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Resumen.

En el presente trabajo se realizd un analisis de riesgo de incendio, basandose
en lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2010, referente a
la prevencion y proteccidon contra incendios, y apoyandose en el Meétodo
Simplificado de Evaluacion de Riesgo de Incendio (MESERI), para poder
determinar el grado de riesgo de incendio en los dos inmuebles que conforman el
centro laboral dedicado a la elaboracién de pan de caja y biscochos; para la
elaboracién de estos productos, se utilizan gases inflamables, liquidos
combustibles e inflamables, s6lidos combustibles y materiales explosivos.

Los resultados de los analisis realizados fueron los siguientes:

NOM-002-STPS-2010.

El grado de riesgo de incendio obtenido con este analisis fue alto para los dos
predios, esto debido a que las grandes cantidades de liquidos y gases inflamables,
sélidos combustibles y material explosivo, estan por arriba de la cantidad maxima
que establece la norma para clasificarlos con riesgo ordinario.

MESERI.

Apoyandose en este método, se obtuvo un riesgo de incendio bueno para los
dos predios, esto significa que los factores protectores o reductores,
implementados en las instalaciones de las plantas de produccion, tienen un
coeficiente alto y contribuyen bien a impedir el desarrollo de un incendio o limitan
la extension del mismo, vy los factores agravantes o generadores tienen un
coeficiente bajo.

Ademas, se observd que en cada uno de los predios, se tienen instalados los
requisitos minimos de seguridad correspondientes de acuerdo al grado de riesgo
determinado y establecidos por la Norma en cita.

En conclusion, la empresa tiene implementados e instalados los medios de
prevencion y proteccion de acuerdo al grado de riesgo de incendio determinado,
los cuales ayudan a impedir o limitan el desarrollo de un incendio en las
instalaciones, por lo que se recomienda seguir con las medidas administrativas y
operacionales establecidas, para seguir conservando las estas condiciones de
seguridad para los trabajadores y la empresa.
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Introduccion.
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En los ultimos afos ha habido un interés mayor sobre la seguridad de los
procesos como resultado de gran numero de accidentes mayores, que la
Organizacion Internacional del Trabajo define como:

“Suceso inesperado y subito (en particular, emision, incendio o explosion
importante), resultante de acontecimientos anormales durante una actividad
industrial, que supone un peligro grave para los trabajadores, la poblacion o el
medio ambiente, sea inminente o no, dentro o fuera de la instalacion, y en el
que intervienen una o mas sustancias peligrosas’.”

el cual se puede definir como: Ello se debe, en parte, a la atencion mundial a
los temas en la industria originada por varios accidentes dramaticos implicando
emisiones de gas, explosiones importantes, incendios y accidentes sobre el
medio ambiente. La conciencia publica de estos y otros accidentes ha dado lugar
a una fuerza impulsora en la industria, hacia la mejora de los resultados en la
seguridad. Los gobiernos locales y nacionales estan mirando con mucha atencion
la seguridad en la industria en conjunto. Se han emitido una cantidad importante
de reglamentaciones gubernamentales.

Las reglamentaciones gubernamentales exigen analisis de riesgos y peligros
como una parte de la gestion de seguridad en los procesos y de sus programas.
Estos estudios forman parte de los programas de seguridad en los procesos de
muchas industrias.

La demanda social y las nuevas obligaciones impuestas por la legislacidon, hacia
la Seguridad e Higiene, hacen que las organizaciones, independientemente de su
tamano y sector al que pertenezcan, se muestren cada vez mas interesadas en
conseguir una gestion de la seguridad e higiene laboral que les permita tener
controlados los riesgos y cumplir con la legalidad.

Frente a esta nueva necesidad empresarial, el disefio e implementacion de un
sistema de gestion de la prevencion de riesgos laborales se impone como la mejor
de las soluciones para garantizar a la organizacion una gestidén previa idénea y un
adecuado cumplimiento con la legalidad. Los sistemas de gestion de la
prevencion, como por ejemplo el Sistema de Administracién en Seguridad y Salud
en el Trabajo (SASST) aqui en México; son una herramienta ideal para la
implementacion de las actividades preventivas en las organizaciones, dotando a
estas de medios para la gestidén de los aspectos de seguridad e higiene laboral, de
una forma estructurada.

En la actualidad, existen diferentes documentos de referencia para la
implementacion de estos sistemas de gestion de la prevencion creados por
distintos organismos, entre ellos el mas aceptado y extendido en el mercado tanto
nacional como internacional, es la norma de Sistemas de Gestién de Salud y

! Prevencion de Accidentes Industriales Mayores, OIT 1991.
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Seguri2dad Laboral (Occupational Health and Safety Assessment Series) OHSAS
18001~

La finalidad de estos sistemas es proporcionar a las organizaciones un modelo
para la gestion de la seguridad e higiene en el lugar de trabajo, que les sirva tanto
para identificar y evaluar los riesgos laborales, los requisitos legales y otros
requisitos de aplicacién; como para definir la politica, estructura organizativa, las
responsabilidades, las funciones, la planificacién de las actividades, los procesos,
procedimientos, recursos, registros, etc., necesarios para desarrollar, poner en
practica, revisar y mantener un Sistema de Gestidén de la Seguridad y Salud en el
Trabajo (SGSST). Este estandar determina las exigencias que deben
implementarse vy, por lo tanto, justificarse en las auditarias de certificacion que se
realicen.

Una planificacion para evaluar la identificacion de peligros, riesgos vy
determinacion de controles; establece los siguientes requisitos del sistema de
prevencion:

La organizacion debe de establecer, implementar y mantener procedimientos
para la identificacion permanentes de peligros, la evaluacion de riesgos y la
implantacion de medidas de control necesarias. Estos deben incluir:

1. Actividades rutinarias y no rutinarias.

2. Actividades de todo el personal que tiene acceso al lugar de trabajo
(incluyendo contratistas y visitantes).

. Factores humanos, tales como comportamiento y capacidades.

. Peligros identificados originados fuera del ambito laboral capaces de
forma adversa la salud y la seguridad de las personas bajo control
de la organizacion en el lugar de trabajo.

5. Peligros creados en las cercanias del lugar de trabajo por las
actividades relacionadas con el trabajo, bajo el control de la
organizacion.

6. Infraestructura, equipamiento y materiales en el lugar de trabajo, ya
sea provisto por la organizacion u otros.

7. Los cambios o propuestas de cambios en la organizacién, sus
actividades o materiales.

8. Modificaciones del SGSST implementado, incluyendo cambios
temporales y su impacto en las operaciones, procesos y actividades.

9. Cualquier obligacion legal relacionada con la evaluacién de riesgos y
la implementacién de las mediadas de control necesarias.

10. ElI disefo de las areas de trabajo, procesos, instalaciones,
maquinaria, equipo, procedimientos operativos y la organizacion del
trabajo, incluyendo su adaptacién a las capacidades humanas.

AW

? British Standards Institute (BSI), 1999.
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La metodologia de la organizacion para la identificacion de peligros y la
evaluacion de riesgos debe:

1. Ser definida con respecto a su alcance, naturaleza y oportunidad
para asegurar que es proactiva y no reactiva.

2. Proporcionar la identificacién, priorizacién y documentacién de los
riesgos Yy la aplicacion de los controles, segun sea apropiado.

Cuando se determinan los controles, o se consideran cambios en los
controles existentes, se tendran en cuenta medidas para reducir los riesgos de
acuerdo a la siguiente jerarquia:

1. Eliminacion.

2. Sustitucion.

3. Ingenieria de control.

4. Senales / avisos y / o controles administrativos.
5. Equipamiento de proteccion personal.

La organizacion debe de documentar y mantener los resultados de la
identificacion de peligros, evaluacion y control de riesgos actualizada.

La organizacion debe garantizar que los riesgos para la seguridad e higiene en
el trabajo y los controles determinados se tengan en cuenta al establecer,
implementar y mantener su SGSST.

El objetivo de este requisito es que la organizacién disponga de una
identificacion permanente de los peligros a los que estan expuestos sus
trabajadores y una valoracién de los riesgos que estos generan, de manera que
pueda determinar cuales son las medidas necesarias para el control permanente
de los mismos. La seguridad e higiene laboral debe existir en todo centro de
trabajo, no solo como imperativo de Ley, sino, porque asi resulta conveniente
para las propias Instituciones, ya que favorece un ambiente de tranquilidad entre
el personal, incrementando la productividad, evitando la ocurrencia de siniestros,
condicion que pudiera significar dafiar la integridad del trabajador, la afectacion
del nucleo familiar, la pérdida de la fuerza laboral y por consecuencia altos costos
como resultado del alto indice de siniestralidad.

Dada la importancia de la identificacion, valoracién y control de los peligros y
riesgos a los cuales se pueden estar expuestos los trabajadores en el ambito
laboral, el presente trabajo establece lo siguiente:

Alcance.

El alcance del presente trabajo es determinar el grado de riesgo de incendio de
un centro laboral donde se elabora pan de caja y biscochos, por medio de un
Andlisis de Riesgos de Incendio, para ello se utilizara el método establecido en la
Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2010, referente a la prevencion y
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proteccion contra incendios, y el Método Simplificado de Evaluacion del Riesgo de
Incendio: MESERI, con esto se determinara si cumple con los requisitos minimos
de seguridad correspondientes en base al grado de riesgo determinado como lo
establece la Norma Oficial Mexicana antes citada.

Objetivos.

Para poder dar cumplimiento al alcance establecido se proponen los
siguientes objetivos:

Objetivo General.

1. Determinar el grado de riesgo de incendio de las instalaciones de la
planta de elaboraciéon de pan, por medio del método de Analisis de
Riesgo de Incendio establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-002-
STPS-2010, y el Método Simplificado de Evaluacion del Riesgo de
Incendio: MESERI.

Objetivos Particulares.

1. Determinar si las instalaciones de la panificadora, cuentan con las
medidas minimas necesarias de proteccion contra incendio, en funcién
del grado de riesgo de Incendio determinado.

2. De acuerdo al resultado de la evaluacion realizada, se concretara si se
da cumplimiento con lo establecido en Ila reglamentacion
gubernamental existente.

L
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 9
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Capitulo 1
Generalidades.
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1.1 Seguridad e Higiene Industrial.

La Seguridad e Higiene Industrial, desarrollan procedimientos para identificar,
evaluar y controlar los agentes nocivos y peligros, presentes en el medio ambiente
laboral y que, bajo ciertas circunstancias, son capaces de alterar la integridad
fisica 6 salud del ser humano, alterar los procesos productivos generando
pérdidas, o modificar los ecosistemas; ya que estos procedimientos son
legalmente exigibles y considerando que la ley protege al trabajador desde su
hogar para trasladarse a su centro de trabajo su accion recae en la vida cotidiana
del trabajador, pues también existen riesgos tanto en el hogar como en todos los
servicios publicos.

Asi, hace uso de:

¢ Medicina del Trabajo: disciplina afin, cuya principal funcién es la de vigilar la
salud de los trabajadores, valiéndose de elementos clinicos vy
epidemioldgicos.

e Ergonomia: que se dedica a procurar la implementacion de lugares de
trabajo, disefadas de tal manera que se adapten a las caracteristicas
anatémicas, fisioldgicas y psicolégicas de las personas que laboren en ese
sitio.

¢ Psicologia laboral: que se ocupa de lograr una optima adaptacion del hombre
a su puesto de trabajo y a si mismo la de estudiar las demandas psicoldgicas
y cargas mentales que el trabajo produce al trabajador.

e La ingenieria, arquitectura, fisica, quimica, biologia, medicina, que estudian
los efectos negativos del trabajo sobre las personas y la forma de evitarlos;
tiene que ampliar su campo de accion con un tratamiento ergonémico, del
estudio del trabajo, de forma que no solo se intervenga para corregir
situaciones peligrosas, sino que ademas, se estudien nuevos métodos de
trabajo que favorezcan el desarrollo integral de los trabajadores en general.

e Psicologia: que se encarga de prevenir los dafios a la salud causados por
tareas mondtonas y repetitivas, y por la propia organizacion del trabajo
cuando ésta no toma en cuenta al trabajador como humano que es.

e Administracion del trabajo: disciplina clave para el buen funcionamiento de
cualquier centro de trabajo, ya que son su responsabilidad las politicas
generales y la organizacion del trabajo.

Resumiendo, se puede decir que el campo de accidon comprende entre otros,
ambitos: las condiciones materiales del ejercicio del trabajo, esfuerzo, fatiga,
temperatura, ventilacion, presencia de agentes contaminantes, el interés de la
propia tarea, monotonia el caracter competitivo de la tarea, las estimulaciones, la
tension y cargas mentales, las oportunidades de aprender algo nuevo y adquirir
una calificacion mayor, ser promocionado, duracion de la jornada; grado de
exposicion a los agentes contaminantes, el rolar turnos, grado de flexibilidad y
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caracter de los supervisores y todo lo que se pueda concebir que corresponda al
ambiente laboral.

1.1.1 Antecedentes de la Seguridad e Higiene Industrial.

Desde el origen mismo de la especie humana y debido a la necesidad innata de
proveerse de alimentos y medios de subsistencia, surge el trabajo y en
consecuencia la existencia de accidentes y enfermedades producto de la actividad
laboral.

Los primeros vestigios de las afectaciones a la salud de los trabajadores
generadas por el medio laboral, los encontramos en el afio 400 A.C. cuando
Hipocrates de Cos, conocido como el padre de la medicina, realizé las primeras
observaciones sobre efectos de las enfermedades laborales, por ejemplo,
recomendaba a los mineros el uso de banos higiénicos a fin de evitar la saturacion
del plomo. También Platon y Aristoteles estudiaron ciertas deformaciones fisicas
producidas por ciertas actividades de trabajo. Otros cientificos e investigadores en
los siglos posteriores efectuaron valiosos estudios relacionados con las
condiciones de trabajo, las caracteristicas de los medios ambientes de trabajo y
las enfermedades que aquejaban a los trabajadores y sus familias.

Aproximadamente 500 afios mas tarde, Plinio E/ Viejo®, un médico romano, hizo
referencia a los peligros inherentes en el manejo del zinc y del azufre, y propuso lo
que puede haber sido el primer equipo de proteccion respiratoria, fabricado con
vejigas de animales que se colocaban sobre la boca y nariz para impedir la
inhalacién de polvos.

En 1556 fue publicado el libro mas completo en la descripcion de los riesgos
asociados con las actividades de mineria, su autor Georgius Agricola* en el que
se hacen sugerencias para mejorar la ventilacion en las minas y fabricar mascaras
que protejan efectivamente a los mineros; se discuten ampliamente los accidentes
en las minas y sus causas; describe los defectos del “pie de trinchera”, en el cual
es una enfermedad debida a la exposicion de los pies por largo tiempo a la
humedad de las minas; también trata de silicosis, enfermedad producida en los
pulmones y causada por la inhalacion de polvos de silicio o cuarzo.

3 Cayo Plinio Cecilio Segundo. Cientifico, naturalista y militar romano; autor de la enciclopedia
Naturalis Historia, en 37 libros, fruto de la informacién recogida de mas de 2.000 libros. En ella
recopila importantes conocimientos cientificos de la antigiedad que abarcan la botanica, la
zoologia, la mineralogia, la medicina y la etnografia.

N George Bauer. Considerado el fundador de la geologia como disciplina. Autor del libro De Re
Metallica, publicado en 1556, el cual trata de todo lo relacionado en la mineria de aquel
entonces.
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Durante ese siglo el doctor Paracelso®, observo durante cinco afios a los
trabajadores de una planta de fundicion y publico sus observaciones, este libro
reforzé el interés en los estudios sobre la toxicidad del mercurio y otros metales.

Fue hasta el siglo XVII cuando Bernardino Ramazzini® inicié la practica de lo
que actualmente se conoce como medicina del trabajo, al escribir de manera
sistematica y ordenada las enfermedades relacionadas con los diferentes oficios
que se desarrollaban en aquella época. Ramazzini siempre pugné porque el
ejercicio de la medicina del trabajo se llevara a cabo en el area laboral y no en el
consultorio médico.

El desarrollo de la seguridad se inicié de forma mas concreta a fines del siglo
XIX, cuando el estudio de aspectos ambientales y mecanicos a través de la
ingenieria e higiene industrial obtuvo considerables éxitos al disminuir el ambiente
inanimado de trabajo, que practicamente se manifestaba en la incorporacién de
las grandes maquinas a los procesos productivos y la mancuerna de maquina
hombre, que aumentaba los niveles de produccion.

La Revolucion Industrial del siglo XIX trajo consigo la mecanizacion y la divisidon
del trabajo. Algunas empresas adoptaron medidas de seguridad tendientes a
reducir la frecuencia de los accidentes causados por las nuevas maquinas y por el
nuevo sistema de trabajo. También se pusieron en marcha los primeros servicios
médicos de fabrica, destinados unicamente a prestar primeros auxilios a los
accidentados. Estas medidas, insuficientes dentro de la concepcién naciente de
prevencion de riesgos para la salud, unidas a la rapida evolucion sufrida como
consecuencia de la incorporacion de nuevas fuentes de energia, de la introduccién
en los procesos productivos de muchas sustancias nocivas y peligrosas y de la
progresiva mecanizacion, pusieron de manifiesto la necesidad de abordar el
problema de la prevencién como un fendmeno complejo y con planteamientos
mucho mas sofisticados, que los que reducian el fendbmeno de la division entre
causas técnicas y causas humanas. En donde, las causas técnicas eran
producidas por problemas mecanicos en la maquinaria, causando retrasos en la
produccion hasta por varios dias y las causas humanas eran directamente
originadas por el personal laboral en el manejo del equipo, teniendo que ser
remplazado en caso de accidentes y capacitando a nuevo personal, lo cual
implicaba perdida de produccion.

Como consecuencia de la evolucion tecnoldgica se fue consiguiendo la
reduccion de esfuerzo fisico, pero al mismo tiempo aparecieron nuevas agresiones

> Philippus Aureolus Bombast von Hohenheim, conocido como Teofrasto Paracelso. Médico y
alquimista suizo nacido en 1493. Establecio el rol de la quimica en la medicina. Publico el gran
libro de la cirugia en 1536 y una descripcion clinica de la sifilis en 1530.

® Bernardino Ramazzini. Considerado fundador de la medicina ocupacional. Autor del libro De
Morbis Artificum Diatriba (Enfermedades de los Trabajadores), publicado en 1700, en el cual se
indican los riesgos para la salud por las sustancias quimicas, polvo, metales y otros agentes, a
los cuales se enfrentan los trabajadores en 52 ocupaciones.
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que repercutieron en la salud y bienestar de los trabajadores, causadas por la
aceleracion de ritmos, la modificacion de horarios y otras muchas circunstancias
nuevas, inherentes a la modernizacion tecnologica y organizativa, que llegaron a
convertir al hombre en su apéndice de la maquina; los accidentes de trabajo
incrementaron su incidencia y aparecieron enfermedades profesionales hasta
entonces desconocidas creadas por los nuevos agentes agresores utilizados
durante los procesos de trabajos.

