas de sequridad muy estrictas. En México los instructivos 2,4y 8
del R.G. de S.H.T. vrigen estas normas de seguridad, ( Referencias
Capitulo 5.2 y 33 Bibliogratia ).

Gracias a la gran reduccion del riesgo de incendio y a la facilidad
de la mezcla de los agentes explosivos, se han montado muchas indus-
trias relativamente pegueRas para la mezcla de estos agentes en di-
versas onas mineras.

4.2 TRANSPORTE DE MATERIALES EXPLOSIVOS.

En México los instructivos nimeros 7 y 8 del Reglamento General de
Sequridad e Higiene en el Trabajo, regulan las condiciones de trans-
porte de substancias inflamables o explosives. ( Referencias Capitulo
5.2 y 33 Bibliografia ).

En E.E.U.U. el Departamento de Transportes regula 2] transporte de
todos los materiales euplosivos al amparo de reglamesntos promulgados
por el "Cédigo de Reglamentos Federales", titulo 49, capitulo 1, sec-
ciones 170 a la 189. La ultima edicidn de =sta publicacién es la lla-
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mada "Reglamentos sobre materias peligrosas del departamento de
transportes”. ( Referencias 4,5,6 y 10 Bihliografia ). Se incluyen en
ella una relacidn de Explosives Prohibidos, que abarca todos los ma-
teriales cuyo transporte no se permite en el comercio interestatal.
Las combinaciones explosivas prohibidas por el Departamento de Trans-
porte son las siguientes:

1. Nitrogliceripa liquida.

2

Dinamita (excepto en forma de gelatina) que contenga mds del &0%
de ingrediente explosivo liguido. .

Dinamita compuesta por un absorbente no aprobado o que permita la
, fuga del ingrediente explosivo liquido en cualguier situacidn pre-
visible de almacenamiento.

La nitroglicerina en forma seca sin comprimit, en cantidades mayo-
res de {0 libras de peso neto en un solo envase.

&

5. Fulminato de mercurio en forma seca y fulminato de otros metales
en cualquier condicion., excepto componentes de articuleos manufac—
turados que no se prohiben en &stc reglamento.

o

Composiciones explosivas que puedan entrar en ignicidn espontédnea
o sufrir upa fuerte descomposicidn que las convierta en otros pro-
ductos de’ tipo mds peligroso al ser sometidas durante 48 horas
consecutivas o menns a una temperatura de 75-.C.

b

7

Evplosivos que contengan sales de amoniaco y un clorato.

8. Los explosivos nuevos no contemplados en este reglamento que toda-
via no estén probados por el Departamento de Transportes, con
excepcidén de los permisos individuales que se@ concedan en los
laboratorios para su transporte y posesidn con el fipn de ser exra-
minados en un proceso de investigacidn y llevado a cabo por orga-
nizaciones responsables.

Explosivos que no estén envasados o rotulados de acuerdo a los rE-

?
quisitos de Departamento de Transportes.

Explosivos expresamente prohibidos por el Departamento de Trans-—
portes.

10,

La mayor parte de los explosivos comerciales se transportan por las
carreteras publicas a bordo de camiones. Los militares se transportan
generalmente por ferrocarril, aungue existe un voldmen considerable
de transporte por camién a larga distancia.

El fuego es el accidente mids comin en este tipo de transportes. El
punto donde mis probablemente se puede iniciar un incendio durante el
transporte por camidn, @3 en los neumdticos.

incendios son bastante comunes y representan un rriesgo dificil

Estos
debido a que e) conductor del camién no se da cuenta de la

de dominar
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existencia del fuego  hasta gue éste ha alcanzadc considerables pro-
porciones. E :

No se deben cargar directamente en el camién los detonadores en com-
binacién con explosivos o agentes explosivas, aunque el Instituto de
Fabricantes de Explosivos ha realizado recientemente una serie de
pruebas que indican aue el transporte de detonadores en compartimen-
tos SEDaladDS de la cabina del camidn puede realizarse con un margen
de sequridad aceptable.

El transporte de euplosivos a bordo de cemiones oor carreteras. pi-
blicas es motivo de preccunacidn especial, debido a la maxima expo-
sicidn del publico a los riesgos de incendio y explosiones, :

Desgraciadamente. los incendios y otros tipos de accidentes tienden a
atraer a los espectadores curiosos, lo gue aumenta. los r1esgos de que
se ocasipnen victimas, :

Aungue el transporte por ferrocarril suele vep:esentar menot riesgor,'
para el publico, puede convertirse en.un ylegn mayor 51 se -mezclan
varios explosivos en un mismo tren. - i :

6.3  ALMACENAMIENTO DE MATERIALES EXPLOSIVOS.

En México el instructivo nameroc 8 del R.G. de S5.H.T. y la Ley Federal
de Armas de Fuego y Explosivos y su Reglamento, son anlicadas por la
Secretaria del Trabaie v Frevision Sncial y por la Secretaria de la
Defensa Nacional respecti.amente, con el agbjzto de reogular =21 almace-
namiento de materiales explosivos. ( Referencias 19 y 33 Bibliogra-
fia ).

El objeto fundamental del almacenamiento de la mayor parte de las ma-
terias industriales euplosives. es el de nroporcionar proteccidén a
dichos materiales contra la agresién del medio ambiente,

Dehidn a 1a peligrosidad de los explosivos, en su almacenamiento de-
ben tenerse en cuenta otros factores. La seguridad de los trabajado-
res, del pdblico en general y del vecindario del almacén,

Como la mavor parte de las materias euplosivas se utilizan en las in-
dustiias de la mineria v de la construrcidn, estos ramos tienen un
interés especial en la instruccidn de sus emnleados para la consecu-
zidn de la mdrima sequridsd posible,

Los empleados de lag emporesas fabricantes de exolosives estéan perfec-
tamente al tanto de los riesgos de su trabhajo v ia sequridad =25 par—
te integrante de sus taress, sin embargo. los emoleados de las {ndus—~
trias mineras v de la conztruccidn estan menos familiarizados zon las
precauciones regusridas para lograr un arado satisfactorio de seguri-
dad.
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Otro factor relacionado con.el almacenamiento e indirectamentes con
las sequridades de su manipulacidn se refiere a la proteccidn contra
suemplen-ilegal. En los dGltimos afos se ha hecho cada ver mds nece-
saifio ~ proteger al piblico del empleo de euplosivos aque ciertos indi-
viduos suelen obtener oor aedios ileqgales. )

La mayor psrre de los ewplozivos emnleadozs  ilegalmente o con Fings
ilegales se obtienen en los almecenss autoricades. Fara contribuir a
la prevencidn del empleo ilegal de explosivos, actualmerte la ley en
E.E.U.U. establece gue la Oficina de Alcohol, Tabaco y Armas de Fuego
del Departamento del Tesoro, reqgule 1la fabricacidn, distribuciény
almacenamiento de los materiales explosivos. En México ésto es con-
trolado por la Secretaria de la Defensa Nacional.

6.3.1 POLVORINES.

Existen cinco tipos de polvorines para proporcionar un almacenamien-
to adecuado a la aran variedad de materias ewplosives aue se producen
actualmente. Las especificaciones técnicas para estos tipos de polvo-
rings v los tipos de wmsteriales gue pueden almacenarse en ellos se
puaden obtener 2n la Oficina de Alrohol., Tabaco v Armas de fueqgo del
Departamento del Tesoro © en la publicacidn No. 495 "Fabricacién,
transporte, almacenamiento y empleo de materiales explosivos” de la
NFPA. { Mational Fire proteccion association ). ( Referencia & Biblio-
grafia ). :

A continuacién se da un estracto de esta Gltima referencia, en-el qgef'rk

se describen los tioos de oolvorines y los materiales gue-pueden.al=
macenarse en cada tipo. . -

Folvorin tipo 1:

Polvorines permanentes para el almacenamizpto-de materiales euplosi-
vos susceptibles de iniciacién por fulmipantes del - no.8 v gue pueden
detonar en masa, como la dinamita v los  fulminantes no eléctricos.

Los polvorines del tipo | deben ser a nrueba de balas, fueoo. robo e
intempeiria.

Polvorin tipo 2:

Polvorines méviles o portatiles para almacenamiento interior a exte-
rior de materiales exnlosivos susceptibles de iniciacidn con fulmi-
nantes del no.8 v oue pueden detonar en masa. como la dinamita v los
fulminantes no eléctricos,

Los polverines del tipo 2 deben ser resistentes & las balas., al fue-
go. al rgbo v a la intemperie., con exceocién de los oue estén situa-
dos en el interior de otro oolvorin. v que no tiznen aque ser resis—
tentes a las balas.
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Polvorin tipo 3:

Polvorines portatiles para el almacenamiento temporal de materiales
explosivos-bajo vigilancia, El ejemplo tipico de esta clase de-polvo--

rines es la. caja de dia que se instala en el luaar donde se real1’an

voladuras.,, : L

Los Danorineé del tipo I deben ser resistentss a ias balas,:al Fuie"
‘goy al robo y-a la intemperie. : B PR

Polvorin tipo 4:

Folvorines permanentes o -portdtiles  para el almacenamiento. de ma-~
teriales explosivos que no detonan bajo la iniciacién de un fulminan--
te del no. 8., como son, agentes exolosivos, ciertas gelatinas acuo—:
sas. pélvoras sin humo y pélvora negra, .o materiales explosivos que
no pueden detonar en masa camo los fulminantes eléctricos con alam~
hres conductores de por lo menos 1.22 mts. . de largo. .

Los nnlvorines del tioo 4 deben sar t2515tentes al. fueqgo, .al robu v &
la intemperie. :

Polvaorin tipo S:

Folvarines parmanentes o portétiles para el -almacenamiento de-mate-
riales ewnlosivos aue no oueden detonar ante-la iniciacién de um ful="""
minante del na.8. como, oor ejemplo, los agentes exolosivas vy ciertas
aelatinas acuosas. R

Entre los onlvorines del timo no. § se incluven los depdsitos, remol-’
ques-cisterna., camiones-cizterna, semiremoloves, remolgues v camiones
para transporte a granel, cajores v oiletas.

Los polvorines del tioo no. O deben ser resistentes al- robo. v'a la-
intemperie aouellos aue sz cologuen al exterior. Ll

Aparte de su almacenamiernto en polvorines. existe la préctica
.evtendida en la industria, de transportar jos agentes- =iplosivos
lativamente insensibles en camiones remolaue hasta oie de abra
camina.

El fabricante estacicna el remolgue en una zona especialmente desti-
nada pera ese fin, desconecta el tractor v enpancha un remolgue vacio
para el viaje de regreso.

El agente euplosivo se transporta entonces en un camidn oesuefic hasta
el lunar de las ooeraciones. S5e considera gue este orocedimiento oro-
parciona suficiente zeouridad contra el riesoo de incendio.

Fara los casos en oue los vemipnes oue transoortan exolesivoz o agen—
tes =unlosivos deban detererse en trénsito o su cargamento trasladair-
se a otro vehiculo, existen actualmente termina para vehiculag au-
tomotores de transborte de explosiveos en las cercanias de muchas de
las grandes ciudades.
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jEst

s tetmlnales estdn bien - vigiladas'y Func1onan baxo muy estrxctas
normas de ‘sequridad.

JfLaf reglamentacian aplicable a este tipo de terminales estd contenida
’en‘la *"Norma para terminales de vehiculos que transporten explosi-

vos! , ‘publicacidn No. 498 de la NFPA. ( Referencia 10, Bibliogra-
fia ).

Fara la proteccidn del nablico en general se ha especificado la "Ta-
bla americana de distancias", ( Refs. tabla 4.2, pdgina 51 y 37 de
Bibliografia ), que sedsla las distancias que deben respetarce al
montat polvorines respecto a los puntos de contacto con el publico o
a las instalaciones de uso olblico. Esta tabla es revisada periddi-
camente por el Instituto de fabricantes de euplosivos.

Aungue los  sgentes sxolosivos sean bastante menos sensibles que los
explosivos de clase A. una vez iniciada su detonacién pueden oroducir
dafos comparables a los de clase A, For 1o tanto la "Tabla zmericana
de distancias" se 2plica para determinar las distancias de seguridad
nara los almacenss de agentes euplosives respecto a los edificios ha-
bitados, ferrocarriles. etc.

Sin embargo., debido a la menor sensibilidad de los: agentes explosi-
vos, la distancia entre los polvorines o almacenes de explosivos y
los  agentes =xplosivos no tiesne aue ser tan grande como entre virios
almacenes de explosivos como se indica en la tabla T.4.1, pdgina 32.

La tabla T.4.1 sefala la distancia recomendada v el espesar de las
barreras artificiales oue se recomiendan para estos materizles menos
sensiblas., D2 no existir barreras protectoras de los almacsnes, las
distancias deban aumentarse como se  indicz en la tabla T.4.1
{ Nota 2). ( Referencia 37, Bibliografia ).

6.4 PROTECCION DE LDS MATERIALES EXFLOSIVOS CONTRA EL FUEGO.

En México los instructivos 2,4,5 y 8 del R.G. de S.H.T. regulan
las especificaciones de los sistemas de proteccién contra incendios.
( Referencia 33, Bibliagrafia ).

El fuego es la principal csusa de los accidentes de los m
explosivos, Aunoue ses &l método més comin de destruccién o
plasives deleriorados o sobrantes. no quiere decir oue log mst
prplosivos se encuentren  sequros en las cercanias de un incen
cantraolado,

teria

rialesg
oe
I

it o

L

los
sriales
dio in-

Los explosivos v los sgentes evpnlosivos varian ccnsiderebl~mc te res—
pecto a su ssnzibilidad, oero todos estos material
producir explosionss desastrosas si se exoonen al

El dnico método efectivo de oproteccidn cuando se trata de mzterisles
eunlosives, es eliminar el origen de fuego. No debe permitirse fumar
o emplear cualouier otro aparato gue oroduzca llamas en les lugares
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donde .ce producen, manipulan, almacenan o emplean materlales
VoS, o

Debido a la relativa insensibilidad de los aqente5
pre existe el peligro de que los ttabajadures adqux
se descuiden en sus cercan{as.

6.5 COMBATE CONTRA EL INCENDIO DE EXPLOSIVOS.

Se han producido muchos incidentes como consecuencia de las intentos
de combatir incendios de explosivos. Se puede combatir un incendio en
las cercanias de cantidades importantes de explosivos de clase A B o
C con cierto grado de seguridad.

5in embargo, no debe intentarse luchar contra el fuego una vez que se
hayan llegado a alcanzar las explosiones. La Gnica accidn posible en
estas condicones, es evacuar la zona cercana al fuegn donde existan

explosiones.

Si se encontrase una cantidad relativamente pequefa de explosivos en
las cercanias de un incendio de ciertas proporciones. éstos deben
trasladarse a una distancia prudente y protegerse de todas las fuen-
tes de iniciacién de detonaciones.

6.6 COMBATE CONTRA EL. INCENDIO DE LDS AGENTES DETONANTES.

De no estar estrechamente confinados, los fuegos incipientes de los
agentes explosivos pueden combatirse con abundantes cantidades de
agua, El agua actua solamente para enfriar la masa ardiente a tempe-

raturas inferiores al punto de ignicidn.

Cuando el incendio de los agentez evplosivos ha tomado gran incremen-
to, puede combatirse con agua, pero sdlo mediante mandos a distancia.
Aungue es bastante improbable que el Nitrate Amdnico detone por si
solo en un incendio, es perfectamente posible que lo haga si en su
proximidad existen almacenadas grandes cantidades de agentes explosi-
vos u otros explosivos detonantes.