A partir de esos afos y a causa de las causas multiples propuestas y revueltas
de los obreros contra semejantes condiciones de trabajo, se fue formando una
conciencia internacional referente a la conveniencia de cuidar la salud de los
trabajadores por dos motivos fundamentales, el primero consiste en el derecho de
todo ser humano tiene de trabajar y vivir en el mejor nivel posible; y en segundo
lugar por factores econdmicos ya que es aceptable que la productividad esta
estrechamente ligada a la salud de los trabajadores.

Décadas después los expertos se percataron que a través de la capacitacion y
la supervision involucrarian al personal en el esfuerzo preventivo de accidentes y
esto disminuiria notablemente los percances. Como los que dieron cuenta que la
supervision, capacitacion, platicas, folletos, carteles, y otros medios usados para
entrenar al personal en el uso correcto de los recursos a fin de evitar accidentes
eran insuficientes para controlar al factor humano de las organizaciones.

En los ultimos treinta afios, la salud en los trabajadores y las medidas para la
disminucién de los accidentes se ha desarrollado aceptablemente en la mayoria
de los paises industrializados, sin que esto quiera decir que han resuelto todos sus
problemas al respecto, pero han avanzado de manera trascendente en aspectos
como la implantacién del servicio de salud en el trabajo y en las empresas, la
formacion de recursos humanos dedicados a esta area del conocimiento, la
promulgacion de leyes y normas para regir de modo mas justo el desempefo del
trabajo.

Nueve de cada diez accidentes en el trabajo recaian en la inseguridad que
presentaban algunos trabajadores al realizar su trabajo. Con los estudios
bioldgicos, psicologicos, de destreza y habilidades se llegé a una conclusion, los
accidentes en el trabajo no estan determinados unicamente por caracteristicas
bioldgicas y psicologicas insuficientes, sino por otras variables como el stress, el
agotamiento y la salud, que situaban al accidente como una expresién o sintoma
de mala adaptacion coincidente con un bajo rendimiento y conducta inadecuada.

Dicho de otra manera, la siniestralidad constituye una sintomatologia
ocasionada por la deficiente integracién del individuo con los variados elementos
de su ambiente laboral, familiar y extra laboral. Algunas organizaciones no
invertian en la capacitacién de sus trabajadores ni en el desarrollo de programas
de prevencion de riesgos argumentando muchas barreras tales como, falta de
infraestructura y asistencia técnica, falta de recursos econdémicos, pocos
conocimientos sobre el tema, etc.
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Las potencias y energias puestas en un juego como consecuencia de la
Revolucion Industrial, afectaban principalmente a los situados en el entorno
proximo: los trabajadores. No mucho mas tarde, se define otro riesgo con
consecuencias menos bruscas e inmediatas, pero igualmente importantes: la
enfermedad profesional.

Accidente y enfermedad profesional formaban la patologia laboral, por otra
parte, muy objetiva. Nacen a partir de estos riesgos: la seguridad como técnica de
prevencion del accidente, la higiene industrial como técnica de prevenciéon de la
enfermedad profesional y la medicina preventiva laboral como especialidad
meédica dirigida a la prevencion de ambos tipos de riesgo. El programa
internacional para la mejora de las condiciones y medio ambiente de trabajo de la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), marca esta tendencia. En la Tabla
No. 1 se muestran algunos de los convenios internacionales en materia de
seguridad y salud en el trabajo de la OIT.

Tabla No. 1.
Convenios en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo

Convenio Ano
Seguridad y Salud en La Agricultura. 2001
Seguridad y Salud en Las Minas. 1995
Accidentes Industriales Mayores. 1993
Productos Quimicos. 1990
Seguridad y Salud en la Construccién. 1988
Servicios de Salud en el Trabajo. 1985

Medio Ambiente de Trabajo. Contaminacién

el Aire, Ruido y Vibraciones
Fuente: OIT

1977

En México fue hasta la década de los afos treinta cuando surgieron las
primeras dependencias gubernamentales encargadas de vigilar las condiciones de
trabajo existentes en las industrias; La Secretaria de Salubridad y Asistencia, con
su direccion de Higiene Industrial, EI Departamento del Distrito Federal, con su
Direccion de Trabajo, con su Oficina Médica del Trabajo.

El aspecto legislativo se inicié6 en 1931 con la promulgacion de la “Ley Federal
del Trabajo”, en la cual se formularon las tablas de enfermedades profesionales y
las valoraciones de las incapacidades y se dio el primer paso sélido para obtener
mejores y mas seguras condiciones de trabajo.

En 1978 se emitié el Reglamento General de Higiene y Seguridad en el trabajo
en el cual se dan los lineamientos para proporcionar en areas especificas un
ambiente de trabajo seguro y sano.

La Seguridad e Higiene se integran en programas mas amplios, pero a la vez,
siguen profundizado en sus métodos y en sus medios, incluso generan dentro de
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cada una de ellas nuevas especialidades en funcion de las distintas actividades y
los distintos riesgos.

Como vemos, la Seguridad e Higiene aunque lentamente, a través de los afos
ha logrado cimentarse como una parte muy importante de cualquier empresa y es
que principalmente se ha reconocido y entendido su importancia y utilidad para el
buen desempefio de las operaciones, por las tres partes directamente
involucradas: trabajadores, empresarios y gobierno.

1.2 Leyes, Reglamentos y Normas en Seguridad e Higiene.

Cuando aparecen las primeras disposiciones legales de Seguridad e Higiene,
se plantea la prevencion como una obligacion del empresario y un derecho del
trabajador amparado y tutelado por el Estado, que dicta las reglas y crea sus
correspondientes mecanismos de inspeccion.

En las leyes, reglamentos y normas establecidas bajo el caracter de la
seguridad e higiene, se incluyen dos cuestiones importantes:

1. El derecho del trabajador a la informacién sobre los riesgos que conllevan las
actividades laborales.

2. La participacién del trabajador en la organizacion y gestion de la seguridad
en el lugar de trabajo.

En el marco de los paises europeos, la accion en seguridad e higiene en el
trabajo, se realiza a través principalmente de los siguientes mecanismos:

a) A nivel internacional, por la presencia de los sindicatos organizaciones que
tienen una fuerte incidencia en la politica social y de seguridad en los
distintos estados.

b) A nivel nacional, con la presencia institucional de los sindicatos en 6rganos
de gobierno de entidades publicas de inspeccidn, asesoramiento y control.

c) También a nivel nacional, las vinculaciones de algunos sindicatos con los
partidos en los gobiernos que dejan sentir su influencia.

d) A nivel empresa, por la presencia de los representantes de los trabajadores
en los organismos internos de prevencion, como los comités de Seguridad e
Higiene, investidos de mayor o menor autoridad segun los distintos paises.

e) A nivel empresa, sector o ambito nacional, a través de la negociacién
colectiva.

A nivel mundial muchas son las organizaciones que se encargan de
salvaguardar el bienestar fisico de los trabajadores, equipos e instalaciones de
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procesos, cada una enfocada y particularizando su principal enfoque en materia
de seguridad e higiene industrial.

1.2.1 Bases de la Seguridad e Higiene en el Trabajo de México.

En México, la seguridad e higiene en el trabajo, tiene una base legal sustentada
en orden jerarquico, como se muestra a continuacion:

1. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

2. Ley Federal del Trabajo, Ley General de Salud, Ley del Seguro Social, Ley
General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién, entre otras.

. Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo.

. Normas emitidas por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, Secretaria
de Salud, Secretaria de Energia, Secretaria de Gobernacion, entre otras
dependencias que emiten este tipo de normas.

~ W

CONSTITUCION POLITICADE
LOS ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS

LEY FEDERAL DEL TRABAJO Y
TRATADOS INTERNACIONALES

NORMAS OFICIALES MEXICANAS

REGLAMENTO GENERAL DE SEGURIDAD, HIGIENE
Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

Fig. 1 Piramide juridica de Kelsen.

A continuacién se engloban los principales puntos referentes a la base legal en
esta materia:

1.2.1.1 Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos de 1917.

La Constitucién en el Titulo Sexto, Articulo 123. Apartado A. Fracciones XIlI,
XIVy XV, se indica:

“Xlll. Las empresas, cualquiera que sea su actividad, estaran obligadas a
proporcionar a sus trabajadores, capacitacion o adiestramiento para el trabajo. La
ley reglamentaria determinara los sistemas, métodos y procedimientos conforme a
los cuales los patrones deberan cumplir con dicha obligacion.

XIV. Los empresarios seran responsables de los accidentes del trabajo y de las
enfermedades profesionales de los trabajadores, sufridas con motivo o en egjercicio
de la profesion o trabajo que ejecuten; por lo tanto, los patronos deberan pagar la
indemnizacion correspondiente, segun que haya traido como consecuencia la
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muerte o simplemente incapacidad temporal o permanente para trabajar, de
acuerdo con lo que las leyes determinen. Esta responsabilidad subsistira aun en el
caso de que el patrono contrate el trabajo por un intermediario.

XV. El patron estara obligado a observar, de acuerdo con la naturaleza de su
negociacion, los preceptos legales sobre higiene y sequridad en las instalaciones
de su establecimiento, y a adoptar las medidas adecuadas para prevenir
accidentes en el uso de las maquinas, instrumentos y materiales de trabajo, asi
como a organizar de tal manera éste, que resulte la mayor garantia para la salud y
la vida de los trabajadores, y del producto de la concepcion, cuando se ftrate de
mujeres embarazadas. Las leyes contendran, al efecto, las sanciones procedentes
en cada caso.”

1.2.1.2 Leyes Mexicanas en Seguridad e Higiene en el Trabajo.

En México, con la finalidad de brindar un sustento legal que se enfoque a cuidar
los derechos de los trabajadores, en todos sus aspectos, asi como también el
bienestar social y ecologico, se cuentan con distintas leyes que han sido
promulgadas para tal fin, regulando organizaciones, empresas o actividades
productivas, algunas de estas en materia de seguridad e higiene en el trabajo son
las siguientes:

A. Ley Federal del Trabajo.

La Ley Federal del Trabajo, es emitida en el Diario Oficial de la Federacién el 1
de Abril de 1970 (ultima reforma aplicada 23 de Enero de 1998), para observar las
disposiciones legales a las que se debe comprometer tanto el empleado como el
patron, asentando en materia de seguridad e higiene obligaciones, prohibiciones,
capacitaciones, adiestramientos, organizacion de comisiones y prevenciones de
riesgos laborales.

B. Ley del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS).

La ley del IMSS, publicada en el Diario Oficial de la Federacion, el 21 de
Diciembre de 1995 (ultima reforma publicada DOF 26-05-2009), es la legislaciéon
correspondiente que se encarga de dar base legal a dicho Instituto que presta sus
servicios médicos a su comunidad agremiada, mediante un contrato colectivo
entre el estado o las empresas para bienestar de los mismos. Al igual administra
los seguros de riesgos de trabajo, enfermedades y maternidad, invalidez y vida,
guarderias y prestaciones sociales, salud para la familia, adicionales y otros, asi
como prestar los servicios de beneficio colectivo que senala esta Ley

C.Ley General de Salud.

La Ley General de Salud publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 7 de
Febrero de 1984, (ultima reforma publicada en el DOF 27-04-2010) establece las
bases y modalidades para el acceso a los servicios de salud y la concurrencia de
la federacion y las entidades federativas en materia de salubridad general.
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Ademas de que contempla cuestiones de seguridad e higiene industrial como lo
son, de manera general, el determinar los limites permisibles de exposicidn,
criterios para el uso y manejo de substancias, maquinaria, equipos y aparatos,
poniendo particular énfasis en el manejo de substancias radiactivas y fuentes de
radiacion, prevenir y controlar las enfermedades y accidentes ocupacionales en
coordinacion con las autoridades laborales e instituciones publicas de seguridad
social y gobierno.

D. Ley Organica de la Administracion Publica Federal.

Esta ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 29 de diciembre de
1976 (ultima reforma publicada en el DOF 17-06-2009) es una base legal que
indica y da las responsabilidades competentes a las distintas areas del Gobierno
Federal, en la cual observamos las cuestiones de seguridad e higiene recaidas en
la Secretaria del Trabajo y Previsién Social, como se ve citan a continuacion:

e Vigilar la observancia y aplicacion de las disposiciones relativas contenidas
en el Articulo 123 y demas de la Constitucion Federal, en la Ley Federal del
Trabajo y en sus reglamentos.

e Promover el desarrollo de la capacitacién y el adiestramiento en y para el
trabajo, asi como realizar investigaciones, prestar servicios de asesoria e
impartir cursos de capacitacién que para incrementar la productividad en el
trabajo requieran los sectores productivos del pais, en coordinacidén con la
Secretaria de Educacion Publica.

e Estudiar y ordenar las medidas de seguridad e higiene industriales, para la
proteccion de los trabajadores, y vigilar su cumplimiento.

e Establecer la politica y coordinar los servicios de seguridad social de la
Administracion Publica Federal, asi como intervenir en los asuntos
relacionados con el seguro social en los términos de la Ley.

E. Reglamento Federal de Seguridad e Higiene y Medio Ambiente de Trabajo.

Este Reglamento tiene por objeto establecer las medidas necesarias de
prevencion de los accidentes y enfermedades de trabajo, tendientes a lograr que
la prestacion del trabajo se desarrolle en condiciones de seguridad, higiene y
medio ambiente adecuados para los trabajadores, conforme a lo dispuesto en la
Ley Federal del Trabajo y los Tratados Internacionales celebrados y ratificados por
los Estados Unidos Mexicanos en dichas materias. Publicado el dia 27 de enero
de 1997, estando vigente desde entonces.

F. Normas Oficiales Mexicanas.

Las Normas Oficiales Mexicanas son las reglas que, en seguridad e higiene del
trabajo, hacen mas explicito el Reglamento Federal de Seguridad mencionado,
para dar cumplimiento a lo establecido en las leyes emitidas por el Estado. Dichas
normas son de caracter general en todo el territorio nacional y son emitidas por
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distintas entidades Gubernamentales, con diversos enfoques, ya sea laboral,
ecologico, salud, comercio, entre otros.

Las normas en materia de seguridad e higiene son emitidas por la Secretaria
del Trabajo y Prevision Social (STPS), son diversas y cada una de ellas cumple
una funcién caracteristica, organizadas en cuatro grupos de manera general como
se muestra a continuacion:

Tabla No. 2.

Clasificacion de las Normas Oficiales Mexicanas de la STPS.

Norma
NOM-001-STPS-2008

NOM-002-STPS-2010

NOM-004-STPS-1999

NOM-005-STPS-1998

NOM-006-STPS-2000
NOM-009-STPS-2011
NOM-020-STPS-2011
NOM-022-STPS-2008
NOM-027-STPS-2008

NOM-029-STPS-2005

Norma

NOM-010-STPS-1999

NOM-011-STPS-2001
NOM-012-STPS-1999

NOM-013-STPS-1993
NOM-014-STPS-2000
NOM-015-STPS-2001
NOM-024-STPS-2001
NOM-025-STPS-2008

Norma
NOM-017-STPS-2008

NOM-018-STPS-2000

NOM-019-STPS-2004

NOM-021-STPS-1993

NOM-026-STPS-2008
NOM-030-STPS-2009

Seguridad
Materia
Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo.
Prevencion, proteccion y combate de incendios en los centros de
trabajo.
Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad de la
magquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo.
Manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas.
Manejo y almacenamiento de materiales.
Condiciones de seguridad para realizar trabajos en altura.
Recipientes sujetos a presion y calderas.
Electricidad estatica en los centros de trabajo.
Actividades de soldadura y corte.
Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros de
trabajo.
Higiene
Materia
Manejo, transportacién, procesamiento o almacenamiento de
sustancias quimicas capaces de generar contaminacién en el
medio ambiente laboral.
Ruido laboral.
Produccién, uso, manejo, almacenamiento o transportacién de
fuentes de radiaciones ionizantes.
Generacion de radiaciones electromagnéticas no ionizantes.
Exposicién laboral a presiones ambientales anormales.
Condiciones térmicas elevadas o abatidas.
Vibraciones.
Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo.
Organizacion del trabajo
Materia
Seleccién, uso y manejo en los centros de trabajo del equipo de
proteccion personal
Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y riesgos
por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo
Constitucion, organizacion y funcionamiento de las comisiones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo.
Relativa a los requerimientos y caracteristicas de los informes de
los riesgos de trabajo que ocurran, para integrar las estadisticas
Colores y sefales de seguridad e higiene, e identificacion de
riesgos por fluidos conducidos en tuberias.
Servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo
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Tabla No. 2.
Clasificacion de las Normas Oficiales Mexicanas de la STPS (Cont.).
Especificas
Norma Materia

NOM-003-STPS-1999
NOM-007-STPS-2000
NOM-008-STPS-2001 Actividades en aserraderos.

NOM-016-STPS-2001 Operacién y mantenimiento de ferrocarriles.
NOM-023-STPS-2003 Trabajos en minas de minerales metalicos y no metalicos.
NOM-032-STPS-2008 Trabajos en minas de carbon.

NOM-031-STPS-2011 Construccion.

NOM-100-STPS-1994
NOM-101-STPS-1994
NOM-102-STPS-1994
NOM-103-STPS-1994
NOM-104-STPS-2001
NOM-106-STPS-1994
NOM-113-STPS-1994 Calzado de proteccion.
NOM-115-STPS-1994 Casco de proteccion.

NOM-116-STPS-1994 Respiradores y purificadores de aire contra particulas nocivas.
Fuente: Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

Actividades agricolas.

Extintores.

Agentes extinguidores.

Como se observa estas normas son las concernientes a seguridad e higiene
industrial, no obstante no son las unicas ya que a su vez han cambiado, han
dejado sin efecto a algunas o bien son complementadas por otras normas emitidas
por otras dependencias como:

Secretaria de Salud

Secretaria de Energia

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI)
Entre otras.

1.3 Definiciones de Términos.

1.3.1 Trabajo.

A medida que la especie humana evoluciona y se llega a la constitucién de la
sociedad, el uso de los bienes de la naturaleza se va apartando del exclusivo de
las necesidades basicas y se crean otras, como el ornamento y el ocio. Estas
nuevas necesidades y el aumento demografico junto a las limitaciones de la
propia naturaleza, aconsejan una optimizacién de uso de tales recursos.

La utilizacion de los bienes de la naturaleza no se hace de la forma en que tales
bienes se presentan, sino que se transforman para obtener un mayor rendimiento
de los mismos. Este proceso de transformacion en adelante se conocera como
trabajo.
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El proceso de transformacion de los elementos de la naturaleza que constituye
el trabajo requiere una actividad que aune esfuerzos, dando paso a dos
caracteristicas fundamentales: la tecnificacion y la organizacion. Con la
Revolucion Industrial comenzé un proceso mucho mas acelerado de la
tecnificacion del trabajo que conllevé cambios en su organizacién. Las maquinas
aumentaron extraordinariamente la capacidad de produccién y los trabajadores
tuvieron que adecuarse a las exigencias de las maquinas en aras de la
productividad. En otras palabras. El trabajo cada vez requiere un menor esfuerzo
fisico pero una mayor exigencia mental.