Las gelatinas acuosas o los lodos explosivos tiepen adn menos proba-
bilidad de detonacién que los tipo ANFD, pero se recomienda que en
cualquier fuego de gran -escala en que estén presentes, se les deje
guemar en lugar de intentar apagarlos.

abiertas y demds vrecipientes confinantes en

Las tuberias de desague
* los materiales fundidos pueden pro-

que puedan escurrirse y penetrat
ducir desastrosas explosionss,
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CAPITULO 7 SISTEMAS DE SEGURIDAD PARA PLANTASi,OUZ‘ﬁIEAS.‘ i
7.1 FACTORES ERGONOMICOS Y HUMANDS.

Inicialmentes empezaremos por recordsr gue la - informacitn-acerca de
las capacidadss humapas., fisicas y mentales, estd disponible o pueds
set proporcionada por una ciencia llamada Ergonomia  de los factores
humanos. En ella estd trabajando. siempre progresive, un subgrupo de
la comunidad cientifica formado por fisidlogos. pesicdlogos, antropd-
lonos, médicos e ingenieros,

La Ergonomia nos permite alcanzar la mayor eficiencia y efectividad
del sistema hombre-mdouina, con la minima tensidn sobre el individuo,
este conccimiento del hombre. acoplade a los conocimientos del dise- -
fador, puede conducir a un sistema hombre-miguina-entorno mds efi-
ciente con un minimp de tensién sobre el operador. Lo anterior sg ve
perfectaments supresado en la figura No, 7.1.1 Sistema Hombre-Mi-
quina. ( Referencias 2, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 22, 23, 36 y 38;

Bibliografia ).

La consecuencia de los errores humanos &h operacitn de sistemas com—
plejus inhorentes a {ndustrias, tales como: ogereradoras de energia
nuclear, elabaracidn de ewolosivos o industrias similares, derivan
su importancia del impacto cuz tienen tanto en la seguridad dal per-—

sonal de una planta fomo en  la  comunidad.

l.as errores humanbs pueden presentarse durante todas o algungs'de las
etapas del ciclo de vida de un provecto: durante el disefio, elabora-
cidn, hsbilitamiento, construrcidn, instalacidn, operacidn y-manteni-

miento.
7.1.1 ORIGEN Y TIPOS DE ERRORES HUMANOS.

fos =rrores humanos se oueden clasificar v medir, éstos responden a

son! sstimuios  rocikidamg, respuesta  interna oy

tres pardmetros oun
gde la

respuesta externa. Ui error bumang ocwrre cusndo la activided o la
oersona na loara el cropdsito deseadn. Las causas del error pueden no
ser directamente atribuibles a la persona gue 1o comete. ( Refe-
rencias 13 y 14; Bibliografia ). .

El factor mds comin que origine 105 ervores humsnpe &3 orohablemente
el Ambiente de Trabajo, 31 2] zefAslamiaentc o 1a nresentacidn de la
informacidn. el access a 1os disposiftives de sepurided no resulta
claraments visible, 1 21 ambkiente 28 calientz o frio. o bien su dis-
posicitn e desordenads. muy probablemente el ocersdor comsterd srro- -

88,

A continuacién se enlistan varias de las causss de error. sequidss de
alpunos factores en cuanto al disefo de interaccién del Sistema Hom-
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7.1 FACTORES ERGONOMICOS Y HUMANDS.

CInicialmentes emnezaremos por  recordar aue la  informacién acerca de

las capacidades humanas, fisicas y mentales. estad disponible o ouede
ser proporcionada por una ciercia llamada Ergonomia de los factores
humanos. En ella estd trabajando., siempre proaresivo, un subgrupo de
la comunidad cientifica formado por fisidlogos. psicédlogos, antropd-
logos, médicos e ingenieraos.

La Ergonomia nos permite alcanzar la mayor eficiencia v efectividad

del sistema hombre-maouina, con la minima tensidn sobre el individuo,

este conocimiento del hombre, acoplado a los conccimientos del dise--
fador, puede conducir a un sistema hombre-mdguina-entorno mds efi-

ciente con un minimo de tensién sobre el operador. Lo anterior se ve

perfectamente expresado en la figura No. 7.1.1 Sistema Hombre-Ma-
guipa., { Referencias 2, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 22, 23, 36 y '38;

Bibliografia ).

oo

La consecuencia de los errores humanos en cperacidn de siztemss com-
nlejos inherentes a industrias. tales come: aeneradoras de energia
nuclear. elaboracidn de explosivos e industrias similares, derivan
su importancia del - impacto gue tienen tanto en la seguridad del per-
sonal de una planta comd en la comunidad.

Los errores. humanos pueden presenterse durante todas o algunas ‘de las
etapas del cicla de'vida de un- proyecto! durante el disafio, elzbora-
cifn, habilitamiento, construccidn, instalacidn, operacidén v manteni-
miento. T B . i

7.1.1- ORIGEN Y-TIPOS DE ERRORES HUMANOS,
Los errares humanos se pueden clasificar v medir, éstos responden a
tres pardmetros ocue son:  estimulos recihidos. resouesta  interma vy
respupsta gxterna.  Un error humano  ocurre cuando la actividad de la
persona no toara el cropdsito deseado. Las causas del error pueden no
ser directamente atribuibles a la persona que 1o comete, ( Refe-
rencias 13 y 143 Bibliografia ). .

El factor mds comdn oug origina los errores humanos es prohablemente
el Ambiente de Trabajo. 5i 2! sefelamiento o I3 presentacisn de la
informacion., el scceso a los dispositivos de seguwridsd no  resulta
claramente vigible, 31 el ambiente s calient2 o fin, o bien su dis-
posicion es desordenads, muv probablemente el operzoor cometerd erro- -

rEG.

f contimacion se enlistan varias de las causas de error. seguidzs de
alounos factores en cuantdo al disefo de interaccién del Sistema Hom-
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ORGANIZACION DE TRABAJO
ROLES Y RESPONSABILIDADES, MOTIVACION, SELECCION, CAPACITACION.-

AMBIENTE

RUIDO, ILUMINACION, TEMPERATURA, VIBRACION.

AREA DE TRABAJO
DIAGRAMA, TIEMPO, SECUENCIA

: ’lsenmss ‘ SENTIDOS
PROCESAMIENTO l

conTROLES [< EJECUTOR.
l

1

INTERACCION EN EL SISTEMA HOMBRE-MAQUINA.

FiG. 7.1 SISTEMA HOMBRE - MAQUINA,

1



bre-Méquina—Entorno, de los que depende crucx:lmentg EIJCUmpllmlento
; efectxvo del opepador humano. L5

“ot,...-Falta de Atencidn/Memaria
2, Distraccidén de Atencidn
3. Factores Ambientales
4. Tension
3. Colecacién : )
b, Caracteristicas de una Buena Presentacidn-
7. Controles

~7.1.2 VALUACION DE LAS PROBABILIDADES DE ERROR.

Cuando el operador comete un error durante una operacién secuencial,
se espera un error también en la siguiente operacidng por lo que de-

berd congiderarse el factor de probabilidad.

En 1980 Bello y Columbari desarraollaron una técnica conoclda como
"TESEQ" para calcular las probabilidades de errores humanos, una téc-
nica empirica. ( Referencia 15, Bibliografia ).

El modele bdsico se da por las relaciones multiplicativas :
PEH = KI x K2 x K3 % K4 x K3

PEH -~ Probabilidad de erraor humano.

KI - Tipo de actividad gue realiza.

K2 -~ Factor de “Tensién" basado en el tiempo que le lleva
efectuar la actividad,

K3 - Factor humano del conocimiento/capacitacidn del opera-
dor.

kK4 - Factor de situacién de la actividad.

K5 - Factor del medio ambiente.

Las tablas siguientes 7.1.2.1, 7.1.2.2, 7.1.2.3, 7.1.2.4, 7.1.2.5,
7.1.2.6 vy las figuras 7.1.2.1, 7.1.2.2, 7,1,2.3 y 7.1.2.4 per-
miten la evaluacidn de pardmetros como sigue:

TABLA 7.1.2.1

TIPQ DE ACTIVIDAD FACTOR K1
Simpley de rutina 0.001
Requiere atencién:y de rutina 0,01
Fugra de rutina 0.1
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ACTIVIDADES DE RUTINA

-~ Tiempo apfovéChables(Sequndos

10 L B RS
20‘ LT 0
TABLA 7.1.2.3

ACTIVIDADES FUERA DE RUTINA FACTOR K2
Tiempo aprovechable (Sequndos)

3 10

0 1

45 0.3

60 ’ 0.1

TABLA 7.1.2.4

CONOCIMIENTO/CAPACITACION DEL OPERADOR

CALIDAD DEL OPERADOR FACTOR K3

Seleccionadc cuidadosamente. experto

bien capacitado, e Gu3
Conocimiento v capacitacidn media, 10
Escaso conocimiento., mal capacitado, 3.0
TABLA 7.1.2.9
SITUACION DE LA ACTIVIDAD
ESTADO DE ANSIEDAD FACTOR K4

Situaciones de emerqencia grave 0
Situacidn ootencial de emerdencia 2.0

1.2

Situacién normal
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TABLA 7.1.2.6
CONDICIONES DEL CUARTO DE CONTROL
FACTOR ERGONCMICO Y AMBIENTAL ‘ FAETUR KS

Excelentes condiciones ambientales y rela- ) .
ciones con la empresa 0.7

Buenas condiciones ambientales y relaciq—

nes con la empresa 1.0
Condicicnes ambientales vy relacion LT Lo
la empresa media - B0 nEe

media

Condiciones ambientales.
lacién con .la empresa
Fésimas condiciones. ambie
relacicngs con - 1a emnres

El Ingeniero de Seguridad3él’uliliéar este, modelp.ldeberg moleal s
juicio vy experiencia para valuar el Factor K-ZJF' S

Cuando el resultado obtenido d=1 producto de: kl‘x k2 x:\a«b‘v4Jk‘ku> 
@5 mayor 3 la unidad. s oresume que la ntobab111dad de que el ‘apera- k
dor cometa un errar es. de. 1. )

PEH = 1 ( Probabilidad de Error Humano )

En el ejempla gescrito.z2 contd n-Aridn se ilustra esta técnica ¢ -

Un operador deberd elealr la lxnea de transfeirencia del
tre 2 tanoues, por medio del manejo de las vadlvulas de control opeta—

das a distancia.

La pesicién de las vdlvulas en el cuarto de control ruidoso:y mal !
iluminado. no se encuentra sefRalada, R LR e

El operador con una experiencia mediay cuenta con S minutos oara elé—
gir la operacidn antes de gue el tanoue aque estd siendo.“llenado. se:
deshor de. ST L

Solucidn.-

Tomando como base las tablas anterioress

ki = .01 ( Reowiere atencidén.)
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ondiciones ambientales: v
s-relaciones conila empresa )

idad’ -de “error . podria. disminuirse, si-

" Por supuesto
de-detrame-del. tanque, k4. mejoraria a 1.

to de contiol~se encontra~ .
ient

PEH = 0.025

7.2 CALCULO DE CONSECUENCIAS.

En caso de aue se orodusca un  incendio  en una olante de-Tabiricocién
de explosivos, las consecuencias obvias son de fuego y/o0 explasidn, =

El trisngulo del fuego de la figura 7.2.1 nos indica gue para que
gxista una combustidn, deben estar presentes I elementos: 3 )

A
TARY
; \
‘ \
A )/ \ B
L s, a) Combustible
,' ; e f\ b). Oxidante ( Comunmente oxigeno )
S SN c) -Calor (-Fuente de ignicidn )
/l . "\ : ’
C

Figura 7.2.1° TRIANGULO DEL FUEGD
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Aunque existen excepciones a considerar, como es el caso de las subs-
tancias denominadas de auto-descomposicién, que no requieren mezclar-
se con un oxidante para convertirse en fuentes de fuego o explosidn

Las medidas de seguridad deben ser encaminadas a controlar las subs-
tancias en base a sus limites de inflamabilidad y sus puntos de igni-
cién. For ejemplo en la tabla 7.2.1 tenemos valores de algunas subs-
tancias.

TABLA 7.2.1

VALORES DE LIMITES DE INFLAMABILIDAD Y DE
PUNTOS DE IGNICION PARA ALGUNAS SUBSTANCIAS

LIMITES DE INFLAMARILIDAD  PUNTO DE IGNICION

% POR VOLUMEN c
CoPA COPA
INFERIOR: SUPERIOR CERRADA  ABIERTA
ACETONA 2.6 1 - 18 -9
CICLOHEXAND 1.3 - 20 -
ETAND z,0 =135 -
ETILEND 2.7 o12n :
METAND 5.0 G e
FROFANOD 201 ~104 "5
ESTIREND 1.1 %
TOLUEND 183

Las medidas de sequridad deben srcamin rse a“cantrolar las fuentes
de ignicién tales como: ;

- Flamas. calor directo y superficies calientes
- Soldar o cortar

- Chispas

~ Vehiculos

- Energia Estdtica

- Energia Eléctrica

La probabilidad de que se presenten fuentes de ignicién en las dreas
de peligro de inflamabilidad se reducen al minimo mediante un buen
diseRo de sequridad de los sistemas de operacién, la clasificacién
apropiada de las 4reas eléctricas: asi como procedimientos de traba-
jo auterizados.

Las consecuencias deben calcularse a fin de ubicar la FPlanta de

Fabricacién de Explosivos, en un punto que no permita dafar més
personas, edificios y equipos. ( Referencia 1, Bibliografia ).
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.7.2.1 CUANTIFICACION DEL DARO.

La generacion de ondas de sacudimiento son los efectos principales
de una esplosidén. Inmediatamente detrds de 1a onda de sacudimiento,
se presenta un aumento repentino de presidn denominado, sobrepre-
sién, la cual puede lesionar personas asi como ocasionar dafos a

edificios y equipos.

El perfil de presidén de una explosidn ocasionada por explosivos ele-
vados como son el TNT, es bien conocido y pronosticable. El método
conacido como TNT equivalente aunque no es lo suficientemente exacto,
se utiliza por su simplicidad y porque por el momento no existe otro
método que lo sustituya.

En la figura 7.2.2 muestra la presidén como funcién de tiempo de una
explosién de TNT a una distancia determinada de la fuente. Se puede
observar que la presidn critica se alcanza cuando la onda de sacudi-
miento logra el punto, y que la sobrepresién en este punte decae con
el tiempo. Una presidn negativa respeto a la atmosférica, se produce
antes de que la presién vuelva a su estado narmal. El valor critico
de sobrepresion decae dependiends de que 13 distancia de la fuente de
explasidén sea mayor.

La sobrepresién critica de explosiones de TNT tiene relacidn en tér-
minos de pardmetros de distancia a escala, determindndose como sigue:

1/3
Fardmetro de distancia a escala m/Kg
Distancia radial desde el origen de la explosién (m)
Peso de TNT (Kg)

z
R
W
JTNT.
La distancia a escala adopta esta forma, ya que una explosidn de TNT
obedece la ley de raiz cubica en que dos diferentes cargas de TNT
producen idénticas propiedades de onda de sacudimiento a la misma
distancia a escala. ( Referencias 9 y 21, Bibliografia ).
1/3

La figura 7.2.3 nos muestra la relacién distancia a escala ( m/Kg )
contra sobrepresién, de manera que conociendo el peso de TNT equiva-
lente, se puede determinar la sobrepresidén desde diferentes distan-

cias de origen.
7.3 TRAMPAS AL REALIZAR ESTUDIOS DE PELIGROC Y OPERABIL IDAD.