Por lo tanto desde un punto de vista preventivo, debemos de lograr un trabajo:

e Con un grado de tecnificacién que nos libre de los riesgos que atentan contra
nuestra integridad fisica y mental.

e Organizado de una forma coherente con las necesidades personales y
sociales de los individuos.

1.3.2 Salud.

Existe gran diversidad de definiciones para explicar el concepto de salud, ya
que es una palabra que puede ser planteada desde diversos puntos de vista:
antropoldgicos, socioldgicos, médicos, historicos vy filosoficos.

Para efectos de este tema se considera la siguiente definicién que establece la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

“La salud es el estado completo de bienestar fisico, mental y social y no
solamente la ausencia de un dafio o enfermedad. La salud no es algo que uno
posea como un bien, sino en realidad es una forma de funcionar en armonia con
su medio (trabajo, ocio, forma de vida en general). No solamente significa verse
libre de dolores o enfermedades, sino también la libertad para desarrollar y
mantener sus capacidades funcionales.”

Como se observa, la salud no solo implica la ausencia de enfermedades sino
también constituye un don que nos permite desarrollar nuestras capacidades y
una vida normal tanto dentro como fuera del trabajo.

En este sentido, tomando en cuenta que permanecemos la mayor parte del
tiempo en el trabajo, resulta fundamental ampliar el concepto salud en los centros
laborales, tal como lo plantea la OMS:

“La salud se desarrolla y se mantiene por una accion reciproca entre el genotipo
y el medio total. Como el medio ambiente de trabajo constituye una parte
importante del medio total en que vive el hombre, la salud depende en gran
medida de las condiciones de trabajo.”

La sintesis de las definiciones anteriores es entonces lo siguiente:
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1. La salud es un estado de bienestar positivo y no solo la ausencia de
enfermedad.

2. Cuando se hace referencia a la salud, no solamente hay que atender los
aspectos fisicos sino también los psiquicos y sociales.

3. La salud esta relacionada con las condiciones y el medio ambiente de
trabajo.

4. La salud del ser humano debe integrar también otras variables que estan
presentes fuera de los lugares de trabajo, tales como condiciones de
vivienda, alimentacion, agua potable, servicios de alcantarillado, vias de
acceso, y centros de salud, entre otros.

El medio ambiente de trabajo se concibe como las condiciones fisicas ha
aquella que se encuentran en el lugar de trabajo; mientras que las condiciones de
trabajo son las normas que fijan los requisitos para la defensa de la salud y la vida
de los trabajadores en los establecimientos y lugares de trabajo.

1.3.3 Peligro.

En ocasiones los factores de tecnificacion y organizacién exceden de las
capacidades de los individuos, pudiéndose llegar a circunstancias en las que un
descontrol de aquéllas amenaza su salud, siendo esta posibilidad de dafo para la
salud la que recibe el nombre de peligro.

El peligro es cualquier condicidn de la que se pueda esperar con certeza que
cause lesiones o dafos a la propiedad o al medio ambiente y es inherente a las
cosas materiales o equipos, esta relacionado con una condicién insegura.

En el Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo,
en el Titulo Primero, Capitulo Primero, Articulo segundo, se lee la definicién para
actividades peligrosas, la que se cita a continuacion:

. “Actividades peligrosas: Es el conjunto de tareas derivadas de los procesos
de trabajo, que generan condiciones inseguras y sobreexposicion a los agentes
fisicos, quimicos o biolégicos, capaces de provocar dafio a la salud de los
trabajadores o al centro de trabajo,”

1.3.4 Riesgo.

Si bien el Diccionario de la Lengua Espafola, lo define como “contingencia o
proximidad de un dano”, en el contexto de la seguridad laboral debemos de
entenderlo como:

“La posibilidad de que un trabajador sufra un determinado dafo derivado del
trabajo. Para calificar un riesgo desde su punto de vista de su gravedad, se
valoraran conjuntamente la probabilidad de que se produzca y la severidad del
mismo”
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Por otra parte, la magnitud de un riesgo (R) es igual a la probabilidad (P) o
esperanza de que ocurra una pérdida multiplicada por las consecuencias (C) que
puedan resultar de la presencia de este riesgo, esto lo podemos representar de la
siguiente manera:

R=PxC
Un elemento que incide en la probabilidad es la exposicion al suceso peligroso.

En México, la Ley Federal del Trabajo, se establece el concepto de riesgo de
trabajo en el Titulo Noveno, Articulo 473, el cual se cita a continuacion:

“Articulo 473.- Riesgos de trabajo son los accidentes y enfermedades a que
estan expuestos los trabajadores en ejercicio o con motivo del trabajo.”

Asi pues, la denominacion de riesgos de trabajo, corresponde al enfoque
tradicional que interpreta el contexto legal, diferenciandose dentro de este
concepto a los accidentes y a las enfermedades de trabajo.

Esta definicibn se complementa con el concepto de riesgo indicado
anteriormente, en términos de las posibles pérdidas para el ser humano. Sin
embargo, se debe de enfatizar el hecho de que los accidentes y enfermedades se
producen en el trabajo porque en los centros laborales no se cumplen con las
normas y reglamentos de salud ocupacional por la falta de compromiso de los
diversos niveles jerarquicos de las empresas.

1.3.5 Factores de Riesgo.

La salud es el equilibrio que debe de existir entre el hombre, su medio ambiente
y los agentes existentes entre él, y se define no so6lo como la ausencia de
enfermedad sino como el mas completo estado de bienestar fisico, mental y
social. Por todo ello es necesario conocer lo referente a los agentes
contaminantes derivados del progreso del trabajo, de las condiciones que se
realizan las actividades y el medio ambiente en que laboran los trabajadores,
entendiéndose por agentes o factores, un ente que en determinadas
circunstancias puede ser capaz de producir un dafo al organismo de los
trabajadores.

Estos factores o agentes son multiples pero, en general, pueden dividirse en
grupos:

A. Segun el agente casual, emanado del proceso de trabajo.

Factores de riesgo _mecanico. En este grupo se ubican aquellos peligros
relacionados con las condiciones operativas en cuanto a instalaciones fisicas,
herramientas y equipos, y sus condiciones de seguridad. Dentro de este grupo se
incluyen aspectos tales como orden y limpieza, riesgos eléctricos, almacenamiento
seguro de materiales y riesgo de incendio.
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B. Conforme a los factores relacionados con las condiciones de trabajo bajo las
cuales el individuo realiza sus actividades.

Factores de riesgo fisico. Este grupo incluye peligros que, por si mismos, no
generan un riesgo para la salud, siempre que se encuentren dentro de ciertos
valores que produzcan una condicion de bienestar en el ser humano en el trabajo.
Se incluyen el ruido, la iluminacién, temperatura, radiaciones ionizantes y
radiaciones no ionizantes.

Factores de riesgo quimico. Abarcan un conjunto muy amplio y diversos de
sustancias y productos que, en el momento de manipularlos, se presentan en
forma de polvos, humos gases o vapores. La cantidad de sustancia quimica
presente en el aire del ambiente genera una concentracién, durante la jornada
laboral determinara el grado de exposicion del trabajador.

Estas sustancias pueden ingresar al organismo por via respiratoria, dérmica o
digestiva, pudiendo ocasionar enfermedades laborales.

Factores de riesgo bioldgico. Son aquellos peligros producto del contacto de la
persona con agentes infecciosos como virus, bacterias, hongos, parasitos,
picaduras de insectos o mordeduras de animales. Algunas actividades realizadas
en la recoleccién de desechos solidos, la agricultura y en centros hospitalarios
exponen a los trabajadores a estos peligros.

C. Los que se derivan del ambiente en el cual se encuentra el trabajador.

Factores de riesgo ergondmico. Este grupo comprende los peligros
relacionados con el disefio del puesto de trabajo, con el fin de determinar si la
estacion de esta adaptada a las caracteristicas y condiciones fisicas del
trabajador. Se consideran aspectos tales como las posturas corporales en el
trabajo (estaticas, incomodas o deficientes), movimientos repetitivos, fuerza
empleada (cuando se levanta un objeto de forma manual), presion directa de
cualquier parte de nuestro cuerpo (cuando se utiliza una herramienta manual), los
factores de riesgo ambiental (ruido, iluminacion, sustancias quimicas y otros) y la
organizacion del trabajo existente.

De la combinacién de estos tres grupos de factores se originan las causas
especificas que dan lugar a los accidentes o enfermedades laborales.

1.3.6 Accidente, incidente y enfermedad de trabajo.

Todos tenemos una idea de lo que significa un accidente de trabajo,
probablemente lo relacionamos con lesiones que suceden cuando se esta
trabajando o con percances en fabricas o establecimientos donde las pérdidas son
millonarias o humanas.
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Dentro de la legislacion mexicana, en el Articulo 474 de la Ley Federal del
Trabajo encontramos una definicion de lo que es accidente de trabajo:

“Articulo 474.- Se considera accidente de trabajo toda lesion organica o
perturbacion funcional, inmediata o posterior; o la muerte, producida
repentinamente en ejercicio, o con motivo del trabajo, cualquiera que sea el lugar y
el tiempo en que dicho trabajo se preste. También se considerara accidente de
trabajo el que se produzca al trasladarse el trabajador, directamente de su
domicilio al lugar del trabajo, o de éste a aquél.”

Cabe senalar que en el detalle de este articulo se califica como accidente de
trabajo el que le ocurra al trabajador tanto durante la ejecucion de su tarea como
en el trayecto usual de su domicilio al centro de trabajo y viceversa.

Un accidente de trabajo es un suceso no deseado que ocasiona pérdidas a las
personas, a la propiedad o a los procesos laborales. El accidente es el resultado
del contacto con una substancia o fuente de energia (mecanica, eléctrica, quimica,
ionizante, acustica, etc.) superior al umbral limite del cuerpo o estructura con el
que se realiza el contacto.

Otros elementos que completan la definicién de accidente laboral anteriormente
sefalada son las siguientes:

Es todo suceso anormal, no querido ni deseado.

Se presenta de forma brusca e inesperada, aunque se puede evitar.
Interrumpe la continuidad del trabajo.

Puede o no provocar una lesién corporal o un dafio material o ambas cosas.

Son varios factores los que intervienen en los accidentes de trabajo, los cuales
se pueden clasificar en dos grupos:

1. Condiciones inseguras: son factores que derivan del medio en el que los
trabajadores desempenan sus labores, siendo las mas frecuentes la
inseguridad que pueden tener los locales, la maquinaria o los equipos de
trabajo.

2. Actos inseguros: son factores que dependen de las acciones del propio
trabajador y cuyo resultado puede ser un accidente en el centro de trabajo.

Por otra parte, en el trabajo también se producen incidentes, los cuales son
sucesos no deseados o no intencionados, que bajo circunstancias ligeramente
diferentes podria ocasionar perdidas para las personas, la propiedad o los
procesos.

Los incidentes, si bien no generan pérdidas directas, pueden alterar el
desarrollo normal de las operaciones llegando incluso a detenerlo, de esto se
deduce la necesidad de su control, porque asi conseguimos mayor seguridad para
las personas, el equipamiento, los materiales y el ambiente.
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Al igual que los accidentes de trabajo, las enfermedades laborales son el
resultado de acontecimientos no deseados y generalmente involucran el contacto
0 exposicion de la persona con un agente (quimico, fisico, biolégico u otro)
durante un determinado periodo.

La Ley Federal del Trabajo en el Articulo 475, define lo que es enfermedad de
trabajo:

“Articulo 475.- Enfermedad de trabajo es todo estado patolégico derivado de la
accion continuada de una causa que tenga su origen o motivo en el trabajo o en el
medio en que el trabajador se vea obligado a prestar sus servicios.”

Las enfermedades laborales se caracterizan por ocasionar un deterioro lento y
paulatino de la salud del trabajador producido por una exposicion continua a
situaciones adversas en el medio ambiente, que provocan dafios a su salud

La diferencia entre accidente de trabajo y enfermedad laboral radica en la
inmediatez, en el factor tiempo, el cual juega un papel importante en las
enfermedades laborales. En los accidentes de trabajo ese tiempo no se tiene en
cuenta ya que es un dafo inmediato, cuando acontece el accidente. Otra de las
diferencias entre estos dos conceptos se muestra en la siguiente figura.

Trabajo ——— Ambiente > Riesgo > Daiio

Enfermedad profesional Accidente de trabajo

Fig. 2 Diferencia de enfermedad laboral y accidente de trabajo.

1.3.7 Prevencion y proteccion.

La prevencion nace ya en el origen de toda idea empresarial, por o que ha de
ser tenido en cuenta desde el inicio del desarrollo de los proyectos realizados por
los técnicos competentes, para conseguir las correspondientes autorizaciones
administrativas, disefiando los centros de trabajo acorde a las legislaciones, tanto
generales como especificas, que le sean de aplicacion.

También influye dentro de la prevencion el disefio de puestos de trabajo
consonancia con los procesos productivos, evitando toda situaciéon potencial de
peligro para el trabajador.

Segun lo anteriormente manifestado se podria definir la prevencion como las
actuaciones tomadas tanto en fase de disefio como posteriormente a la hora de
realizar los trabajos encaminados a la eliminacion de riesgos.
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Por otra parte la proteccién juega un papel fundamental en todos los casos en
que no se haya podido eliminar el peligro pero si podemos disminuir las lesiones
del trabajador, en caso del que el citado riesgo se materialice.

Por lo tanto se debe de entender como una técnica complementaria, pero nunca
sustitutiva, basandose fundamentalmente en la legislacion mexicana
correspondiente, que obliga al empresario a eliminar los riesgos combatiéndolos
en su origen y tomando las medidas necesarias para el control de los no evitables,
anteponiendo ante todo la proteccién colectiva a la individual.

Se entiende por proteccion colectiva a aquella que una vez colocada en el
centro de trabajo protege de un riesgo a varios trabajadores, mientras que la
proteccion individual presenta unicamente caracteristicas de proteccién para un
solo trabajador.

Al igual existe la proteccién integral, la que cual esta integrada por el conjunto
de técnicas encaminadas a reducir los riesgos, accidentes y enfermedades de los
trabajadores. Asi podemos considerar que la prevencién integral implica:

e Seguridad en el proceso.
e Seguridad en el método de trabajo.
e Proteccion colectiva.

Fig. 3 Proteccion Integral. 7

’ Cortés Diaz J. M. Seguridad e higiene del trabajo. Técnicas de prevencién de riesgos laborales.
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1.4 Incendios.

1.4.1 La quimica y la fisica del fuego.

El fuego ha hecho posible que el hombre llegue a poseer adelantos y que la
civilizacion goce de grandes beneficios que se generan con la tecnologia
moderna.

El fuego al ser manejado y controlado adecuadamente por el hombre,
proporciona grandes beneficios, pero cuando éste sale de su control, es el
enemigo mas temible, ya que a su paso, destruye los bienes que el hombre tiene
para satisfacer sus necesidades basicas. Por esto es que al fuego se le debe
manejar adecuadamente.

El fuego es la reaccion quimica de oxido reduccion de los materiales
combustibles acompafiada de una liberacion de de luz y calor.

Para que se produzca el fuego, es necesario que existan tres elementos
simultaneos y balanceados:

e Oxigeno.
e Calor.
e Combustible.

Fig. 4 Triangulo del fuego
Esto es conocido comiunmente como el triangulo del fuego.

Cada elemento individual es dependiente de los otros dos para que se produzca
una combustién, si falta alguno de estos tres elementos, o si no estan en la
proporcion y combinaciéon adecuadas, el fuego no podra existir. Por lo tanto
mantener separados los tres elementos del fuego es la clave para prevenir
incendios, y la remocioén de uno o mas es la clave para extinguirlos.

Oxigeno.

El oxigeno es un gas no inflamable y es un elemento basico para la vida. La
atmosfera que nos circunda, esta constituida por:
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e 21% de oxigeno
e 78% de nitrogeno
¢ 1% de gases raros, tales como el vapor de agua, CO2, Kriptdn, xenon, etc.

La cantidad de oxigeno que se requiere para que exista el fuego es de 16%,
con menos de este porcentaje se extingue. El oxigeno por si solo no arde,
solamente mantiene la combustidén, es un comburente.

Combustible.

El combustible es un agente reductor, este puede ser sdlido, liquido o gaseoso.
En el caso de los combustibles sdlidos cuando el material se halla subdividido, el
peligro de propagacion del fuego es mayor. Los liquidos combustibles no arden los
que lo hacen son los vapores que se desprenden de ellos; tales vapores por lo
general, son mas pesados que el aire y pueden entrar en ignicién a considerable
distancia de la fuente de emision.

Calor.

El calor es la energia que se necesita para aumentar la temperatura del
combustible al punto que desprenda suficientes vapores para que ocurra la
ignicién. El calor también es la forma de energia que causa la ignicion.

Por lo tanto, la relacion unica, directa y simultanea de los tres elementos:
temperatura, un agente oxidante (oxigeno) y un agente reductor (combustible), en
la proporcién correcta es lo que causa el fuego.

Reaccidn en cadena.

Es necesario que exista un cuarto factor para que el fuego se sostenga y
aumente su tamano. Este factor es la reaccidén en cadena que se produce entre el
combustible y el agente oxidante. El triangulo de fuego se altera a incluir en él la
reaccion en cadena formando una figura tetraédrica. A medida de que el fuego
arde, las moléculas del combustible se reducen a moléculas mas simples dentro
de la llama. Mientras el proceso de combustién continua, el aumento de la
temperatura hace que el oxigeno adicional sea atraido al area de candela, mas
moléculas se parten, se rompen y entran en la reaccion, alcanzan su punto de
ignicion, empiezan a arder y aumenta la temperatura, lo cual a su vez demanda
mas oxigeno y continua la reaccién en cadena.
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Fig. 5 Tetraedro del fuego.

Mientras exista suficiente combustible y oxigeno, y mientras la temperatura se
mantenga, la reaccion en cadena propagara el proceso de combustion.

1.4.1.1 Tipos de fuego

Se catalogan los tipos de fuegos segun los materiales que intervengan en la
combustion, asignandoles letras a diferentes grupos para establecer qué agentes
extintores seran los indicados para combatirlo.

Fuegos Clase A. Son los fuegos en materiales combustibles comunes como
maderas, tela, papel, caucho y muchos plasticos. Estos abarca los materiales o
sustancias que al incendiarse dejan residuos carbonosos.

Este tipo de incendios esta representado por un triangulo en color verde, con la
letra “A”.

Fuegos Clase B. Son los fuegos de liquidos inflamables y combustibles, grasa
de petrdleo, alquitran, bases de aceite para pintura, solventes, lacas, alcoholes y
gases inflamables.

Este tipo de incendio esta representado por un cuadrado o rectangulo de color
rojo, con la letra “B”.

Fuegos Clase C. Son incendios en sitios donde estan presentes equipos
eléctricos y energizados y donde la no conductividad eléctrica del medio de
extincion es importante. (Cuando el equipo eléctrico esta desenergizado pueden
ser usados sin riesgo extintores para Clase A o B).

Este tipo de incendio esta representado por un circulo de color azul, con una
letra “C”.

Fuegos Clase D. Son aquellos fuegos en metales combustibles como
magnesio, titanio, circonio, sodio, litio y potasio; cuya peligrosidad radica en su alta
reaccion con el oxigeno.