Cuando se realizan estudics de peligro y operabilidad a traves de
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SOBREPRESIO

" BAJA PRESION i

FlG. 7.2.2 GRAFICA DE EXPLOSION DE TNT
EN FUNCIOH DEL TIEMPO Y LA

PRESION.
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" SOBREPRESION OE INCIDENTE DE ESTALLIDO OE TNT EN SUPERFICIE

1000000

100]

oo L - —s T 1

DISTANCIA A ESCALA (m/Kp. /¥y

FIG.7.23 EXPLOSION DE TNT, EN FUNCION DE:
DISTANCIA Vs. SOBREPRESION
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grupos de’ ingenieria. existen cxertaa trampas
sgt ronsideradas- B

- Digefo inicial inadecuado. :":
~ Definicién adecuada del problem
- Re-estudio de pelioros de cambios
- Sustitucidén de miembros. de.grupos

7,3.,1 DISEND INICIAL INADECUADO.

En ocasiones los circuitos de control en estudio pueden no estat ade-
cuadamente descritos. Esto se hace notorio cuando al examinar une o
dos circuitos surgen una gran cantidad de problemas generando accin-
nes: alternativamente, se hace evidente gue toda la parte del circui-
to, simplemente resulta inoperable requiriendo ser éste redisedado.

En la préactica. el estudio de Feliaros rectifica ¢1 disefc base. Esto
canduce a solicitar al grupo de disefo un circuito de cantrol mejor
definido v &n ocasiones un nuevo disero.

7.3.2 DEFINICION ADECUADA DE LOS PROBLEMAS.

£n ocasiones al realizar los estudios de probiemas de ssguwridad en
plenta, no estdn oresentes las perzonas mds involucradas con éstos:
tal es el caso de un OGerente de Flanta, o un Berente de Manufactura,
un Supervisor vy en muchos casos algldn operador.

Al definir las causas, consecuencias v acciones del problema, deben
petar nresentes este tipo de personas durante el estudio. por lo que
es importante involucrarlas o en su defecto cerciorarse Jde gue Cuan-
do estas personas reciban 13 informacidn =sscrita del estudio. pusdan

comprender la naturaleza del oroblema,

Esto reauiere nor supuesto que la informacicn entrzaada sza facilmen-
te comprensible.

7.3.3 RE-ESTUDIO DE PELIGROS DE CAMBIOS AL DISERO.

Cuando la accidn involucra un cambio a los circuitos de control. o)
cambio deberd someterse a un nuevo estudio. para cerciorarse oue a
consaecuencia del cambio no swrja un nuevo oroblema. Resulta tentador
pasar por alto este nueve estudio especialmente cuando son cambios

menores

Fara evitar que esto suceds, es conveniente llevar a cabo revisiones
formales del estudio. toda vez que se havan implentado las acciones
de cambio., para establecer el criterio del efecto logrado nor los




cambios realizados y detzrminar 2i resulta nuevéméhtejnécesariu cele-
brat upa nueva reunién para estudio de dichos cambios. :

7.3.4 SUSTITUCION DE LOS MIEMBROS DE GRUFD.

Esto debe evitarse en lo posible. va que ocasionard retrasos por el
tiempo aue les lleva a las nuevos integrantes familiarizarse con los
detalles del proceso. Si por ejemplo, se tiene el nombramiento de un
nueve gerente de planta, ésto ademés puede origipar cambios de pro-
cedimientos. lo aue también resulta un problema,

7.4 VALUACION DE RIESGOS

La valuacidn de riesgos se adoptd al existir interés respecto a los
riesgns  potenciales de peligro asociados con plantas existentes o
nuevas. Se puede observar aue lus rigzgos  i{mplican efectos potencia-
les en la poblacién local, en el medic ambiente o en la ecologia.

7.4.1 OBJETIVO DE LA VALUACION DE RIESGOS.

Consiste en detectar los riesgos potenciales asociados con los luga~
res de mayor peligro: va sean a la npoblacidn, al medio ambiente a a’
la ecologia, en porspectiva con otros  riecoos conccidos. enfrentados
y aceptados durants todos los dias de nuestras vidas.

7.4.1 se oresenta un diagrama denominado "Apdlisis de
Peligros vs, Anadlisis de Riesgos" oue ros oermite entender con mayor
claridad Yo antes expuestc, £z decir, un peliagro como es el caso de
cairdas de escaleras. manos porensadas en méauinas o  avemaduras per
dcidos o #ouipos para soldar: es sencillo predecirino pues normalemen—
te existe alguna estadistica o mucha informacién, Fero un riego como
25 @l caso de up sismo. wh Cizlén o uma explosidnt no  cuenta con su-
Ficientz informacidn v es dificil predecirlo.

En la figura

7.4.2 EL PROCESD DE VALUACION DE RIESGOS.

Los maetcdos empleados son muy diversos, pero gensralizandn, el nroce-:
so de valuacién puede resumirse de la siawiente maneras

~ Identificacién de incidentes peligrosoce.
Valuacidn dz la frecuencia de los incidentes,

En el caso de aue el incidente ocurra. estimar la probabili-
dad de oue resulte una consecuencia especitica.

- Cfalculo del pardmetro de riesgo.
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En el inciso siguiente 7.4.3 a manera de ejemplo del Gltimo. cbncepto.
se-presenta; un ejercicio.numérico denominado "calculo de: rlesqo indi-
vidual por gas t6x1co ( Referencia 39, Blblxograf:a D

7453 'CALCULD'DEL PARAMETRO DE RIESGO.

Suponiendo .que el riesgo en evaluacidén sea el escape de un gas
tdxico "X" a través de un orificio de 19 mm en una tuberia de 50 mm. -

Los cdlculos oronostican una descarga monofdsica de "X" del arden de
8 Kg/seg, con una duracidn de 20 minutos, antes de aue la linea pue-
da ser aiglada.

Suponiendo también gue la informacidn histdrica con que se cuente in-
dique gue la frecuencia de ocurrencia es de 1 en 1000 afos. o sea de
4.001/af0,

Este incidente provoca una disoersién de “X" a favor del viento deade
el punto de escape. La formacidn de una nube alargada se desplaza a
favor del vientn con forma similar a la aue se muestra en la figura
7.4.3 denominada "Forma de la curva de dispersidn de una nube de
gas", .

La figura presenta la forma conocida como curva de "isopleta“.

Se consideran velocidades de viento v estadieticas sobre direccidn
del viento. que permiten calcular la probabilidad de gue la nube se
traslade hacia un sitio determinado.

La figura 7.4.4 nos permitird calcular la isopleta para:
- 4 combinaciones de dos velocidades del viento.

- Las combinaciones antericres se eliminan si el alcance extremo de
1a i=onleta no lleaa més allé de la distancia del punto de interés.
La probabilidad fatal es de cero para esta combinacidn.

- Las combirnaciones restantes se revisan para determinar la relacién
del ancho de la curva de nivel a la distancia del ounto de interss
la longitud asociada al arco del sector seleccionado,

La frecuencia de fatalidades en el punto "P" v la medida del
individual, se ceiculan como siaue:

La frecuencia de escases se multiolica por 2] total del nraducta de
probabilidad de que g1 viento e encuertre en el sector en ove el
punteo “F" se uhica. 1a orobapilidad de que el sunta "F" 1o envuslva
la isonleta de concentracicn reausride  (relacidn w/l) v las orohabi-
ligdades de velocidad del viento v cateqorias de clima. para todas las
diracciones de viento v todas lss condiciones climatolédgicas selec-
cinpnadas
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- DIRECCION DEL VIENTY
M'— N

- PUNTD DE
ESCAPE

o entva de nivel "{soplefa" - curve que
P 1
nresponde

La foana es conocdda com
se foama por cada una de Las LLneas del nomograma y co

a un valor fifo de una de fas variables,

F16. 743. FORMA DE LA CURVA DE DISPERSION
DE UNA NUBE DE GAS.
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“desis-de téxico fatal, dado que La dixeccidn del vien

45v "w" d40¢d¢dn citgre "LV,

rodiree tua’cunvn de ncuc! 4Aapreta en el Acc-
A se eucucucnd e punto *P g ol “anclio®de ta i
60p£eta a e d(atancaa del punto de tseape, hacia npw
mucdtna como "w', " la fongitud del anco dentno del
cctan ala distancia del punto "M se muestra como
"C" La probabitidad de que ef punto "M reciba una

to ie eucueutlm en el seetor deaccho, se asume sea

Fi6. 7.4.4

ISOPLETA PARA CALCULO,
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8e asume que el punto "P" ze encuentra en el sector noroeste y que la
prohabilidad de viento gue se dard en ese sector es de 0.35

Los valores tipicos se suponen para ilustrar la técnica para la
probabilidad "w/1": asimismo, se supone que las condiciones neutras
persisten 84% del tiempo, y la de inversién 164, con un S04 de
pasibilidad de una velocidad de viento de 2.3 a 4.4 n/seq.

A continuacisn se presentan en forma tabular los resultados de la

valuacidne
CONDICIO- VELGCI PROBABILI~ PROBABILI-  PROBABILI- RESULTADO
NES DEL DAD DEL  DAD DE DAD DE EN- DAD DE DE LAS
TIEMPO VIENTO VIENTO Y VOLVIMIEN-  DIRECCION  PROBABILI-
CLIMA 70 DE "P" DEL VIENTO DADES
m/segq W/l NE
Neutro 2.3 0.42 0.16 0,35 0,024
Neutro .4 0,42 0.0 0.35 4.0
Inversién 2,3 0.08 0,08 0,35 4.002
Inversién 4.4 0,08 0.04 .35 0,001

TOTAL 0.027

"»

Riesgo par personpa par afo = Frecuencia del escape (0,001/afp) x to-
tal de probabilidades de que el punto

"P* reciba un! dosis fatal de material
téxico "X" (0.027),

2.001 x 0,027
0.000027 / afip

~-&
Se‘pqede describir como 27 en ! milldn de afos 6 27 » 10/ afo,

7.9 SISTEMAS DE SEGURIDAD PARA ESTAS PLANTAS.

Muchos esfuerzos y recursos econdmicos se invierten para reducir la
escala y probabilidades de peligros: no obstante. persiste la proba-
bilidad limitada de gque éstas ccurran,

La accién efectiva y aportuna gque evite pérdidas humanas y materiales
se logra principalmente, por la existencia de procedimientos precon-
cebidos vy ejercitados para el manejo de las emergencias. { Referencia

31, Bibliografia ).
al A& nivel interno de la planta y con recursos propios, vy
b) En gran escala mediante la combinacién de recursos propios y ser-
vicios externos.
En junio de 1982, el Consejo de Comunidades Europeas adoptd el Regla-

mento Directivo 82/501/EEC sobre "Peligros de Accidentes Mayores de
Determinadas Actividades Industriales"( Referencia 32, Bibliografial,

130



el cdal establece la capacitacidn e informacién para’todos- los-traba-
jadores , sobre riesgos  potenciales por sus actividadesi planifica~
cién, organizacién y medidas adoptadas.para la prevencidn de emergen-
_cias mayores, : ;

~7.5.1 IDENTIFICACION Y VALUACION DE FPELIGROS.

Antes de desarrollar cualguier tipo de plan sélido. se deben conside-
rar ciertos elementos. En orimer lugar se debe concebir a lo aque el
plan debe enfrentarse y por consiguiente identificar y valuar los pe-
ligros principales. Los tres opeligros mayores con gue se enfrenta la
industria auimica a la oue pertenecen las plantas de euplosivos son:
incendio, explosidn y emanaciones téxicas; a veces, la combinacidén de

las tres.
7.5.2 OBJETIVO DEL PLAN PARA EMERGENCIAS.

Como ya se mencioné en una emergencia se pueden utilizar regursos in-
ternos y externos: no obstante, en ciertas situaciones interfieren en
s actuacién los recursos internos, por lo que el propésito es lograr
el uso efectivo de los recursos combinados parat

.

Salvaguardar a 1la poblacién,

Efectuar nperaciones de rescate v maneio del siniestro,

- Reducir al minimp los daRkos a los bienes v al medip ambiente.

~ Contener y finalmente controlar el incidente.

~ Identificar el siniestro.

-~ Digponer de lo necezario para la contingencia,

- Proporcionar informacién de los hechos a las autoridades v me-
dios informativos.

- Asegurar 13 rehabilitacién de las dreas afectadas,

-~ Conservar el equipo v la informacion, pare invectigaciones ops-

teriores de les cCircunztancias v causas del incidenta.

1

7.35.3 DELINEAMIENTD DEL PLAN Y LAS ACCIDNES.

Desnues de concebir urna imagen clara de los incidentes factibles, la
disponibilidad de los recurszos internos asi como el obietivo del
plan, el paso siguiente serd considerar junto con las autoridades lo-
cales ( ejército, policia, bomberos vy servicios de ambulancias ) las
acciones a sequir y su interrelacidn.

- La comprensién de las consecuencias potenciales de los incidentes.

-~ La efectividad de lx operacidn de control v coordiracitn

- Que los planes vy procedimientos internps. s&an rescaldados v com-
natibles con los de los servicios de em2rgencia.

~ Que los servicios de emergencia  ectén enterados de la naturaiezas
de los posibles viesgos atribuibles al lugar.
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= Gue s@ estable;can Ios s1ste as-de
nmergencxa.
e Due “las-niveles de resuuesta 1n1c1a~

: sean ‘los aoroplados a‘la situacién.

. 7.5.4 SISTEMA BASICU DE CONTROL Y COMUNICACIUN INTERNA.

No* obstante aue dentro de la nlanta ( drea de fabricacidn. manejo .y
almacenamiento de explosivos) no es posible rcontar con aparatos tele=
fénicos, o cualquier otro medio electrénico de comunicacidn: si puede
ser disefiado un "Sistema Bdsico de Control y Comunicacidn Interna”.

En la figura 7.5.4.1 aparece un sistema sencillo, la comunicacién en-
tre Flanta, la Gerencia de FPlanta y la Oficina de Emergencias se rea-
liza por medio de equipo de transporte v/o sirenas hidraulicas, el
resto de las comunicaciones =i pueden utilizar un sistema de radio vy
red interna de teléfonos.

Al Dpresentarse el incidente. el grupo de emergencia junto con el
equipo de proceso, efectisn la valuacidén inizial de la situacidn vy
detarminan 13z acciones 2 seguir: ya sea splicitando ayuda a los ser—
vicios externos o aislando ciertas 4reas de la planta. Uno de los ve-
hiculos de emergencia ubicado en Bl lugsr del incidente. se designard
como el ounto de contrel/trznemisor. aunden reportard a algdn repre-
sentante directivo. . ’

7.5.5 ESTRUCTURA TIPICA DE PERFIL DE RESPONSABILIDADES.

- Durante la emzrgencia es importante dar uns  respuesta  inmediatsa
taccidn) por lo aue lag reszocnsabilidades de cada una de las oersonas
asignadss a iniciar o dirioir acciones deben estar perfectamente
definidas asi como sus responsabilidades., La figura 7.9.5 ilustra la
Estructura Tipica del Perfil de FResponsabilidades.

La Oficina de Emergencias locales deberi ubicarse en un drea de ries-
Qo minimo y con buenos accesos tanto de entrada como de salida, No
siemnre 28 nasihle, por 1o aue s2 deberd eleair un lugar alternativo
en el aque se cuente con el eaquipd psencial como radic, teléefonns, in-
dicador de direccidn del viento, detector de Jasss. sto.