Este tipo de incendio esta representado por una estrella de cinco picos de color
amarillo, con la letra “D”.
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Fuegos de Clase K. Fuegos en aparatos de cocina que involucren un medio
combustible para cocina (aceites minerales, animales y grasas).

Su simbolo es un cuadrado de color negro con una “K” de color blanco en su
interior.

1.4.1.2 Incendio.

Un incendio es la manifestacibn de una combustion incontrolada. En ella
intervienen materiales combustibles que forman parte de los edificios en que
vivimos, trabajamos y jugamos o una amplia gama de gases, liquidos y solidos
que se utilizan en la industria y el comercio.

Estos materiales, normalmente constituidos por carbono, se agruparan en el
contexto de este estudio bajo la denominacidn de sustancias combustibles.
Aunque estas sustancias presentan una gran variedad en cuanto a su estado
quimico, cuando intervienen en un incendio responden a caracteristicas comunes,
si bien se diferencian en la facilidad con que se inicia éste (ignicién), la velocidad
con que se desarrolla (propagacion de la llama) y la intensidad del mismo
(velocidad de liberacion de calor). A medida que profundizamos en la ciencia de
los incendios, cada vez es posible cuantificar y predecir con mayor exactitud el
comportamiento de un incendio, lo que nos permite aplicar nuestros conocimientos
a la prevencion de los incendios en general. El objetivo de esta seccion es revisar
algunos principios fundamentales y contribuir a la comprension del desarrollo de
los incendios.

1.4.2 Conceptos basicos.

Un incendio es una reaccion quimica bastante mas complicada que la que se
explica por el término triangulo de fuego, por lo que es necesario entender algunos
conceptos.

Combustion.

La combustion es el proceso de las reacciones exotérmicas en las que participa
un combustible en fase condensada, en fase gaseosa o ambas. Este esté
proceso, generalmente, aunque no necesariamente, esta asociado con la
oxidacion de un combustible por el oxigeno atmosférico. A la combustion en fase
condensada se le suele designar como combustidn incandescente, mientras que a
la fase gaseosa nos referimos como combustion con llama. Si este proceso de
combustion ocurre en un lugar cerrado, de forma que se produce un aumento
apreciable de la presion, se le denomina explosiéon. Si la onda de combustion se
propagase a velocidad supersoénica, se forma un frente de choque que avanza
delante de la onda, a este procesos se le llama detonacién.
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Limites de inflamabilidad.

Para que sea posible la ignicién, debe de existir una concentracién de
combustible suficiente en la atmosfera oxidante dada. Una vez que ésta comienza,
mantener el estado de combustion, exige un suministro continuo de combustible y
oxidante.

Los limites de inflamabilidad son los limites extremos de concentracion de un
combustible dentro de un medio oxidante a cuyo a través la llama, una vez
iniciada, continta propagandose a las presiones y temperaturas especificas.

Un gas inflamable (p. €j., el propano, C3Hs) puede entrar en combustién de dos
formas diferentes. Una corriente o chorro de gas de una tuberia (un simple
mechero Bunsen con la entrada de aire cerrada) puede entrar en ignicion y arder
como llama de difusion, produciéndose la combustién en aquellas zonas en que el
combustible gaseoso y el aire se mezclan mediante un proceso de difusién. Este
tipo de llama presenta una luminosidad amarilla caracteristica que indica la
presencia de particulas diminutas de hollin formadas como resultado de una
combustién incompleta. Algunas de esas particulas arden en la llama, pero otras
emergen por la punta de la misma para formar el humo.

Otra forma de combustion tiene lugar cuando el gas y el aire se mezclan antes
de la ignicion y se produce una combustion de premezclado, siempre que el rango
de concentracion de la mezcla de gas y aire se encuentre entre los limites de
inflamabilidad inferior y superior, como se muestra en la Tabla No. 3.

Tabla No. 3
Limites de inflamabilidad.
Limite inferior de Limite superior
Gas inflamabilidad de inflamabilidad
(%volumen) (%volumen)
Monodxido de carbono 12.5 74
Metano 5.0 15
Propano 21 9.5
n-Heptano 1.2 7.4
n-Decano 0.75 5.6
Metanol 6.7 36
Etanol 3.3 19
Acetona 2.6 13
Benceno 1.3 7.9

Fuente: OIT

Fuera de dichos limites la mezcla no resulta inflamable (recuerde que cuando
se abre la entrada de aire de un mechero Bunsen, en la boca se estabiliza una
llama de premezclado). Cuando una mezcla es inflamable, la ignicidn puede
provocarse aplicando una fuente de ignicion de pequenas dimensiones (chispa
eléctrica). La mezcla de tipo estequiométrico es la que arde con mayor facilidad,
pues la proporcion de oxigeno presente es la adecuada para quemar toda la
sustancia combustible y transformarla en didoxido de carbono y agua (véase la
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ecuacion siguiente, que demuestra que, aunque el nitrogeno esta presente en la
misma proporcion que en el aire, no participa en la reaccion). En esta reaccion el
material de combustidn es el propano (CsHg):

CsHg + 502 + 18,8N2 = 3CO, + 4H,0 + 18,8N2

En este caso, para que arda una mezcla estequiométrica de propano y aire
basta una simple descarga eléctrica de 0,3 mJ, es decir, una chispa estatica casi
imperceptible como la que puede provocar una persona al caminar por una
alfombra sintética y tocar un objeto conectado a tierra. Para determinados gases
reactivos como el hidrégeno, etileno o etino, bastarian cantidades aun menores de
energia. En una atmdsfera de oxigeno puro (como en la reaccién anterior, pero sin
nitrégeno como diluyente) la energia necesaria seria incluso menor.

La llama de difusion asociada a un flujo de combustible gaseoso ilustra la forma
de combustiéon que se observa cuando un combustible liquido o sdlido arde con
llama. Pero, en este caso, la llama se alimenta de los vapores de la sustancia
combustible generados en la superficie de la fase condensada. La velocidad de
suministro de estos vapores depende de su velocidad de combustion en la llama
de difusion. La energia se transfiere de la llama a la superficie, generando asi la
energia necesaria para producir los vapores. En los combustibles liquidos se trata
de un simple proceso de evaporacion, pero en los sélidos debe existir una
cantidad suficiente de energia para lograr la descomposicion quimica del
combustible y romper las grandes moléculas de polimero en fragmentos mas
pequefios capaces de evaporarse y escapar de la superficie. Esta reaccion
térmica es indispensable para mantener el flujo de vapores y, con ello, la llama de
difusion.

8
Fig. 6 Representacion esquematica de una superficie de ignicion .

® Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo. OIT; Ministerio de Trabajo Asuntos Sociales
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1.4.3 Transferencia de calor.

La comprensioén del proceso de transferencia del calor (o energia) es clave para
estudiar el comportamiento y los procesos de los incendios, por lo que merece un
analisis detenido. Hay muchos textos de consulta excelentes (Welty, Wilson vy
Wicks 1976; DiNenno 1988), pero para estos fines nos bastara estudiar los
mecanismos de conduccion, conveccion y radiacion. Las ecuaciones basicas para
la transferencia de calor en estado estacionario (q&") son:

La conduccion es fundamental en la transferencia de calor a través de soélidos
(siendo k una propiedad del material conocida como conductividad térmica
(kW/mK) y I la distancia (m) a lo largo de la cual la temperatura desciende de T; a
T> (en Kelvin). La conveccion en este contexto es la transferencia de calor de un
fluido (en este caso, aire, llamas o productos de combustion) a una superficie
(sélida o liquida), siendo h el coeficiente de transferencia de calor por conveccion
(kW/m?K), que depende de la configuracién de la superficie y de la naturaleza del
flujo que pasa por ella. La radiacion es similar a la luz visible (pero con una
longitud de onda mayor) y no necesita un medio de propagacion (puede ser el
vacio), siendo ¢ la emisividad (eficiencia de radiacién de una superficie) y o la
constante de Stefan-Boltzman (56,7 x 10-12 kW/m?K*). La radiacién térmica viaja
a la velocidad de la luz (3x10® m/s) y cualquier objeto sélido que se interponga en
su camino proyectara una sombra.

1.4.4 Velocidad de combustion y velocidad de liberacion de calor.

En la transferencia de calor desde la llama a la superficie de las sustancias
combustibles condensadas (liquidas y soélidas) se combinan la conveccion y la
radiacion, aunque esta ultima es la que domina cuando el diametro efectivo del
incendio supera 1 m.

La velocidad de combustion [m& (g/s)] puede expresarse mediante la férmula
siguiente:

Ec. 1

Q&"r es el flujo de calor desde la llama a la superficie (kW/m?); Q&"r es la
pérdida de calor de la superficie (p. €j., por radiacion o por conduccién a través del
solido) expresada como flujo (KW/m?); Acombusibie €S €l drea superficial del
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combustible (m?) y L, el calor de gasificacion (equivalente al calor latente de
evaporacion de un liquido) (kJ/g). Cuando se produce un incendio en un espacio
cerrado, los gases calientes que emergen del mismo (impulsados por la
flotabilidad) se quedan debajo del techo, calentando las superficies superiores del
recinto. La capa de humo resultante y las superficies calientes irradian calor hacia
la parte inferior del recinto, especialmente hacia la superficie de combustible, y
aumentan asi la velocidad de combustion:

Ec. 2

Siendo Q&".« el calor adicional suministrado por radiacién desde la parte
superior del recinto (kW/m?). Esta reaccién adicional provoca un aumento
considerable de la velocidad de combustion, asi como un fendmeno de descarga
en los recintos cerrados en que existe un suministro adecuado de aire y una
cantidad suficiente de combustible para mantener el incendio (Drysdale 1985).

La velocidad de combustién estd moderada por la magnitud del valor de L,,
calor de gasificacion, que tiende a ser bajo en los liquidos y relativamente alto en
los solidos, es decir, los solidos tienden a arder mucho mas despacio que los
liquidos.

Parece que el parametro que mas influye en el comportamiento de combustion
de un material (0o de un conjunto de materiales) es la velocidad de liberacién de
calor (RHR), que esta ligada a la velocidad de combustion con arreglo a la
ecuacion siguiente:

Ec. 3

Donde AH. el calor efectivo de combustion de la sustancia combustible (kJ/g).
Actualmente disponemos de nuevas técnicas para determinar el RHR de
diferentes flujos de calor (p. €j., el Calorimetro de Cono) y medir el RHR de objetos
voluminosos, como muebles tapizados y revestimientos de paredes, con
calorimetros de gran capacidad basados en los valores de consumo de oxigeno
para determinar la velocidad de liberacién del calor.

No hay que olvidar que, a medida que aumentan las proporciones de un
incendio, no solo se incrementa la velocidad de liberacién de calor, sino también la
velocidad de aparicion de los “productos de combustion”, que contienen
sustancias téxicas y humo formado por particulas, cuyo volumen aumentara a
medida que disminuye la ventilacion en el recinto cerrado.
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1.4.5 Ignicion.

La ignicion de un liquido o de un sdlido requiere el aumento de su temperatura
superficial hasta que se desprenden vapores a una velocidad suficiente para, una
vez iniciada la ignicion de estos, mantener la llama. Los combustibles liquidos
pueden clasificarse segun su punto de inflamacion o temperatura minima a la que
puede existir un vapor o una mezcla de aire inflamable en la superficie (es decir, la
presion del vapor corresponde al limite inferior de inflamabilidad). Para producir un
flujo de vapores capaz de mantener una llama de difusion es necesaria una
temperatura ligeramente superior, conocida como punto de ignicion. Estos
conceptos se aplican asimismo a los sélidos combustibles, aunque en éstos las
temperaturas son mas altas debido a las exigencias de la descomposicion
quimica. El punto de ignicion se encuentra normalmente por encima de 300 °C
dependiendo del combustible. Por lo general, los materiales ignifugos ( KEVLAR,
ARAMOL, Tela de ceramica) presentan puntos de ignicidon bastante mas altos.

La facilidad de igniciéon de un material sélido depende, por tanto, de la facilidad
con que se eleva su temperatura superficial hasta alcanzar el punto de ignicion,
por ejemplo, mediante la exposicion a un calor radiante o a un flujo caliente de
gases. Este proceso depende menos de las caracteristicas de la descomposicidon
quimica que del espesor y las propiedades fisicas del soélido, como su
conductividad térmica (k), densidad (p) y capacidad calorifica (c). Los sélidos de
espesores finos, como las virutas de madera, arden con gran facilidad porque
tienen una masa térmica baja, es decir, se necesita una cantidad relativamente
reducida de calor para aumentar su temperatura hasta el punto de ignicién. En
cambio, cuando se aplica calor a la superficie de un sélido de gran espesor, parte
del calor pasa de la superficie al interior, lo que reduce el aumento de la
temperatura en su superficie. Puede demostrarse tedéricamente que la velocidad
de aumento de la temperatura en la superficie viene determinada por la inercia
térmica del material, es decir, el valor k*p*c del producto. Los materiales gruesos
con una inercia térmica alta (p. ej., madera de roble, poliuretano sélido) necesitan
un tiempo prolongado para entrar en ignicidon cuando se les aplica un flujo de calor
determinado, mientras que, en idénticas condiciones, los materiales gruesos con
una inercia térmica baja (p. €j., tableros de fibra aislante, espuma de poliuretano)
arden muy rapidamente.

1.4.6 Propagacion de la llama.

Un factor basico del aumento de dimensiones de un incendio es la velocidad de
propagacion de una llama por las superficies combustibles adyacentes. La
propagacion de la llama puede representarse como un frente de avance de la
ignicion en donde el extremo frontal de la llama actua como fuente de ignicion del
combustible que todavia no esta ardiendo. La velocidad de propagacion viene
determinada, por un lado, por las propiedades del material, de las que depende la
facilidad de ignicion y, por otro, por la interaccion entre la llama existente y la
superficie de avance del frente. La propagacién vertical en sentido ascendente es
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la mas rapida, pues la flotabilidad garantiza que las llamas se desplacen hacia
arriba, y asi la superficie superior al area de combustion queda expuesta a la
transferencia directa del calor de las llamas. Comparese esta situacion con la
propagacion en una superficie horizontal, en que las llamas del area de
combustion se elevan verticalmente, lejos de la superficie. Realmente, la
experiencia demuestra que la propagacion vertical es la mas peligrosa (p. e€j.,
propagacion de llamas en cortinas y sabanas o en ropas sueltas como
camisones).

La velocidad de propagacion también depende del flujo de calor radiante
aplicado. El volumen de un incendio en el interior de una habitacion crecera con
mayor rapidez al aumentar el nivel de radiacion generado a medida que se
extiende el incendio, lo que contribuira a acelerar su propagacion.

1.4.7 Fuentes de peligro de incendio.

Hay varias definiciones para los términos incendio y combustion. Las
definiciones del fendbmeno de la combustion mas interesantes a los fines del
presente trabajo son las siguientes:

e Para una ignicién se requieren unas condiciones favorables de partida, que,
por lo general, suelen ser un calentamiento suficiente del sistema para cubrir
la demanda inicial de energia de la reaccion en cadena.

e Las reacciones suelen ser exotérmicas, es decir, durante la combustion se
libera calor, fendmeno que a menudo va acompanado de una llama visible.
La combustién es un proceso automantenido de reacciones en las que se
producen transformaciones fisicas y quimicas.

¢ Los materiales que intervienen en la combustién reaccionan con un agente
oxidante proximo, que, en la mayoria de los casos, es el oxigeno del aire.

La ignicidon puede considerarse el primer paso del proceso automantenido de
combustion, debiendo distinguir entre ignicion dirigida (o forzada), si el fenbmeno
esta causado por una fuente de ignicion externa, o autoignicion, si el fendbmeno es
resultado de reacciones que se producen en el propio material combustible con
liberacion de calor.

La facilidad de ignicion viene definida por un parametro empirico, la temperatura
de ignicién (es decir, la temperatura minima, determinable mediante ensayo, a la
que debe calentarse un material para que se inicie su ignicién). Dependiendo de
que la determinacion de este parametro (con métodos de ensayo especiales) se
realice con o sin fuente de ignicidén, se distingue entre temperatura de ignicién
dirigida y temperatura de autoignicion.

En el caso de la ignicién dirigida, la energia necesaria para activar los
materiales que intervienen en la reaccion de combustién es suministrada por una
fuente de ignicion. Ahora bien, no existe una relacién directa entre la cantidad de
energia necesaria para la ignicion y la temperatura de ignicion; en efecto, si bien la
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composicién quimica de los elementos del sistema de combustion es un factor
fundamental de la temperatura de ignicion, en ella influyen también en gran
medida el tamafo y la forma de los materiales, la presion ambiental, las
condiciones del flujo de aire, los parametros de la fuente de ignicion, las
caracteristicas geométricas del equipo de ensayo, etc. Por esta razon, los valores
de la temperatura de autoignicion y de ignicion dirigida publicados en la
bibliografia pueden diferir considerablemente.

Para analizar el mecanismo de ignicion de los materiales, hay que diferenciar
entre materiales solidos, liquidos y gaseosos. La mayor parte de los s6lidos toman
la energia de una fuente de ignicion externa por conduccién, conveccién o
radiacion (en la mayoria de los casos por una combinacion de todas ellas), o se
calientan como resultado de procesos internos que inician la descomposicion en
sus superficies.

Para que se produzca la igniciéon en un liquido, es necesario que se forme un
espacio de vapor capaz de arder sobre su superficie. Los vapores liberados y los
productos gaseosos de descomposicion se mezclan con el aire que se encuentra
sobre la superficie del material liquido o sélido.

Las turbulencias que se producen en la mezcla o en la difusién ayudan al
oxigeno a alcanzar las moléculas, atomos y radicales libres dispuestos a
reaccionar que se encuentran en y por encima de la superficie. Las particulas
inducidas interaccionan y liberan calor. El proceso se va acelerando
progresivamente y, cuando se inicia la reaccion en cadena, el material entra en
ignicion y arde.

La combustién en la capa inferior a la superficie de los materiales soélidos
combustibles se denomina combustion sin llama y la reacciéon de combustién que
tiene lugar en la interfaz entre el material solido y el gas, calentamiento al rojo. La
combustién con llama es el proceso en cuyo curso la reaccion exotérmica de
combustiéon entra en la fase gaseosa. Es tipica de la combustion tanto de
materiales liquidos como sadlidos.

Los gases combustibles arden de forma natural en la fase gaseosa. Un principio
empirico importante es que las mezclas de gas y aire s6lo pueden entrar en
ignicion dentro de un determinado rango de concentracion, lo que también es
valido para los vapores de liquidos. Los limites, inferior y superior de inflamabilidad
de gases y vapores dependen de la temperatura y la presion de la mezcla, la
fuente de ignicion y la concentracion de los gases inertes de la mezcla.

1.4.8 Fuentes de ignicion.

La energia calorifica puede clasificarse en cuatro categorias basicas segun su
origen.
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1. Energia calorifica generada por reacciones quimicas (oxidacién, combustion,
disolucion, calentamiento espontaneo, descomposicion, etc.);

2. Energia calorifica eléctrica (por resistencia, induccion, arco, chispas
eléctricas, descargas electrostaticas, rayos, etc.);

3. Energia calorifica mecanica (por friccidbn, chispas por friccion), calor
generado por descomposicion nuclear.

A continuacion se estudian las fuentes de ignicidén mas frecuentes.

a) Llama abierta.

La llama abierta es la fuente de ignicion mas sencilla y frecuente. Gran cantidad
de herramientas de uso generalizado y de equipos industriales funcionan con
llamas desnudas o dan lugar a la formacion de llamas desnudas. Encendedores,
cerillas, hornos, aparatos de calefaccion, equipos de soldadura, tuberias dafadas
de gas y petréleo, etc. pueden considerarse fuentes potenciales de ignicién. Dado
que, en el caso de la llama abierta, la fuente de ignicién primaria constituye en si
misma una combustidén automantenida, el mecanismo de ignicion significa
basicamente la propagacion de la combustion a otro sistema. La combustion se
inicia cuando la fuente de ignicion con llama abierta dispone de suficiente energia
como para provocar la ignicion.

b) Ignicién espontanea.

Las reacciones quimicas que generan calor de forma espontanea, al ser
“fuentes internas de ignicion”, conllevan un riesgo de ignicion y combustion.
Materiales propensos al calentamiento y la ignicion espontaneos pueden
convertirse en fuentes de ignicién secundarias y provocar la ignicion de materiales
combustibles proximos.

Aunque algunos gases (p. €j., fosfuro de hidrogeno, hidruro de boro, hidruro de
silicio) y liquidos (p. €j., carbonilos metalicos, composiciones organometalicas) son
propensos a la ignicion espontanea, en la mayoria de los casos ésta tiene lugar
como reaccion superficial en los materiales sélidos. La ignicién espontanea, como
todas las igniciones, depende de la estructura quimica del material, pero su
aparicion esta determinada por el grado de dispersion. La extensa superficie
especifica permite la acumulaciéon local de calor de reaccion y contribuye a
aumentar la temperatura del material por encima de la temperatura de ignicion
espontanea.

La ignicion espontanea de liquidos también se ve favorecida cuando entran en
contacto con aire o materiales sodlidos de gran superficie especifica. En
condiciones atmosféricas normales, las grasas y los aceites especialmente
insaturados con enlaces dobles, al ser absorbidos por materiales fibrosos o sus
productos o al impregnarse en textiles de origen vegetal o animal, son propensos
a la ignicion espontanea en condiciones atmosféricas normales. La ignicidn
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espontanea de productos de lana de vidrio y de lana mineral fabricados con fibras
no combustibles o materiales inorganicos con una gran superficie especifica, y
contaminados con grasa han dado origen a gran numero de incendios graves.

La ignicidn espontanea se observa principalmente en polvo de materiales
sélidos. En metales con una buena conductividad calorifica, para acumular el calor
local necesario para la ignicibn es necesario que estén muy finamente
fragmentados. A medida que disminuye el tamafio de particula, aumenta la
probabilidad de una ignicion espontanea y en algunos polvos metalicos (p. €j.,
hierro) se produce piroforicidad. Cuando se almacena y maneja polvo de carbén,
hollin fino o polvo de lacas y resinas sintéticas, asi como durante su
procesamiento, debe prestarse especial atencion a las medidas preventivas contra
incendios para reducir el peligro de una ignicién espontanea.

Los materiales propensos a la descomposicion espontanea presentan una
especial capacidad para entrar en igniciéon de forma espontanea. Cuando se
coloca hidracina sobre cualquier material de gran area superficial, inmediatamente
arde con llama. Los peroxidos, muy utilizados en la industria plastica, se
descomponen espontaneamente con gran facilidad, convirtiéndose en peligrosas
fuentes de igniciéon y llegando a iniciar en algunos casos una combustion
explosiva.

Un caso especial de ignicion espontanea es la violenta reaccion exotérmica que
se produce cuando determinados productos quimicos entran en contacto entre si,
como el acido sulfurico concentrado con todos los materiales combustibles
organicos, los cloratos con sales sulfuricas o amonicas, los compuestos organicos
halogenados con metales alcalinos, etc. La incompatibilidad de estos materiales
(materiales incompatibles) exige una especial atencién para su almacenamiento,
especialmente cuando se hace conjunto, asi como a la hora de elaborar la
normativa de seguridad contra incendios.

Vale la pena mencionar que esta peligrosa forma de calentamiento altamente
espontanea puede verse favorecida, en algunos casos, por unas condiciones
técnicas incorrectas (ventilacion insuficiente, baja capacidad de enfriamiento, fallos
de mantenimiento y limpieza, sobrecalentamiento de la reaccion, etc.) o incluso
estar causada por ellas.

Algunos productos agricolas, como piensos de fibra, semillas oleaginosas,
cereales germinados, productos finales de la industria de transformacion (tiras
secas de remolacha, fertilizantes, etc.) son propensos a la ignicion espontanea. El
calentamiento espontaneo de estos materiales presenta una caracteristica
especial: las peligrosas condiciones de temperatura de los sistemas se ven
favorecidas por algunos procesos biolégicos exotérmicos de dificil control.
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A. Fuentes de ignicion eléctrica.

La maquinaria mecanica, los instrumentos y equipos de calefaccién alimentados
con energia eléctrica, asi como los equipos de transformacion mecanica y de
iluminacién no suelen suponer un riesgo de incendio para su entorno siempre que
se instalen de acuerdo con la correspondiente normativa en materia de seguridad
y de instalacion y se observen durante su funcionamiento las instrucciones
necesarias. Un mantenimiento regular y una supervision periodica disminuyen
considerablemente la probabilidad de incendios y explosiones. Las causas mas
frecuentes de incendios en equipos eléctricos y cableados son la sobrecarga, los
cortocircuitos, las chispas eléctricas y las resistencias de alto contacto.

Se produce una sobrecarga cuando el cableado y los aparatos eléctricos
soportan una corriente superior a la fijada por disefo. La sobrecarga de corriente,
al pasar a través del cableado y del aparato, provoca un calentamiento excesivo
que dafa, rompe o carboniza los componentes del sistema eléctrico y funde el
recubrimiento del cable; las partes metalicas entran en una combustion sin llama,
las unidades estructurales combustibles entran en ignicidon vy, si se dan ciertas
condiciones, puede llegarse incluso a la propagacion del incendio en el entorno.
La causa mas frecuente de sobrecarga suele ser la conexion de un numero de
aparatos superior al permitido o de capacidad superior al valor estipulado.

Desde el punto de vista de la seguridad laboral de los sistemas eléctricos, uno
de los mayores peligros son los cortocircuitos. Siempre son consecuencia de un
fallo y se producen cuando partes del cableado eléctrico o del equipo aisladas
entre si y a tierra, contactan entre si o con tierra. Este contacto puede ser directo,
como en el contacto metal-metal, o indirecto, a través de un arco eléctrico. Cuando
se produce un cortocircuito porque algunas unidades del sistema eléctrico entran
en contacto entre si, la resistencia es mucho menor y, como consecuencia, la
intensidad de la corriente es extremadamente alta. La energia calorifica liberada
durante una sobrecarga originada por grandes cortocircuitos puede dar lugar a un
incendio en el mecanismo afectado, entrando en ignicion los materiales y equipos
préoximos y propagandose el fuego al edificio.

Aunque las chispas eléctricas son fuentes de energia calorifica de naturaleza
reducida, en la practica actuan con frecuencia como fuentes de ignicion. En
condiciones normales de trabajo, la mayoria de los dispositivos eléctricos no
producen chispas, aun cuando el funcionamiento de algunos de ellos suela ir
acompanado de ellas.

Las chispas son muy peligrosas cuando en la zona donde se generan existen
concentraciones explosivas de gas, vapor o polvo. Por tanto, los equipos que
normalmente producen chispas durante su funcionamiento sélo pueden instalarse
en lugares en que éstas no puedan provocar un incendio. El contenido energético
de las chispas es insuficiente por si mismo para provocar la ignicién de los
materiales del entono o para iniciar una explosion.
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Cuando en un sistema eléctrico no existe contacto metalico perfecto entre las
unidades estructurales a través de las cuales fluye la corriente, en el punto de fallo
aparecera una resistencia de alto contacto. Este fendmeno se debe, en la mayoria
de los casos, a un montaje incorrecto de las juntas o a instalaciones inadecuadas.
La separacién de las juntas durante el funcionamiento y el desgaste natural
también pueden provocar resistencias de alto contacto. Gran parte de la corriente
que fluye a través de los puntos con aumento de resistencia se transformara en
energia calorifica. Si esa energia no se disipa suficientemente (y no se elimina la
causa), se producira un fuerte incremento de temperatura que puede provocar un
peligroso incendio.

Si los mecanismos operan por induccion (motores, dinamos, transformadores,
relés, etc.) y no estan bien calculados, pueden surgir corrientes parasitas durante
el funcionamiento que haran que se calienten las unidades estructurales (las
bobinas y sus nucleos de hierro), provocando la ignicidn de los materiales
aislantes y la combustion del equipo. Las corrientes parasitas también pueden
surgir (con consecuencias desastrosas) en las unidades estructurales metalicas de
equipos de alto voltaje.

B. Chispas electrostaticas.

En el proceso de carga electrostatica cualquier material, en principio
eléctricamente neutro (y ajeno a cualquier circuito eléctrico), se carga positiva o
negativamente. Existen tres tipos de cargas:

1. Cargas separadas, cuando las cargas de polaridad sustractiva se acumulan
en dos cuerpos simultaneamente.

2. Cargas de paso, cuando las cargas al circular dejan cargas de polaridad
opuesta.

3. Cargas de recepcién, cuando el cuerpo recibe las cargas del exterior.

Estos tres tipos de cargas pueden aparecer como consecuencia de diferentes
procesos fisicos, como la separacién después de un contacto, la escision, la
pulverizacion, el desplazamiento, el frotamiento, el flujo de polvos o fluidos por un
conducto, el golpeado, un cambio de presiéon, un cambio de estado, la
fotoionizacion, la ionizacion térmica, la distribucion electrostatica o una descarga
de alto voltaje.

La carga electrostatica puede aparecer en los cuerpos conductores y en los
aislantes como resultado de cualquiera de los procesos anteriormente
mencionados, aunque en la mayoria de los casos son los procesos mecanicos los
responsables de la acumulacion de estas cargas indeseadas.

De entre el gran numero de efectos negativos y riesgos debidos a las cargas
electrostéaticas y a la consiguiente descarga por chispa, cabe destacar los efectos
sobre los equipos electronicos (p. ej., ordenadores de control de procesos) y los
equipos contra incendios y explosiones.

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 43



Universidad Nacional Auténoma de México

Los equipos electronicos corren peligro ante todo cuando la energia de la
descarga es suficientemente alta para ocasionar la destruccion de la entrada de
algun elemento semiconductor. En el ultimo decenio, el desarrollo de las unidades
electronicas ha ido acompanado de un rapido incremento del riesgo asociado.

Para que exista riesgo de incendio o de explosion es necesario que coincidan
en el espacio y en el tiempo dos condiciones: la presencia de un medio
combustible y la descarga con capacidad de ignicion. Este peligro se observa
principalmente en la industria quimica, y puede estimarse tomando como base la
denominada sensibilidad de chispa de los materiales peligrosos (energia minima
de ignicion) y depende de la magnitud de la carga.

Es fundamental reducir estos riesgos y sus multiples consecuencias, que
pueden ir desde problemas operativos a catastrofes con victimas mortales. Existen
dos formas de proteccioén frente a las cargas electrostaticas:

1. Impedir que se inicie el proceso de carga (l6gico, pero normalmente dificil
de percibir).

2. Limitar la acumulacion de cargas para impedir las descargas peligrosas (o
cualquier otro riesgo).

El rayo, fendbmeno eléctrico atmosférico de la naturaleza, puede considerarse
una fuente de ignicion. Las cargas estaticas producidas en las nubes se
compensan cayendo hacia la Tierra (rayo) y produciendo una descarga de alta
energia. Los materiales combustibles que se encuentran en las proximidades del
lugar de caida del rayo pueden llegar a entrar en ignicion. En algunos casos, en la
caida del rayo se generan impulsos muy fuertes y la energia se compensa en
varias fases. En otros, se establece un flujo de corriente de larga duracion que
puede llegar a alcanzar 6rdenes de magnitud de 10 A.

C. Energia calorifica mecanica

En la practica industrial la friccion esta siempre presente. En las operaciones
mecanicas se desarrolla calor por friccion vy, si la disipaciéon de calor se ve
obstaculizada y el calor se acumula en el sistema, la temperatura puede alcanzar
valores peligrosos, llegando a originar un incendio.

Las chispas por friccidon pueden producirse por la friccion de metales (pulido,
troceado, desbastado, corte, golpeado), al caer objetos o herramientas metalicas a
un suelo duro o durante las operaciones de pulido, cuando el material presenta
contaminaciones metalicas. La temperatura de la chispa generada suele ser
superior a la temperatura de ignicion de los materiales combustibles
convencionales (chispas en acero, 1.400-1.500 °C o chispas en aleaciones de
cobre-niquel, 300-400 °C); sin embargo, la capacidad de ignicion depende de la
cantidad total de calor producido y de la energia de ignicion minima del material.
En la practica, se ha demostrado que las chispas por friccion significan un riesgo
real de incendio en espacios abiertos con gases, vapores y polvos combustibles
en concentraciones peligrosas. En tales circunstancias debe evitarse la utilizacién
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de materiales que produzcan facilmente chispas o procesos mecanicos con
produccion de chispas. Por ello y para mayor seguridad, se utilizaran herramientas
de madera, piel o plastico, o de aleaciones de cobre y bronce, que producen
chispas de baja energia.

D. Superficies calientes.

En la practica, las superficies de aparatos y mecanismos pueden calentarse,
tanto en condiciones normales como por averia, hasta alcanzar temperaturas
peligrosas. Asi, hornos, estufas, secadores, salidas de gas residual, conductos de
gas, etc., pueden originar incendios en espacios con aire explosivo. Ademas, las
superficies calientes pueden provocar la combustién de materiales combustibles
proximos o en contacto con ellas. Como medida preventiva debe mantenerse una
distancia de seguridad y realizar una supervision y un mantenimiento regulares
para reducir la probabilidad de que se presente un sobrecalentamiento peligroso.

1.4.9 Peligros de incendio en materiales y productos.

Obviamente, para que un sistema sea combustible, es imprescindible la
presencia en €l de material combustible. Los fendbmenos de combustion y las fases
de la misma dependen basicamente de las propiedades fisicas y quimicas del
material de que se trate. Parece razonable, por tanto, estudiar el caracter y las
propiedades de inflamabilidad de los distintos materiales y productos. En la
presente seccion se han agrupado los materiales de acuerdo con sus
caracteristicas técnicas, en lugar de utilizar conceptos tedricos (NFPA, 1991).

A. Productos de madera y derivados.

La madera es uno de los materiales mas comunes del entorno humano. Casas,
estructuras de edificios, muebles y bienes de consumo estan fabricados en
madera y este material también se utiliza mucho para la fabricacion de productos
como el papel y en la industria quimica.

La madera y sus derivados son facilmente combustibles y, cuando entran en
contacto con superficies a alta temperatura o quedan expuestos a una radiacién
de calor, llama abierta o cualquier otra fuente de ignicion, se producen procesos
de carbonizacion, calentamiento al rojo, ignicidon o combustién, dependiendo de las
condiciones del proceso. Para ampliar su ambito de aplicacion, es necesario
mejorar sus propiedades anti combustion. Las unidades estructurales fabricadas
en madera suelen tratarse con agentes ignifugos (p. ej., mediante saturacién,
impregnacion o recubrimiento superficial) para conseguir que sean menos
combustibles.

La caracteristica mas importante de la combustibilidad de los distintos tipos de
madera es la temperatura de ignicion. Su valor depende principalmente de
algunas propiedades de la madera y de las condiciones en que se realiza la
prueba, como densidad, humedad, tamano, y forma de la muestra de madera y de
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la fuente de ignicién, tiempo e intensidad de exposicion, y entorno del ensayo. Es
interesante observar las diferencias en la temperatura de ignicion obtenidas con
los distintos métodos de ensayo. La practica demuestra que los productos limpios
y secos presentan una facilidad de ignicidn extremadamente baja, mientras que en
madera polvorienta, impregnada de aceite y almacenada en recintos con una
ventilacion insuficiente, se han registrado incendios por ignicion espontanea. Se
ha demostrado empiricamente que un contenido mayor de humedad aumenta la
temperatura de ignicidon y reduce la velocidad de combustion de la madera. La
descomposicidon térmica de la madera es un proceso complejo que consta de las
fases siguientes:

e La descomposicion térmica con pérdida de masa se inicia ya entre 120 y
200 °C; en esta fase se libera el contenido de humedad y se produce la
degradacion de los materiales no combustibles en el area de combustion.

e Entre 200 y 280 °C se producen principalmente reacciones endotérmicas y
se absorbe la energia calorifica de la fuente de ignicion.

e Entre 280 y 500 °C las reacciones exotérmicas de los productos de
descomposicion se aceleran constantemente dando lugar al proceso
primario y, al mismo tiempo, se desarrollan fendmenos de carbonizacién.
En este rango de temperatura tiene lugar ya una combustién sostenida.
Después de la ignicion, la combustion no es constante debido a la
capacidad de las capas carbonizadas para aislar el calor. Por tanto, el
calentamiento de las capas mas profundas es limitado y lento. Al aumentar
la superficie de productos de descomposicién combustibles, se completa la
combustion.

e A temperaturas superiores a 500 °C, la madera carbonizada forma residuos.
Al calentarse al rojo, se producen cenizas que contienen materiales
inorganicos solidos, y concluye el proceso.

B. Fibras y textiles.

La mayoria de los textiles fabricados a base de fibras que se encuentran en el
entorno humano son combustibles. La ropa, el mobiliario y el entorno habitable
estan constituidos en su totalidad o en parte por textiles, que representan un
peligro tanto durante su produccion, procesado y conservacién como durante su
utilizacion.

Las materias primas de los textiles pueden ser naturales o artificiales; las fibras
sintéticas pueden utilizarse solas o0 mezcladas con fibras naturales.
Quimicamente, las fibras naturales de origen vegetal (algodén, cafiamo, yute, lino)
estan formadas por celulosa, que es combustible, y presentan una temperatura de
ignicién relativamente alta (= 400 °C). Una caracteristica positiva de su combustién
es que, cuando se eleva su temperatura, se carbonizan pero no se funden. Esto
resulta especialmente beneficioso para el tratamiento médico de las quemaduras.
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Las caracteristicas de riesgo de incendio de las fibras basadas en proteinas de
origen animal (lana, seda, pelo) todavia son mas positivas que las de las fibras
vegetales, ya que presentan una temperatura mas alta de ignicién (500-600 °C) vy,
en las mismas condiciones, su combustion es menos intensa.