7.5.4 DESARROLLO DEL FLAN DE MANEJO DE EMERGENCIAS MAYORES.

’

El objetivo del plan original consiste en establecer la estructura
y los procedimientos para el manejo de emergencias, pudiando éste
estructurarse para el manejo de emergencias  mayores.

£1 plan de maneio de emergencias mayores deberd ser responsablidad
del personal clave con conocimientos técnicos adecuados. asi como con
acceso v disponibilidad & la informacidn suficiente par‘a ls toma de
decisiones.
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: SUPERINTENDENTE DE PLANTA
{A NIVEL DIRECCION !}

OFICINA LOCAL DE EMERGENCIAS

CONTROL GENERAL, PROPORCIONA LAS INSTRUC-
CIONES, VALUA LA SITUACION, INFORMA A
SERVICIOS DE EMERGENCIA Y A MEDIOS DE

JEFE DE COMU~  SUPERINTENDENTE JEFE DE JEFE DE
NICACIONES. DE PROCEDIMIENTOS, PERSONAL. PRENSA,
RECOPILA Y DIFURDE  ORGANIZA LAS GESTIO-  MANTIENE INFORMADOS  EWLACE CON ME-

LA IRFORMACION, NES TECHICAS,

COMURICACION,
| I

A LOS FAMILIARES Y 010S iNFORMA-

MANTIENE INFORMADOS  GOORDINA LOS TRABAsos  AtLECADOS: T1v0s 1B1CA-
A LOS SERVICIOS EX-  DE REPARACION ENER- fgﬁ,:f:ﬁ:,“
TERNOS, oCNTES, )
PUNTO DE CONTROL TRANSMISOR
SUPERINTENDENTE TECNICO —_— . JEFE DE INCIDENTES
{JEFE DE TURNOS/GERENTE DE PLANTA} (JEFE DE INCENDIOS LOCALES)

PASA LISTA
CONTROL TECNICO DEL INCIDENTE.

TENOENCIA DE OESTIONES, ESFUERZ20S,

TECHICAS ¥ METODCS PARA RTfuCih oL

RIESGO AL MINIMO,
AYUDA TECNICA AL SERVICIO MEDICO.

ACONSEJA SOBRE EL ORADO DE APLI-
CACION DEL PROCEDIMIENTO.

= DA LA ALARMA,
~ DETERMINA EL GRADQ OE APLICA -
CION DEL PROCEDIMIENYO,

< PREPARA LA INFORMACION PARA

L0 sEAVICIOS fxTeRNCe,

- DIRIGE AL PERSONAL EN LAS
ACCIONES DE RESCATE Y CON-
TROL DEL INCIDERTE.

~ MANTIENE ENLACE COM LOS
SERVICIOS EXTERNQS,

= COMUNICACIONES.,

F16.7.5.5. ESTRUCTURA TIPICA DE PERFIL DE RESPONSABILIDADES,
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En caso de: incendio o emanac1an de gases en una Flanta de Explaosivos,

la sfinalidad serd reducir al minimc posible. la cantidad de nersonas
caxouestas’ &l oeligro, incluvendo a los miembros de los serviciog de

emergencia,  auienes se encuentran potencialmente expuestos. Con esta

medida, se evita alarmar innecesariamente a la poblacidn y se previe-
ne. la moviliracién excesiva de los diferentes recursos.

Por supuesto las decisiones oportunas deben sstimularsa, aunque éstu
provogue en ocasiones una respuesta excesiva.

Existe una clara necesidad de estrecha cooberacidn entre los servi= @

cips interpos v externos una vez que éstos uUltimos se han movilizado
hasta el lugar del incidents: por lo que. se recomienda reunir- en-un
solo sitio a los dirigentes del ejército, oolicia y bomberos con-el
persanal local para lograr una buena comunicacidn y direccidn de las
acciones.

8in smbargo, észto también puede ocasionar problemas cuando no se pla-
nea edecuadamente la divisién de actividades, credndose interferencia
en la comunicscidén. Con toda sequridad ésto implica un mayor numero
de personas expuestas cerca del 4rea de peligro.

Cuando la paoblacién resulta afectada por algun incidente mayor, un
oficial del ejército o en su defecto de la policia deberd ser asigna-
do como inspector del incidente. .
El ejército y la policia se encargardn de proteger la vida y los bie-
nes, dirigiendo el trdnsito, identificando los muertos, estableciendo
el depdsito de caddveres. documentando los accidentes, proporcionando
abrigo a los evacuados, etc., ( Referencia 31, Bibliografia ).

El ceder al ejército o a la policia las actividades de coordinacidén
de los servicios de emergencia. vermite gue las responsabilidacdes es-—
pecificas sean asianables individualmente. teniéndose la ventaia de
contar tanto con la policia como con las brigedas de bomberos vy el
servicio de ambulancias. todos slleos harisndn usn de 13 meiny manora,
de todos los recurcos  disponibles formdndose asi la imagen exacta de

los scontecimientos.

Uno de los aspoectos que meracen especial  consideracidn =0 cuslauisr
plan, es ! impacto oue tiene en los hosoitales um alto namero de
desgracias, No todas las personas evpuestas al riesgo regusrirdn hos-
pitalizacion. nerp 51 reoosp. chservacidn v tal ves terapia menor.

Manteniendo &=zto en mente, i}

y © dn se ouede disnoner de recursos, es
ronveniente contar zon un sit s
al
u

an

o donde pcder praoorcionzr  primera

s perzonas afertadas, enviando al hos-
an hospitalizacidn,

auxiligs. reposo v teracia
pital sélo a aguéllas Gue req

s
ie

En a2l =aso de aus una autcoridad comoetsnte =2stahlszca un  "puesto de
socorro® opara emargencias, ésta deberd contar con  informacién deta-
llada. escerncial rara los usos medicos v de la oolicia.

Sa reaulere una buena comunicecidn entre el  jefe de incidentes del

13



ejército .v/o la policia v el superintendente de la planta.. a fin
de mantenerse informados respecto a los acontecimientos. Se recomien—
da contar con un sistema de enlace extra. para casos de  falla del
.sistema de comunicacion orincipal. Adends del eguipn se reauiere aue
1a comunicacidan sea clara, fdcilmonte entendibie por todos.

No obtante existe un &mbito de incomprensién cuando personas técni-
cas se comunican con las "no técnicas", por 1o gue deberd oroporcio-
narse al ejército vy/o policia vy las servicios de bombercs. una per-—
sona calificada v técnica que actde como interprete v desarrolle la
informacién. Dicha persona también podra interpretar la informacién
recopilada por el ejércite v/o 1a nolicia, la cual podrd ser de qran
utilidad para el superintendente al revisar el desarrollo de las si~
tuaciones adversas en la planta. logrando una visidn general del

incidente,

En la figura 7.35.4 se muestra un "Plan General, Puestos de Control,
Mandos, Movimientos de Personal y Vehiculos , Enlaces de Comunica-
cién" . indicando los ountos claves de. control, los movimientos de
personal v de vehiculos asi cme los enlaces de comunicacién.

8in embargn es importante estiaar  cuidadezamsnts las concentraciones
de gas v €1 alcance de la nube., La informacien durante el inicio no
serd muy acertads par 1o gque se reguiere: efectuar prushas . a favor del
viento para-confirmsr o ajustar los estimados originales. La informa—
cidn recogida de la ooblacidn también pusde resultar de gran utilidad
‘a este respecto. ‘

7.5.7 RELACIONES PUBLICAS

Cualauier incidente de emergencia oue implique los servicios del
ejército, la policia v bomberos atrae la stencidn de los medies in-—
formativos, orensa, radio v T.V., v #stos tranemitirdn la informacidn
de que disponen. Si la informacidn obtenida s npoca. nula o de mala

oo.calidad, las declaraciones pbueden conducir & zonjsturas distorsiona-

‘gas .gue provecan alarma entre la  poblacidn. For lo anterior. g5 de
vital importancia aue dicha informacidén sea preferentemente sronoi -~
cionada por una oficina fuera d2l lugar del siniestro, v por una per-
sONa con fxneriencia =2n 2l trats cgn ostos medios de comunicacign,

Es comin que el Director General sea gquien proporcione la informa-
cién, en algunos casos con la asesoria de la policia.