Cada vez adquieren mayor importancia las aplicaciones textiles de la industria
de los plasticos, que aprovecha algunas propiedades mecanicas extremadamente
positivas de los productos poliméricos. Entre las caracteristicas de las fibras
sintéticas acrilicas, de poliéster y termoplasticas (nylon, polipropileno, polietileno),
las relativas a la combustion son las menos positivas. La mayoria de estas fibras,
a pesar de su elevada temperatura de ignicién (= 400-600 °C), se funden cuando
se exponen al calor, entran facilmente en ignicion, arden con intensidad, gotean o
se funden durante la combustién y liberan una cantidad considerable de humo vy
gases toxicos. Estas propiedades pueden mejorarse si se mezclan con fibras
naturales, dando lugar a los denominados tejidos con mezcla de fibra. También
pueden tratarse con agentes ignifugos. En la fabricacion de textiles para la
industria y de ropa ignifuga ya se estan utilizando muchos productos inorganicos
de fibras no combustibles (fibras de vidrio y metalicas).

En los textiles, las propiedades de seguridad mas importantes son las
relacionadas con la capacidad de ignicion, la propagacion de la llama y la
generacion de calor y de productos de combustion toxicos. Para su determinacion,
se han desarrollado métodos especiales de ensayo. Los resultados obtenidos se
aplican en los lugares donde se utilizan estos productos (vivienda, mobiliario,
tapizado de vehiculos, ropa, alfombras, cortinas, ropa de proteccién contra el calor
y las inclemencias) y sirven para elaborar la normativa de seguridad contra los
riesgos derivados de su uso. Una tarea fundamental de los investigadores
industriales es desarrollar textiles que soporten altas temperaturas mediante un
tratamiento ignifugo (dificilmente combustibles, con un tiempo de ignicidén
prolongado, baja velocidad de propagacion de la llama, baja velocidad de
liberacion de calor) y con una produccion reducida de productos de combustion
téxicos, a fin de reducir los accidentes por incendio debidos a la combustion de
este tipo de materiales.

C. Liquidos combustibles e inflamables.

En presencia de una fuente de ignicion, los liquidos combustibles e inflamables
son fuentes potenciales de riesgo. En primer lugar, el espacio (cerrado o abierto)
de vapor formado por encima de estos liquidos representa un peligro de incendio y
de explosion y puede dar lugar a una combustién y, con mayor frecuencia, a una
explosion, si el material esta presente en la mezcla vapor-aire en una determinada
concentracion. Por lo tanto, la combustion y la explosion de liquidos combustibles
e inflamables puede evitarse si:

¢ Se eliminan las fuentes de ignicién, el aire y el oxigeno;
e En lugar de oxigeno esta presente en el ambiente un gas inerte;
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e Elliquido se almacena en un depdsito o sistema cerrado, Fig. 7.
e Se impide que se alcance la concentracion peligrosa de vapor mediante una
ventilacion adecuada.

Fig. 7 Tanques para el almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles9

En la practica, se conocen muchas caracteristicas relacionadas con la
naturaleza peligrosa de los liquidos combustibles e inflamables, como puntos de
inflamacion en vaso cerrado y abierto, punto de ebullicion, temperatura de ignicion,
velocidad de evaporacion, limites superior e inferior de la concentracion de
combustibilidad (limites inflamables o explosivos), o la densidad relativa de vapor
en relacion con el aire y la energia necesarios para la ignicién de vapores. Todas
estas caracteristicas proporcionan una gran informacién sobre la facilidad de
ignicion de los distintos liquidos.

En casi todo el mundo se utiliza el punto de inflamacién, parametro determinado
mediante un ensayo estandar en condiciones atmosféricas, como base para
establecer las diferentes categorias de riesgo de los liquidos y las de los
materiales que se comportan como liquidos a temperaturas relativamente bajas.
Para cada categoria de inflamabilidad y combustibilidad, se fijan los
correspondientes requisitos de seguridad en materia de conservacion vy
manipulacion, los procesos de operacion y el equipo eléctrico que debe instalarse
en la zona. También hay que identificar para cada categoria las zonas de riesgo
que rodean a los equipos. La experiencia demuestra que se pueden producir
incendios y explosiones (dependiendo de la temperatura y la presion del sistema)
en un rango de concentracién comprendido entre ambos limites de inflamabilidad.

° Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo. OIT; Ministerio de Trabajo Asuntos Sociales
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D. Gases.

A pesar de que todos los materiales (a determinada presion y temperatura)
pueden pasar a estado gaseoso, los materiales que en la practica se consideran
gases son aquellos que se encuentran en dicho estado en condiciones normales
de presion atmosférica (= 100 kPa) y temperatura (= 20 °C).

Con respecto a los peligros de incendio y explosién, los gases pueden
clasificarse en dos grandes grupos: gases combustibles y gases no combustibles.
De acuerdo con la definicion aceptada en la practica, los gases combustibles son
aquellos que entran en combustidn en el aire con una concentracion normal de
oxigeno, siempre que existan las condiciones adecuadas. La ignicidn sélo se
produce por encima de una determinada temperatura, con la temperatura de
ignicion necesaria y dentro de un determinado rango de concentracion.

Los gases no combustibles son aquellos que no entran en combustién ni en
oxigeno ni en aire independientemente de su concentracidon. Algunos de estos
gases favorecen la combustion (p. ej., el oxigeno), mientras que otros la inhiben.
Los gases no combustibles y que no favorecen la combustién se denominan gases
inertes (nitrégeno, gases nobles, didéxido de carbono, etc.).

Normalmente, y para una mayor eficiencia econédmica en la conservacion y
transporte de gases en depdsitos o cisternas, éstos se comprimen, lician o
condensan en frio. Basicamente, existen dos situaciones de peligro cuando se
manipulan gases: durante el periodo de almacenaje y cuando se extraen de los
depositos.

En gases comprimidos en depdsitos de almacenamiento, el calor externo puede
aumentar considerablemente la presion interior del depdsito y, si se alcanza una
sobrepresion extrema, llega a producirse una explosion. Los depodsitos de
almacenamiento de gases incluyen normalmente una fase de vapor y otra liquida.
Como resultado de los cambios de presion y temperatura, la extension de la fase
liquida aumenta la compresién del espacio de vapor, mientras que la presion de
vapor del liquido aumenta proporcionalmente al aumento de la temperatura. Estos
procesos pueden dar lugar a una presion critica peligrosa. Los depodsitos de
almacenamiento deben incluir dispositivos de liberacion de sobrepresidén capaces
de mitigar una situacion de peligro ocasionada por altas temperaturas.

Si los depdsitos de almacenamiento no estan bien cerrados o estan dafados, el
gas saldra a la atmosfera libre, se mezclara con el aire y, dependiendo de su
cantidad y su flujo, puede provocar la formacién de una gran atmadsfera explosiva.
El aire que se encuentra en las proximidades de un depdsito con fugas puede ser
nocivo para la respiracion y para las personas que se encuentran cerca supone un
peligro, en parte por el efecto toxico de algunos gases y en parte por la dilucion de
la concentracion de oxigeno.
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Los gases representan un peligro de incendio potencial y hay que manipularlos
de un modo seguro. Para ello, y especialmente en el entorno industrial, deben
conocerse en detalle las siguientes caracteristicas: propiedades quimicas vy fisicas
de los gases, temperatura de ignicion, limites superior e inferior de concentracion
de inflamabilidad, parametros peligrosos del gas en el depdsito, riesgo ocasionado
por la liberacion de gases a la atmdsfera, dimensiones de las zonas de seguridad
necesarias y medidas especiales que deben tomarse en caso de emergencia por
incendio.

E. Productos quimicos.

Para un trabajo seguro, es fundamental conocer los parametros de riesgo de los
productos quimicos. Solo pueden elaborarse medidas preventivas y normas de
seguridad contra incendios si se tienen en cuenta las propiedades quimicas y
fisicas que presentan en relacion con el peligro de incendio. De entre esas
propiedades las mas importantes son: combustibilidad, capacidad de ignicion,
capacidad de reaccion con otros materiales, agua o aire, propensién a la
corrosion, toxicidad y radiactividad.

La informacién sobre estas propiedades de los productos quimicos figura en las
fichas técnicas elaboradas por los fabricantes y en los manuales sobre productos
quimicos peligrosos. Se trata no solo de las caracteristicas técnicas generales de
los materiales, sino también de los valores reales de los parametros de peligro
(temperatura de descomposicion, temperatura de ignicion, concentraciones limite
de combustion, etc.), su comportamiento especial, los requisitos de
almacenamiento y de seguridad contra incendios, y recomendaciones de primeros
auxilios y asistencia médica.

La toxicidad de los productos quimicos puede dar lugar a dos situaciones de
riesgo en un incendio potencial. Por un lado, la alta toxicidad de ciertos productos
quimicos puede resultar peligrosa en caso de incendio y, por otro, su presencia en
el area de incendio puede dificultar las operaciones de extincion.

Los agentes oxidantes (nitratos, cloratos, peroxidos inorganicos,
permanganatos, etc.), aunque en si no son combustibles, contribuyen en gran
medida a la ignicion de los materiales combustibles, asi como a su combustion,
que puede ser intensa y en ocasiones explosiva.

En el grupo de materiales inestables se encuentran los productos quimicos
(acetaldehidos, 6xido de etileno, perdxidos organicos, cianuro de hidrégeno,
cloruro de vinilo) que se polimerizan o se descomponen de forma espontanea o
con mucha facilidad dando lugar a reacciones exotérmicas violentas.

Los materiales que reaccionan con el agua y el aire son extremadamente
peligrosos. Estos materiales (6xidos, hidréxidos, hidruros, anhidridos, metales
alcalinos, fosforo, etc.) interaccionan con el agua y el aire de la atmdsfera e inician
reacciones que van acompanadas de una liberacidn de calor muy alta. Los
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materiales combustibles entran en una ignicidon espontanea. Ademas, los
componentes combustibles que entran en combustion pueden explotar vy
propagarse a otros materiales combustibles que se encuentren en las
proximidades.

La mayoria de los materiales corrosivos (los acidos inorganicos: sulfurico,
nitrico, perclérico, etc. y los halégenos: fluor, cloro, bromo, yodo) son agentes
oxidantes fuertes y tienen efectos muy destructivos sobre los tejidos vivos, por lo
que es necesario tomar las necesarias medidas de seguridad contra incendios.

Los elementos y compuestos radiactivos, ademas de los peligros derivados de
la radiacion, pueden presentar también un peligro de incendio. Cuando en un
incendio resulta dafiada la estructura de objetos radiactivos, pueden liberarse
materiales que irradien rayos y con un efecto ionizador muy fuerte y provoquen la
destruccion de los organismos vivos. Los accidentes de descomposicién adsorben
contaminantes radiactivos (radiacién a y B). Estos ultimos pueden producir dafos
permanentes en las personas que participan en las tareas de rescate si penetran
en sus cuerpos. Algunos materiales son extremadamente peligrosos porque las
personas afectadas no perciben a través de sus sentidos ninguna radiacion, y su
estado de salud general no parece quedar afectado. Si materiales radiactivos
entran en combustidén, debera supervisarse constantemente la radiactividad del
lugar, los productos de descomposicion y el agua utilizada en la extincion del
incendio con los dispositivos de medicion adecuados. Estos factores deben
tenerse en cuenta al disefar la estrategia de intervencién. Los edificios donde se
manipulan, procesan y almacenan materiales radiactivos deben construirse con
materiales no combustibles de alta resistencia al fuego. Es necesario también
utilizar equipos automaticos de alta calidad para la deteccién, sefializacién vy
extincion de los incendios.

F. Explosivos y agentes de voladura.

Los materiales explosivos se utilizan para fines militares e industriales. Se trata
de productos quimicos y mezclas de los mismos que, cuando se les aplica una
fuerza mecanica intensa (golpe, choque, friccion) o cuando se inicia la ignicién, se
transforman subitamente en gases de gran volumen mediante una reaccién de
oxidacion extremadamente rapida (p. €j., 1.000-10.000 m/s). El volumen de estos
gases es mucho mayor que el del material explosionado y ejerce una presiéon muy
alta en sus proximidades. En una explosién pueden alcanzarse temperaturas
elevadas (2.500-4.000 °C) que provocan la ignicién de los materiales combustibles
en la zona de explosion.

La fabricacion, el transporte y el almacenamiento de materiales explosivos
deben cumplir unos requisitos estrictos, como el NFPA 495, Cédigo de Materiales
Explosivos.

Ademas de los materiales explosivos utilizados para fines militares e
industriales, también se incluyen en la categoria de materiales peligrosos los
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materiales de voladura inductiva y los productos pirotécnicos. Las mezclas mas
utilizadas son las de materiales explosivos (acido picrico, nitroglicerina, hexdgeno,
etc.), aunque también se utilizan mezclas de materiales que pueden explosionar
(polvo negro, dinamita, nitrato amonico, etc.). Los materiales plasticos, conocidos
por su utilizacion en los actos terroristas, constan basicamente de mezclas de
materiales de efecto rompedor y plastificante (ceras, vaselina, etc.).

En cuanto a los materiales explosivos, el método mas eficaz de proteccion
contra incendios es su alejamiento de las fuentes de ignicion. Algunos materiales
explosivos reaccionan con el agua o con diversos materiales organicos y se
oxidan. Para el manejo de estos materiales deben tenerse muy en cuenta los
requisitos y la normativa de almacenamiento con otros materiales.

G. Metales.

Casi todos los metales, en las condiciones adecuadas, pueden entrar en
combustién en el aire. Por su comportamiento en caso de incendio, el acero y el
aluminio de gran espesor estructural se consideran materiales no combustibles.
Sin embargo, el polvo de aluminio y de hierro y los algodones metalicos de fibra de
metal fina pueden entran facilmente en ignicion y, por tanto, arder de forma
intensa. Los metales alcalinos (litio, sodio, potasio), los metales alcalinotérreos
(calcio, magnesio, zinc), el circonio, el hafnio, el titanio, etc. entran en ignicion con
extrema facilidad cuando estan en forma de polvo, limaduras o tiras finas. Algunos
metales tienen tal capacidad de reaccion que deben almacenarse fuera del
contacto con el aire, en una atmdsfera de gas inerte o bajo un liquido neutro a los
metales.

Los metales combustibles y los propensos a la combustion producen reacciones
de combustidon extremadamente violentas, con procesos de oxidacion de alta
velocidad y liberacibn de cantidades de calor bastante mayores que las
observadas en la combustion de liquidos combustibles e inflamables. Tras la fase
preliminar de calentamiento e ignicién al rojo, la combustion del polvo metalico
sedimentado puede convertirse en una combustion rapida. El polvo en movimiento
y las nubes de polvo resultantes de la combustion pueden dar lugar a graves
explosiones. La capacidad de combustion y la afinidad con el oxigeno de algunos
metales (como el magnesio) es tan alta que, después de entrar en ignicion,
continian ardiendo en algunos de los medios (p. €j., nitrégeno, didxido de
carbono, atmésfera de vapor) utilizados para extinguir incendios producidos por
materiales combustibles, sélidos y liquidos.

La extincidon de los incendios de metales representa un desafio especial para
los equipos de bomberos, resultando decisiva la eleccién de un agente extintor
adecuado y del procedimiento empleado.

Los incendios de metales pueden controlarse mediante una deteccién precoz,
una intervencion rapida y adecuada del equipo de bomberos utilizando el método
de extincién mas efectivo y, si es posible, el alejamiento de la zona del incendio de
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metales y otros materiales combustibles o, al menos, la reduccion de sus
cantidades.

En una combustion con metales radiactivos (plutonio, uranio) debe prestarse
especial atencién a la proteccidn contra las radiaciones y tomar las medidas
preventivas oportunas para evitar la penetracion de productos de descomposicion
téxicos en los organismos vivos. Asi, los metales alcalinos, por su capacidad para
reaccionar violentamente con el agua, s6lo pueden extinguirse con polvos secos.
La combustion del magnesio no debe extinguirse con agua, diéxido de carbono,
halones o nitrégeno, porque pueden agravar aun mas la situacion. Los unicos
agentes que pueden aplicarse con éxito en este caso son los gases nobles o, en
ocasiones, el trifluoruro de boro.

H. Plasticos y cauchos.

Los plasticos son compuestos organicos macromoleculares fabricados
sintéticamente o mediante la modificacion de materiales naturales. La estructura y
forma de estos materiales macromoleculares, que son el resultado de reacciones
de polimerizacion, poliadicion o policondensacion, influye considerablemente en
sus propiedades. Las cadenas moleculares de los termoplasticos (poliamidas,
policarbonatos, poliésteres, poliestireno, cloruro de polivinilo, polimetil-metacrilato,
etc.) son lineales o ramificadas, los elastomeros (neopreno, polisulfuros, isopreno,
etc.) presentan ligeros enlaces cruzados, mientras que los plasticos
termoendurecidos (duroplasticos: polialquilos, resinas epoxi, poliuretanos, etc.)
presentan fuertes enlaces cruzados.

El caucho natural se utiliza en la industria del mismo nombre como materia
prima, y se somete a un proceso de vulcanizacion. Los cauchos artificiales, cuya
estructura es similar a la del caucho natural, son polimeros y copolimeros del
butadieno.

El uso de los productos plasticos y del caucho es cada vez mas frecuente en
todos los campos de la vida cotidiana. La gran variedad y las excelentes
propiedades técnicas de estos materiales permiten su aplicacion a areas tan
diversas como estructuras de edificios, mobiliario, ropas, mercancias y piezas para
vehiculos y maquinaria.

Normalmente, los plasticos y el caucho, al igual que los materiales organicos,
se consideran materiales combustibles. Para analizar su comportamiento en un
incendio se utilizan una serie de parametros que pueden determinarse con
métodos especiales. Teniendo en cuenta esos parametros (combustibilidad,
capacidad de ignicion, capacidad de produccién de humos, propension a la
produccion de gases toxicos y al goteo en la combustion), se definen sus ambitos
de aplicacion y se establecen las condiciones de seguridad necesarias frente a
incendios.
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En muchos casos, la temperatura de ignicion de los plasticos es superior a la de
la madera u otros materiales, pero la mayoria de las veces estos entran en
ignicion con mayor facilidad y su combustién se realiza con mas rapidez e
intensidad. Los incendios de materiales plasticos suelen ir acompafados de un
desagradable fenbmeno de liberacion de grandes cantidades de un humo muy
denso que puede limitar fuertemente la visibilidad y dar lugar a gases toxicos
(acido clorhidrico, fosgeno, mondéxido de carbono, cianuro de hidrégeno, gases
nitrosos, etc.). Los materiales termoplasticos se funden durante la combustion,
después se fluidifican y, segun su ubicacion, (p. €j., si se encuentran en o sobre un
techo) producen goteo en la zona de combustion y pueden provocar la ignicion de
los materiales combustibles que se encuentran debajo de ellos.

La optimizacién de las caracteristicas de combustion es un problema complejo y
un “tema clave” de la quimica de los plasticos. Los agentes ignifugos inhiben la
combustibilidad, la ignicion es mas lenta, la velocidad de combustion disminuye y
la propagacion de la llama se hace mas lenta pero, por otro lado, aumentan la
cantidad y densidad del humo y la mezcla de gas producida es mas téxica.

l. Polvo.