7.5.8 MANTENIMIENTD DEL PLAN

Al desarrolilar un olan para emzroencias mavores. #fsta deherd zst
cerse en términes clarcs v concisos v todes 1os involucrados de
recibir entrepamiento, especialmente o1 oersonal clavae.

ble-
o é

a
b
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Asimismo, se deberdn realizar simulacros: ya que muchos de los nlanes
pueden fracasar cuando no s& sfectuan pruebas - de . las  distintas
funciones, como son: efectividad de comunicacidn,. la velocidad de
respuesta de las personas claves, toma de decisiones. localizacidn,
hisgueda, rescate v tratamiento de las victimas, aislamiento v cierre
de la planta. compatibilidad del equipo, etc.

Estos simulacros se deben complementar con otreos aspectos generales
dal plan. asi como el apoyo de los servicios externos. Los resdamenes
de los simulacros, ayudan en la identificacidn de las deficiencias,
para la modificacién del plan original.

Los simulacros zon de gran utilidad oara oue se  conozcan aouéllos
que durante una emergencia deben  trabajar unidos. Igualmente ati-
les resultan las visitas vy .el -enlace. con los  representantes de
los servicios esternos. L : i I :
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CAPITULO " 8. ~ CONCLUSIONES.

En el presente estudic se adecuan los Sistemas de Sequridad conven—
cional, iniciando desde los més generales hasta los sistemas mds es—
pecificos, encaminados a proteger a Plantas con alto riesgo de In-
cendio, Explosién y en ocasiones de Emanaciones Tdxicas.

Inicialmente se enfatiza que el desarrollo econémico e industrial de
los paises depende en mucho del uso adecuado de los explosivos; con—
virtiéndose en una medicidn media del progreso o retroceso de la hu-
manidad.

Despues por medio de Diagramas de Bloques vy de Balance de Materiales
entre otros, realiza la descripcién de operaciones en plantas tan
complejas como son las de explosivos; determinande "que se hace". 0
que actividades se realizan, para posteriprmente definir “"como debie-
ran realizarse" y de esta forma establecer Sistemas de Seguridad
confiables.

Los aspectus de Sistemas de Ingenieri{a de Seguridad propuestos en es-—
te trabajo, fuernn analizados a través de la observacidn de prdcticas
acertadas y/o equivocadas realizadas en plantas de explosivos, utili-
zando herramientas de Ingenieria Industrial tales como: Cursogramas
Sindépticos, Diagramas de Sistema Hombre-Maquina, Valuacién de Proba-
bilidades de Error y Cuantificacidn de Dafos, entre otras,

El objetivo de las actividades anteriores fué detectar los diferentes
riesgos y peligros probables de ocurrir en la fabricacidn, manejo
y almacenamienton de explosivos.

Todn ésto servird como una guia de consulta para el estudiante
de la rarrera de Ingenieria Industrial, deseoso de satisfacer
sus diferentes inguietudes rzlacionadas con la Tngenieria de Segu-
ridad en el d4rea de explosivos.

Se demuestra dentro de esta tesis que el conocimiento de las
propiedades fisico-quimicas de la materia., en sus diferentes eta-
pas de fabricacidn de explosivos , ya sea como materia prima,
come producto en proceso o como producto terminado: se con-
vierte en informacidn indispensable para medir las consecuen-
cias en e]l sistema causa - efectn dentro de las plantas que fabri-
can estos materiales. a fin de evitar siniestros dentro vy fuera
de éstas.

El andlisis de cada una de las operaciones aque van desde la
Fabricacién y manejo hasta el almacenamiento de los explosivos,




_‘segur1dad

permlte, en:

.:8e hace mencidnien’ estn andlisis de 1a Feglamentacidn “Nacinnal.. como

j;un medlo e%lstente en Méxicas para‘la’ requlacién “de.las: Normas
“de-~Seguridad--en todas. las Flantas instaladas. en nuestro- pais.
“incluyenda - a aquellas - que fabrican, manejan vy - almacenan explo-
sivos.

Tal: es el caso del Reglamento de Sequridad e Higiene en el
trabajo, La Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos, ta
Ley: Federal del Trabajo, Reglamentos de la, Secretaria del Tra-
bajo, Normas Técnicas de 1a Secretaria del Trabajo, Normas Téc-
nicas de Instalaciones Eléctricas de la 68 P. y F. I. y la
Ley Federal de Normas entre otras.

También se hace mencién a Normas Extranjeras con el objeto de
complementar a las normas nacionales.

Algunas de éstas san: la Norma NEMA ( National Electric Manu-
factures Association ). los Cédigos de Reglamentos Federales de
Estados Unidos, del Instituto de Fabricantes de Explosivos, de
la Oficina de Alcohol Tabaco y Armas de Fuego; el Reglamento
para la Fabricacidén, Transporte, Almacenamiento y Empleo de ma-
teriales explosivos de 1la N.F.P.A, ( National Fire Protection
Association ) y la Tabla Americana de Distancias.

Las reglamentaciones rnacionales vy extranjeras mencionadas. cermiten
sstahlecer directrices para formular nlanes de Emsrgencia v Sequridad
convencionales gue no  siempre son aplicables en todos los casos en
plantas de fabricacién de explosivos, aungque @n su mayvoria si son
gtiles. tal es el caso de los sistemas de diluvio. planes de evacua-
cién v las cddigns de colores.

Se mencionan desde las normas mas simples  hasta las aue regulan los
rizsgos  mds altos. aue pusden considerarse para plantas de euplosi-
vog inclusive. :

“Fara el diseso de Flantas auimicas. petraoguimicas. de eiplosivos v en
“general: el oresentz estudio considera aque el emplen de la Ergonomia

y ‘la Seguridad es incuestionable "a fin de evitar ertores huma-
nos. oGues éstos vltimos son medibles v, pronosticables.

Por tanto la ausencia en el emnleo de la Ergonomic v la  Seguridad
nuede traducirse. en . consecuencias. tales como:  fusge v explosidn
con los dafos oue estos fendmenps oueden causar.



Se considera que lo mencionado anteriormente permite el - disefo ade-
cuado de las plantas, “de st ubicacidn. ‘asi como de.los"  sistemas

riesgaos. de incidentes.. .

Se hace hincapie que durante estos disefos  se - deberdn visualizar
errores’ ‘de’ logistica en funcidn de los riesgps de la planta,

Propone ‘este estudio " que un. -buen ‘plan’ de emergencia para estas
plantas resulta indispensable} va que en caso de existir emergencias
mayores es probable que se requiera el apoyn de recursos euternos
como es el caso del ejército, policia, bomberos, servicios de rescate
v en algunos casos hasta de hosnitales.

También se swgiere la implantacidn de simulacros en estas nlantas
con una frecuencia minima de un afo. de sistemas de deteccidn de
rayos y tormentas eléctricas, igualmente de sistamas de pararra-
yas . .con - tedes de tierras indeoendientes de laz asléctricas, va aue
son recursos indispensablies.

Con todo lo anterior se tendrdn la mayoria de los Sistemas de Segu-
ridad tanto los generales como los especificos, asi como la meto-
dologia que podrd ser utilizada con un alto factor de confiabilidad
para la implantacidn de sistemas de Sequridad, tanto para Plantas
de Explosivos como para plantas en general.
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