Por su estado fisico, el polvo se considera un material sélido, pero sus
propiedades fisicas y quimicas difieren de las del mismo material en forma
compacta. Es sabido que muchos accidentes industriales y catastrofes estan
provocados por explosiones de polvo. Materiales que no son combustibles en su
estado normal, como los metales, pueden originar una explosion cuando se
encuentran en forma de polvo mezclado con aire y se les aplica una fuente de
ignicion, incluso de baja energia. El peligro de una explosion existe igualmente en
el caso de polvo de materiales combustibles.

El polvo representa un peligro de explosién no soélo cuando flota en el aire, sino
también cuando esta sedimentado. Entre las capas de polvo puede acumularse el
calor y desarrollarse una combustion lenta en su interior debido a un aumento de
la capacidad de reaccion de las particulas y a su menor conductividad térmica.
Entonces, el polvo puede ser agitado por rafagas, lo que aumenta las
posibilidades de explosion.

Las particulas flotantes en una distribucion fina suponen un riesgo aun mas
grave. Para los polvos, al igual que para los gases y los vapores combustibles,
existe un rango especial de concentracion aire-polvo en el que puede producirse
una explosién. Los limites, superior e inferior de la concentracion explosiva y la
amplitud del rango de concentracion dependen del tamafio y la distribucion de las
particulas. Si la concentracion de polvo es superior a la concentracion maxima
necesaria para producir una explosion, una parte del polvo no sera destruida por el
incendio y absorbera el calor; en consecuencia, la presidén de explosion
desarrollada se mantendra por debajo del maximo. El contenido de humedad del
aire también influye en las posibilidades de explosion, ya que la temperatura de
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ignicion de la nube de polvo aumentara en funcion de la cantidad de calor
necesaria para evaporar la humedad. Cuando se mezcla un polvo inerte extrafio
con una nube de polvo, se reduce la explosividad de la mezcla polvo-aire. El
efecto es el mismo cuando se mezclan gases inertes con la mezcla de polvo-aire,
pues se reduce la concentracion de oxigeno necesaria para la combustion.

Todas las fuentes de ignicion, incluso las de energia minima, pueden provocar
la ignicion de una nube de polvo (llama abierta, arco eléctrico, chispa mecanica o

electrostatica, superficie caliente, etc.).

Los factores que influyen en el peligro de explosién de polvo sedimentado son
las caracteristicas fisicas y térmicas de la capa de polvo, la temperatura de
calentamiento al rojo del polvo y las propiedades de ignicion de los productos de
descomposicién liberados por la capa de polvo.
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Capitulo 2
Analisis de riesgo de
Incendio.

e —
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2.1 Evaluacion de riesgos.

Las personas, los bienes materiales y el medio ambiente que se encuentran
proximos a un equipo o instalacion industrial, en el que se hallen sustancias
peligrosas, estan sometidos a unos riesgos (quimicos, eléctricos, etc.). La cuestion
clave esta en decidir qué tipo y nivel de riesgos se esta dispuesto a admitir en
contrapartida a los beneficios que suponen la explotacién de dicho equipo o
instalacion industrial.

Por tanto, para poder decidir si un tipo de riesgo es aceptable, se requiere
estimar su magnitud (evaluarlo), por lo que se hace necesario realizar un analisis
sistematico y lo mas completo posible de todos los aspectos que implica para la
poblacion, el medio ambiente y los bienes materiales, la presencia de una
determinada instalacion, equipo, sustancia, etc.

El objetivo es tener una estimaciéon del nivel de peligro potencial de una
actividad industrial, en términos de cuantificar la probabilidad de ocurrencia y la
magnitud del dafo.

Los analisis de riesgos por tanto, tratan de estudiar, evaluar, medir y prevenir
los fallos y las averias de los sistemas técnicos y de los procedimientos operativos
que pueden iniciar y desencadenar sucesos no deseados (accidentes) que afecten
a las personas, los bienes y el medio ambiente.

La necesidad de la evaluacién de riesgos apenas requiere justificacion: es
técnica y legalmente el diagndstico ineludible que sirve de base a toda la accion
preventiva. La evaluacion de riesgos constituye la base de partida de estas
acciones, ya que a partir de la informacion obtenida con la evaluacién podran
adoptarse las decisiones precisa sobre la necesidad o no de acometer acciones
preventivas. De hecho en el Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y
Ambiente Laboral, establece como una obligacién de los patrones:

“Efectuar estudios en materia de seguridad e higiene en el trabajo, para
identificar las posibles causas de accidentes y enfermedades de trabajo y
adoptar las medidas adecuadas para prevenirlos, conforme a lo dispuesto
en las Normas aplicables, asi como presentarlos a la Secretaria cuando
ésta asi lo solicite;”

Esta obligacién ha sido desarrollada en el Titulo Primero, Capitulo Dos, Articulo
17, Apartado lll de dicho reglamento.

La evaluacion de los riesgos laborales es el proceso dirigido a estimar la
magnitud de aquellos riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la
informacion necesaria para que el patron esté en condiciones de tomar una
decision apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas preventivas y, en tal
caso, sobre el tipo de medidas que deben adoptarse.
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El objetivo es facilitar al patron la seleccion de las medidas adecuadas para
poder cumplir con su obligacion de garantizar la seguridad y salud de los
trabajadores comprendiendo estas medidas:

Prevencion de riesgos laborales.

Informacién a los trabajadores.

Formacion a los trabajadores.

Organizacion y medios para poner en practica las medidas necesarias.

Con la evaluacion de riesgos se consigue:

Identificar los peligros existentes en el lugar de trabajo y evaluar los
riesgos asociados a ellos, a fin de determinar las medidas que deben
tomarse para proteger la seguridad y la salud de los trabajadores.
Poder efectuar una eleccion adecuada sobre los equipos de trabajo,
los preparados o sustancias quimicas empleados, el
acondicionamiento del lugar de trabajo y la organizacion de este.
Comprobar si las medidas existentes son adecuadas.

Establecer prioridades en el caso de que sea preciso adoptar nuevas
medidas como consecuencia de la evaluacion.

Comprobar y hacer ver a la administracion laboral, trabajadores y sus
representantes que se han tenido en cuenta todos los factores de
riesgo y que la valoracidén de riesgos y las medidas preventivas estan
bien documentadas.

Comprobar que las medidas preventivas adoptadas tras la evaluacién
garantizan un mayor nivel de proteccion de los trabajadores.

2.1.1 Fases de la evaluacion de riesgos.

De acuerdo con lo expuesto la evaluacion de riesgo comprende las siguientes
etapas:

1.
2. ldentificacién de los trabajadores expuestos a los riesgos que

Identificacion de peligros.

entrafan los elementos peligrosos.
3. Evaluar cualitativa y cuantitativamente los riesgos existentes.

4. Analizar si el riesgo puede ser eliminado y en caso de que no pueda
serlo decidir si es necesario adoptar nuevas medidas para prevenir o

reducir el riesgo.

Las cuales podemos sintetizar en:

A. Andlisis de riesgos: comprendido las fases de identificacién de peligros y

estimacion de riesgos.

B. Valoracion de riesgos: permitira enjuiciar si los riesgos detectados resultan

tolerables.
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Quedando el patrén obligado a controlar el riesgo, en el caso de que la
evaluacion realizada se reduzca a que los riesgos no resulten tolerables.

Al proceso conjunto de evaluacion del riesgo y control del riesgo se le suele
denominar Gestion del Riesgo, (Fig. 6)

GESTION DEL RIESGO
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[ ] I

DENTIFICACICON | ESTIMACION VALORACION | 1 CONTROL

DEL RIESGOD ! DEL RIESGO
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)
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]
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[
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ANALISIS DEL RIESGO

CONTROL DEL RIESGO
. L . 10
Fig. 8 Gestion del Riesgo .

2.1.2 Analisis del riesgo.

Consiste en la identificacion de peligros asociados a cada fase o etapa del
trabajador y la posterior estimacion de los riesgos teniendo en cuenta
conjuntamente la probabilidad de las consecuencias en el caso del que el peligro
se materialice.

De acuerdo con lo expuesto en Capitulo 1 del presente trabajo, la estimacion
del riesgo vendra determinada por el producto de la frecuencia o la probabilidad de
que un determinado peligro produzca un cierto dano, por la severidad de las
consecuencias que pueda producir cierto peligro.

R=P*C Ec. 4

Donde:

R: Riesgo.

P: Probabilidad.
C: Consecuencia

Debiendo tener en cuenta que si bien en prevencion los términos probabilidad y
frecuencia se utilizan como sindénimos, en realidad nos estamos refiriendo al
numero de sucesos que ocurren y provocan un cierto dafio en un determinado
intervalo de tiempo (frecuencia), entendiendo por consecuencias lesiones o dafos
afectados en cada suceso.

Uno de los métodos cualitativos mas utilizados por su simplicidad para estimar
el riesgo es el RMPP (Risk Management and Prevention Program) que consiste en
determinar la matriz de analisis de riesgos a partir de los valores asignados para la
probabilidad y las consecuencias.

'° Cortés Diaz J. M. Seguridad e higiene del trabajo. Técnicas de prevencion de riesgos laborales
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Fig. 9 Matriz de analisis de riesgos RMPP11

Debiendo realizarse un estudio mas profundo y adoptar medidas de control para
las situaciones de riesgo cuyo valor de R se encuentre en la zona sombreada de
la matriz de analisis de riesgos.

2.1.3 Valoracion del riesgo.

A la vista de la magnitud del riesgo, obtenida en la etapa anterior, podra
emitirse el correspondiente juicio acerca de si el riesgo analizado resulta tolerable
o por el contrario deberan adoptarse acciones encaminadas a su reduccion o
eliminacién, resultando evidente que para disminuir el valor de R debemos de
actuar disminuyendo ya sea P o C, o inclusive disminuyendo ambos factores
simultaneamente.

Para disminuir el valor del numero de veces que se presenta un suceso en un
determinado intervalo de tiempo y que puede originar dafios (P) se debe actuar
evitando que se produzca el suceso o disminuyendo el numero de veces que se
produce, es decir haciendo prevencion, mientras que para disminuir el dafio o las
consecuencias (C) debemos actuar adoptando medidas de proteccion. Esta ultima
actuacion es el fundamento de los planes de emergencia.

2.1.4 Tipos de evaluacion de riesgos.

Existen innumerables procedimientos de evaluacion de riesgos desde los mas
simplificados, basados en consideraciones subjetivas de los propios trabajadores,
hasta procedimientos cuantitativos basados en métodos estadisticos para la
determinacion de frecuencias, calculos de dafos, etc., de aplicacion generalizada
en los casos de evaluacion de riesgos industriales, pudiendo clasificar los
procedimientos en los siguientes grupos:

A. Evaluacion de riesgos impuesta por legislacion especifica.

Legislacion industrial.

En numerosas ocasiones gran parte de los riesgos que se pueden presentar en
los puestos de trabajo derivan de las propias instalaciones y equipos, para los

" Cortés Diaz J. M. Seguridad e higiene del trabajo. Técnicas de prevencion de riesgos laborales
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cuales existe una legislacion nacional, autonémica y local de seguridad industrial y
de prevencion y proteccidn de incendios.

Por ejemplo, la Norma Oficial Mexicana NOM-001-STPS-2008 regula las
caracteristicas que han de cumplir las instalaciones para establece las condiciones
de seguridad de los edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de
trabajo para el adecuado funcionamiento y conservacion del mismo, con la
finalidad de prevenir riesgos a los trabajadores.

El cumplimiento de dicha legislacion supondria que los peligros derivados de las
caracteristicas particulares de las instalaciones se encuentran controlados. Sin
embargo es necesario realizar una evaluacion de este tipo a los diversos
elementos constructivos, para estar ciertos que se cumplen todos los requisitos
establecidos en la legislacion que le sea de aplicacion y en los términos sefalados
en ella.

Prevencion de riesqos laborales.

Algunas legislaciones que regulan la prevencidn de riesgos Ilaborales,
establecen un procedimiento de evaluacion y control de los riesgos. Por ejemplo,
la Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001 establece las condiciones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido que por sus
caracteristicas, niveles y tiempo de accidn, sea capaz de alterar la salud de los
trabajadores; donde se definen:

e Niveles maximos y los tiempos maximos permisibles de exposicién por
jornada de trabajo.

e Métodos de evaluacion.

¢ Implementacion de un programa de conservacion de la audicion.

B. Evaluacion de riesgos para las que no existe legislacion especifica.

Hay problemas en el mundo laboral para los que no existe una legislacion
nacional, que limite la exposicion a dichos peligros. Sin embargo existen normas o
guias técnicas que establecen el procedimiento de evaluacion e incluso, en
algunos casos, los niveles maximos de exposicion recomendados.

Un ejemplo de ello son los propuestos por empresas aseguradoras, como el
método SEPTRI'™ (Sistema de Evaluacion y Propuesta del Tratamiento del
Riesgo), proporciona una evaluacion del riesgo, a partir de la cual propone,
orientativamente, el tratamiento a seguir para la Gerencia de Riesgos objeto del
analisis; el método evalua:

e Probabilidad.
e Exposicion.
¢ Nivel de Seguridad.

2 F. Martinez Garcia, fundacién MAPFRE Estudios, 1990
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¢ Intensidad.
C. Evaluacién de riesgos que precisa métodos especificos de analisis.

Existen legislaciones destinadas al control de los problemas de accidentes de
gravedad elevada, cuyo fin es la prevencion de desastres tales como incendios,
explosiones, emisiones resultantes de fallos en el control de una actividad
industrial y que puedan entrafar graves consecuencias para personas internas y
externas a la planta industrial.

Algunas de estas legislaciones exigen utilizar métodos especificos de analisis
de riesgos, tanto deterministicos como heuristicos, tales como los métodos:
HAZOP, arboles de fallas, prediccién del error humano, etc.

2.2 Técnicas de identificacion de peligros.

El primer requisito para una evaluacion de riesgo industrial es la identificacion
de los distintos peligros que razonablemente pueden producir accidentes en una
determinada instalacion.

Las técnicas de identificacion de peligros y analisis de riesgos no se limitan solo
a la individualizacion de los accidentes mayores, sino también a la posibilidad de
que se produzcan otros incidentes relacionados con el funcionamiento del
proceso. Las técnicas de identificacién de peligros dan respuesta a las preguntas
¢ Qué puede funcionar mal? y ¢;Por qué razén? La respuesta a otras cuestiones
como ¢Con qué frecuencia? y ¢;Qué efectos tiene? se resuelven con otras
técnicas probabilisticas y deterministicas del analisis del riesgo.

En la industria, los accidentes suelen ser el resultado de unas condiciones de
proceso inadecuadas para las diversas caracteristicas fisicas y quimicas de los
materiales y de las substancias. Estas condiciones, excepto en el caso de las
fallas de disefio, suelen ser desviaciones de las condiciones normales de
funcionamiento y se presentan como problemas no siempre evidentes desde la
experiencia operativa. Antiguamente, el método mas utilizado para responder a la
pregunta ;Qué es lo que puede funcionar mal? consistia en construir, poner en
marcha y mirar lo que sucedia. En la actualidad esta metodologia resulta del todo
inadecuada, sobre todo a causa de la rapida evolucion tecnolégica y el aumento
paralelo de la magnitud de los accidentes. Para la identificacion del peligro
potencial de los procesos industriales, la tendencia de las ultimas décadas ha sido
desarrollar técnicas o métodos de analisis cada vez mas racionales y sistematicos.

El proceso racional de identificacion se realiza en dos fases bien diferenciadas:
la primera para detectar posibles peligros que puedan generar accidentes, y la
segunda para la caracterizacién de sus causas, 0 sea, los sucesos o cadenas de
sucesos que provocan el incidente no deseado. La primera fase es relativamente
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sencilla, pero debe realizarse con mucha atenciéon ya que define el desenlace de
la segunda.

Los métodos para la identificacion, analisis y evaluacion de peligros y riesgos,
son una herramienta muy valiosa para abordar con decision su deteccion, causa y
consecuencias que puedan acarrear, con la finalidad de eliminar o atenuar los
propios peligros asi como limitar sus consecuencias, en el caso de no poder
eliminarlos.

Los objetivos principales de los métodos son:

—

. Identificar y medir los peligros y riesgos que representa una instalaciéon
industrial para las personas, el medio ambiente y los bienes materiales.

. Deducir los posibles accidentes graves que pudieran producirse.

. Determinar las consecuencias en el espacio y el tiempo de los accidentes,
aplicando determinados criterios de vulnerabilidad.

. Analizar las causas de dichos accidentes.

. Discernir sobre la aceptabilidad o no de las propias instalaciones y
operaciones realizadas en el establecimiento industrial.

6. Definir medidas y procedimientos de prevencion y proteccidn para evitar la

ocurrencia y limitar las consecuencias de los accidentes.
7. Cumplir los requisitos legales de las normativas nacionales e
internacionales que persiguen los mismos objetivos.

W N

[ IF

Cada uno de estos aspectos fija su atencion en cuestiones importantes sobre
los analisis de los peligros de un determinado establecimiento industrial.

El primer aspecto trata de contestar a la pregunta siguiente: ;Qué puede
ocurrir?, es propiamente la identificacion del peligro mediante técnicas adecuadas.

La siguiente cuestion trata de contestar a la siguiente pregunta: ;Cuales son las
consecuencias? Se trata de aplicar métodos numéricos para el analisis de las
consecuencias.

Por ultimo, otra de las cuestiones a resolver es: ;Cual es la frecuencia de que
ocurra?

La literatura relativa al analisis de riegos recoge numerosos meétodos que
difieren tanto por la modalidad y el alcance del analisis que llevan a cabo, como
por su propia naturaleza. Entre estos se pueden encontrar los que permiten la
identificacion y el analisis de peligros. Estos métodos se clasifican de la siguiente
manera:

1) Métodos cualitativos.
2) Métodos semicuantitativos.
3) Métodos cuantitativos.

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 63



Universidad Nacional Auténoma de México

En los métodos cualitativos se incluyen herramientas destinadas a analizar el
significado de situaciones peligrosas asociadas con un proceso o actividad, sin
recurrir a calculo alguno. Son técnicas orientadas a la identificacion de los puntos
débiles en el disefio o la operacion de las instalaciones que podrian conducir a
accidentes. En algunos casos, pretenden detectar las deficiencias, con respecto a
lo especificado, en el disefio, la construccion, la operacion el mantenimiento o la
gestion de la prevencidon. En otros, se estudia la reaccién del sistema ante la
aparicion de una o varias alteraciones respecto a las condiciones de operacion
normales.

Los métodos semicuantitativos son aquellos que permiten una graduacion de
las diversas areas de una instalacion, o una valoracion del conjunto de las
instalaciones, en funcidén de su potencial para causar dafo, calculada a partir de
una serie de criterios y valores asignados a los elementos y circunstancias
peligrosas.

Los métodos cuantitativos arrancan de la identificacion de las secuencias
accidentales o de la concatenacién de fallos necesaria para que se produzca un
accidente; esa primera etapa es simplemente cualitativa, lo que hace que también
figuraran dentro del primer grupo de métodos. La diferencia estriba en que,
disponiendo de la frecuencia de los fallos o la probabilidad de actuaciones
elementales, son capaces de estimar la probabilidad de ocurrencia del suceso no
deseado. Combinados con los analisis de consecuencias constituyen la
metodologia del analisis de riesgo, propiamente dicha.

En la tabla No. 4 se muestra la clasificacién de estos métodos segun su utilidad.

Tabla No. 4
Métodos para el anadlisis de riesgos segun su utilidad.
Tipo de método Método Utilidad

« Analisis histérico de accidentes.

+ Listas de comprobacion (Check list).

« Andlisis preliminar de riesgos.

« Andlisis ¢Qué pasaria si...? (What

if...7?)

< Andlisis funcional de peligros y  Destinados a analizar el
Métodos operatividad. (HAZOP). significado de  situaciones
cualitativos. % Andlisis del modo de fallos y sus peligrosas asociadas con un

efectos (FMEA/FMEAC). proceso 0 actividad, sin

< Arbol de fallos (opcion cualitativa.) recurrir a calculo alguno.

+ Arbol de sucesos (opcidn cualitativa).

+« Anadlisis causa-consecuencias (opcion

cualitativa).

+ Auditorias de seguridad (Safety audits).

+ Indice DOW. Permiten una graduaciéon de

+« Indice Mond. las diversas é&reas de una
Métodos « Variaciones del método Gretener | instalacion, o una valoracion

semicuantitativos.

(ERIC, FRAME).
* Indice de riesgo de procesos quimicos
(INSHT).

del conjunto de las
instalaciones, en funcién de su
potencial para causar dafo
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Tabla No. 4
Métodos para el analisis de riesgos segun su utilidad (Cont.).
Tipo de método Método Utilidad

o .. Comprende una  revision
< Andlisis de la capa de proteccion | cyantitativa de los riesgos que

(LOPA). _ pueden hallarse en una
% Indice de frecuencias. instalacion, que van desde
Métodos < Arbol de fallos. incidentes frecuentes de bajas

. . ¢ .
cuantitativos. K Arb’o_l {je Sucesos. _ consecuencias hasta
« Andlisis causas-consecuencias. incidentes grandes y poco

comunes, utilizando una
metodologia uniforme y
consistente.

Fuente: Introduccion al analisis de riesgo; Martinez Ponce de Leé6n J. G.

Una segunda clasificacion de estos métodos se pude hacer segun su
naturaleza, es decir si son comparativos, generalizados o indices de riesgo.

Los métodos comparativos se fundamentan en el examen de una instalacion
desde la experiencia acumulada, tanto en el disefio y operacién de plantas
semejantes (en cuanto a procesos o productos involucrados), como en el analisis
de incidentes o accidentes ocurridos en la misma.

Los métodos generalizados proporcionan sistemas de analisis aplicables, en
principio, a cualquier situacién, lo que los convierte en herramientas versatiles y de
amplia utilizacion. Salvo en el caso de arbol de fallos, que es de naturaleza
inductiva, todos emplean un razonamiento deductivo para determinar el estado
final de la instalacién tras uno o varios sucesos anémalos.

Los indices de riesgo se basan en asignar una penalizacidn numeérica a la
presencia de determinados factores de riego, en las unidades de una instalacion, a
la vez que se bonifican las medidas preventivas de la misma.

La agrupacion de los métodos de acuerdo a esta clasificacion se enmarca en la
tabla No. 5.

Tabla No. 5
Métodos para el anadlisis de riesgos segun su naturaleza.
Tipo de método Método Naturaleza

Se basan en la utilizacion de
técnicas obtenidas de la
experiencia adquirida en
equipos e instalaciones
similares existentes, asi como
en el analisis de sucesos que
hayan ocurrido en
establecimientos parecidos al
que se analiza

*,

% Analisis historico de accidentes.
Métodos + Listas de comprobacion (Check lists)
comparativos < Auditorias de seguridad (Safety audits)

e —
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Tabla No. 5

Métodos para el analisis de riesgos segun su naturaleza (Cont.).

Tipo de método

Métodos
generalizados.

Indices de
riesgo

Método

« Analisis preliminar de riesgos.

% Anadlisis ;Qué pasaria si...? (What
if...?)
< Analisis funcional de peligros vy

operatividad. (HAZOP).

« Analisis del modo de fallos y sus
efectos (FMEA/FMEAC).

« Arbol de fallos.

< Arbol de sucesos.

< Analisis causa-consecuencias.

o

» Indice DOW.
» Indice Mond.
< Variaciones del
(ERIC, FRAME).
< Indice de frecuencias.

o

4

método Gretener

Fuente: Grupo Universitario de Investigacion Analitica de Riesgos

Naturaleza
Se basan en estudios de las
instalaciones y procesos mucho
mas estructurados desde el
punto de vista logico-deductivo
que los métodos comparativos.
Normalmente siguen un
procedimiento l6gico de

deduccion de fallos, errores,
desviaciones en equipos,
instalaciones, procesos,

operaciones, etc. que trae como
consecuencia la obtencion de
determinadas soluciones para
este tipo de eventos.

Son métodos de evaluacion de
peligros semi  cuantitativos
directos y relativamente simples
que dan como resultado una
clasificacion relativa del riesgo
asociado a un establecimiento
industrial o a partes del mismo.
No se utilizan para estimar
riesgos individuales, sino que
proporcionan valores numéricos
que permiten identificar areas o
instalaciones de un
establecimiento industrial en las
que existe un riesgo potencial y
valora su nivel de riesgo.

2.3 Métodos de evaluacion de riesgo de incendio.

El riesgo de incendio, al igual que cualquier otro riesgo de accidente viene

determinado por dos conceptos clave: los dafios que puede ocasionar y la
probabilidad de materializarse. Por lo tanto, el riesgo de incendio R/ se debe
evaluar considerando la probabilidad de inicio del incendio y las consecuencias
que se derivan del mismo:

RI = Probabilidad de inicio de incendio x Consecuencias

La probabilidad de inicio del incendio viene determinada por las medidas de
prevencion no adoptadas; es decir, de la coexistencia en espacio, tiempo e
intensidad suficiente del combustible y el foco de ignicion.

Una vez que se inicia el incendio, si no se actua a tiempo y con los medios
adecuados, se producira su propagacion y ocurrirdn unas consecuencias con
posibles dafios materiales 0 humanos.
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La evaluacion del riesgo de incendio constituye un tema de gran interés,
existiendo una gran variedad de metodologias para tal fin. Esto es debido a la
multitud de factores implicados en la valoracion, a su variabilidad con el tiempo, a
su interrelacion, su dificultad de cuantificacién y de la finalidad que persiga cada
método.

La gran mayoria de los métodos existentes evaluan solamente la magnitud de
las consecuencias derivadas del incendio, y no tienen en cuenta la probabilidad de
inicio del incendio. Algunos de los métodos existentes muy usados que valoran
solo las consecuencias, son el método de los factores a, el método de los
coeficientes K, el método Gretener y el método de Gustav Purt; los cuales
veremos mas adelante.

La evaluacioén de los riesgos de incendio en un local, edificio, establecimiento o
sector, es el proceso que va a permitir determinar las medidas de prevenciéon y
proteccion adecuadas que aseguren el control del mismo de acuerdo con los
riesgos realmente existentes. Se trata de determinar el riesgo de que se inicie un
incendio, de que se propague y las consecuencias humanas, materiales y para la
actividad que ahi se desarrolle.

La evaluacién del riesgo de incendio se realizara en funcion de una serie de
parametros que a continuacion se numeran:

1. Factores que potencian el inicio del fuego:

e La peligrosidad de los combustibles.
¢ Elriesgo de activacion.

2. Factores que potencian la propagacion y las consecuencias del incendio:

¢ Inexistencia de sectores de incendio correctamente delimitados.
e La carga térmica del inmueble del contenido del mismo.
¢ Dificultades para la lucha contra el fuego.

3. Factores que limitan la propagacién y las consecuencias del incendio:

e Existencia de medios de deteccidn.

e Existencia de alarmas.

e Existencia de medios materiales de extincion.
e Existencia de servicios de extincion.

Como se menciond anteriormente, la evaluacién del riesgo de incendio se
puede realizar por diferentes métodos, si bien sera necesario emplear el mas
adecuado para cada una de las actividades o circunstancias a analizar, ya que no
existe ninguno que recoja todos los parametros que pueda intervenir en el inicio,
propagacion o extincion del mismo.
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La metodologia que aplica cualquiera de los métodos existentes sigue la
siguiente estructura:

1. Identificar las fuentes de riesgo y la forma que estos se pueden llegar a
producir.

2. Evaluar la probabilidad e intensidad de los dafios que se pueden producir y
de los factores que inciden en el riesgo.

3. Clasificacion del riesgo para adoptar las medidas correctivas que se
consideren oportunas.

Existen métodos para la evaluacidén del riesgo de incendio, pudiendo
establecerse una primera clasificacién en funcion de que sean los métodos de
evaluacion cualitativos empleados para locales de reducido tamafo y con riesgo
de bajo incendio, y siempre que la exigencia de calificacion no sea muy elevada.
Se trata de métodos subjetivos basados en conceptos cualitativos y que no
emplean calculos matematicos para su estimacion, obteniéndose calificaciones
globales.

Ademas de los anteriormente citados existen los métodos de evaluacion
cuantitativa de riesgos, en los que se ponderan los factores de riesgo y mediante
ecuaciones matematicas se obtienen resultados numéricos que, comparados con
una escala prefijada, permiten establecer el riesgo de incendio. Dentro de este
grupo existen numerosos métodos de los cuales a continuacidn se mencionan los
mas significativos.

2.3.1 Método del riesgo intrinseco”.

Es una metodologia muy sencilla y de facil aplicacion. Clasifica los riesgos en
tres niveles: alto, medio y bajo, todo ello en funcion del calculo de la carga térmica
de fuego que soporta el sector, edificio o establecimiento con su respectiva
actividad, medido en mega calorias por metro cuadrado.

La carga de fuego ponderada Q, de una industria o almacenamiento se
calculara considerando todos los materiales combustibles que formen parte de la
construccion, asi como aquellos que se prevean como normalmente utilizables en
los procesos de fabricacion y todas las materias combustibles que puedan ser
almacenadas. El calculo de la carga de fuego ponderada Q, se establecera
mediante la expresion:

E}p -*L- Ra[mi:al fim :l"]l Ec. 5
n

Siendo:

Pi: peso en kg de cada una de las diferentes materias combustibles.

® Grupo Universitario de Investigacion Analitica de Riesgos
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Hi: poder calorifico de cada una de las diferentes materias en Mcal/kg.

Ci: coeficiente adimensional que refleja la peligrosidad de los productos
conforme a los siguientes valores:

Nivel de Riesgo
Intrinseco

Densidad de carga de fuego ponderada y corregida.

Mcal/m?2

M3/ m?

BAJO

Qg <100

100< Qg < 200

Qg € 425

425< Qg £ 850

MEDIO

200 < Qg < 300
300 < Qg < 400
400 < Qg < 800

850 < Qg £ 1275
1275 < Qg £ 1700
1700 < Qg £ 3400

ALTO

800 < Qg < 1600
1600 < Qg £ 3200
3200 < Qg

3400 < Qg < 6800
6300 < Qg < 13600
13600 < Qg

Fig. 10 Nivel de riesgo método intrinseco.

2.3.2 Método del Coeficiente alfa (o).

Es un método de evaluacion de riesgos parcial, que pretende determinar si la
estabilidad y la resistencia al fuego de un determinado recinto son suficiente o no
en funcion del riesgo intrinseco del mismo, de manera que se garantice, que de
iniciarse un incendio en su interior, sus consecuencias quedaran confinadas, sin
afectar a otros sectores.

La resistencia o estabilidad al fuego se calculan graficamente en funcién de un
parametro V tal que:

V=B*Xai

Donde, 8 varia entre 1 y 1.3 segun sea la funcion del elemento considerado y a
son los coeficientes correspondientes a: carga térmica del contenido y tipo de
material, superficie del sector, relacion de personas—salidas, deteccién de alarma,
rociadores, personal de extincion profesional o no, dificultades de la extincion y
necesidad de equipos especiales de extincion

En general se trata de un método de evaluacion de las posibilidades de
confinamiento de un incendio en recintos cerrados.

2.3.3 Método del Coeficiente K'°.

Es un método de evaluacion con igual objetivo que el indice de G. Purt.
Pretende determinar si la estabilidad y resistencia al fuego de un determinado
recinto es suficiente o no en funcion del riesgo intrinseco del mismo para
garantizar el confinamiento del incendio.

El grado de resistencia o estabilidad al fuego se calcula como:

i Grupo Universitario de Investigacion Analitica de Riesgos
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SG=—"T Ec. 6

Donde:

G: resistencia al fuego en minutos.
Q: carga térmica en Mcal/m2
K: coeficiente reductor entre 0.2y 1.0

El coeficiente K se calcula de acuerdo a la siguiente sumatoria:

K=f(3k;)

Los factores k; hacen referencia a: altura del sector analizado, superficie del
sector, actividad desarrollada, distancia al edificio mas proximo, sefializacién,
accesibilidad y posibilidades de intervencion (deteccion, alarma, bomberos
internos, equipos de combate contra incendio, bomberos externos, vigilancia
permanente, etc.).

2.3.4 Método MESERI'®,

El método MESERI, acronimo de Método Simplificado de Evaluacion de
Incendio, es de muy facil aplicacion. Implica el conocimiento de reglas técnicas de
proteccion contra incendio, permitiendo obtener una idea aproximada del nivel de
riesgo de incendio asumido en una instalacion a partir de un conocimiento muy
superficial de la misma.

El MESERI tiene en consideraciéon una serie de factores que generan o agravan
el riesgo de incendio, X son los factores de proteccion (construccion, situacion,
proceso industrial, concentracién, propagacion y destructibilidad), y los factores
activos Y (extintores, hidrantes, rociadores, sistema fijos contra incendio, alarmas).
Se considera aceptable un riesgo si se obtienen valores de P superiores o iguales
a cinco.

5X 5y
Fi—ski—s Ec. 7
129 34

CALIFICACION DEL RIESGO

0 1 Z 3 4 5 b 7 8 9 10

Muy Malo Malo Bueno Muy Bueno

Fig. 11 Calificacion del riesgo método MESERI

'® Fundacion MAPFRE Estudios, Instituto de Seguridad Integral
e
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2.3.5 Método de Gustav Purt'’.

El método fue desarrollado por el Dr. Gustav Purt, se trata de un método
sencillo para identificar el riesgo de incendio. En muchos aspectos es muy similar
al método Gretener.

Se basa en suponer que la accion destructora del fuego se desarrolla en dos
ambitos distintos: los edificios y sus contenidos. Por ello calcula dos coeficientes
independientes. El riesgo del edificio estriba en la posibilidad de que se produzca
la destruccién del inmueble. Dependera de dos factores que son, por un lado la
intensidad y duracion del incendio y por otro la resistencia de la construccion. El
riesgo del contenido esta constituido por el dafio a las personas y a los bienes
materiales, que se encuentren en el interior del inmueble.

El calculo de GR se hace con la siguiente ecuacion:

(Q *C+Q)*B*L
GR =_"m i Ec. 8
W*R,

Donde:

GR: grado de peligro.

Qn: coeficiente de carga térmica del contenido.

Q;: coeficiente de carga térmica del inmueble.

C: coeficiente de combustibilidad.

B: coeficiente correspondiente a la superficie del sector.

L: coeficiente correspondiente al tiempo de intervencion

W: coeficiente de resistencia al fuego de la estructura portante
R;i: coeficiente d reduccién del riesgo

2.3.6 Método Gretener'®.

Este método fue desarrollado entre 1960 y 1965 por el ingeniero suizo Max
Gretener y esta orientado a la evaluacion matematica del riesgo de las
construcciones industriales y de edificios. Asume como punto de partida que el
riesgo cumple normativas vigentes en materia de seguridad tales como las
distancias entre edificios, vias de evacuacion, iluminacion de seguridad, etc.

El calculo se basa en la siguiente ecuacion:

P

R=—— xA Ec. 9
NxSxF

7 Grupo Universitario de Investigacion Analitica de Riesgos
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Donde:

R: riesgo efectivo de incendio.

P: factores de peligrosidad intrinseca.

N: coeficiente de las medidas de seguridad normales.

S: coeficientes de las medidas de seguridad especiales.

F: coeficientes de las medidas constructivas de seguridad (pasivas)
A: riesgo de activacion.

Esta definicion se corresponde a la definicion matematica de riesgo, donde A
representa la probabilidad de ocurrencia y el resto valora la magnitud que
alcanzar.

Como aspecto adicional, el método Gretener ofrece una estimacion del peligro
para las personas en funcién del numero de ocupantes de la planta y la altura de
la misma.

2.3.7 Método ERICY,

El método tiene por objeto la evaluacion global del riesgo de incendio de un
edificio o sector, enfocado en una doble vertiente: el riesgo para las personas y el
riesgo para los bienes. También pretende facilitar la aportacion de medidas de
seguridad que aumenta la calidad de esta.

Se basa en el método Gretener y esta claramente enfocado al riesgo en
edificios, diferenciando tres ambientes: industrial, establecimientos con gran
afluencia de publico y oficinas, y viviendas.

El riesgo para las personas se evalua como:

Ec. 10

Donde:

R1: riesgo para las personas.

P4: peligro potencial para las personas.

M,: medidas de proteccion para las personas.

F1: resistencia al fuego valorada para las personas.

A su vez el riesgo para los bines es calculado como:

P,
R, =——— Ec. 11
oM,

=

9 Grupo Universitario de Investigacion Analitica de Riesgos
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Donde:

R2: riesgo para los bienes.

P2: peligro potencial para los bienes.

M,: medidas de proteccion para los bienes.

F2: resistencia al fuego valorada para los bienes.

Este método viene a solventar algunas deficiencias del Gretener como la
inclusion de un riesgo particular para las personas, la inclusion de nuevos factores
o coeficientes que enriquecen el método como son los tiempos de evacuacion,
opacidad y toxicidad de los humos.

El método ERIC es empirico, sin embargo, considerando separadamente el
riesgo para los bienes y el riesgo para las personas, este acercamiento establece
un lazo entre dos concepciones de la seguridad, bienes-personas, que si no son
divergentes prosiguen fines sensiblemente diferentes.

2.3.8 Método SEPTRI.

La denominacion completa del método es Sistema de Evaluacién y Propuesta
de Tratamiento de Riesgos. Se trata de un desarrollo de la definicion matematica
de riesgo, aunque incorporando algunos parametros que permiten describir mejor
el objeto de estudio. Dado que evalua las consecuencias del evento en términos
economicos, no es valido para estimar otro tipo de danos susceptibles de ser
considerados (dafios a las personas, al medio ambiente, etc.).

Su aplicacion requerira siempre un conocimiento estadistico de las
posibilidades de ocurrencia del evento, que por lo general son dificiles de conocer,
resultan incompletas, poco precisas o parciales, cuando no inexistentes.

El calculo fundamental viene dado por la siguiente expresion:

Ec. 12

R PxEx
S

Donde:

R: evaluacién del riesgo.

P: coeficiente de probabilidad:
E: coeficiente de exposicion.
I: coeficiente de intensidad.

S: coeficiente de seguridad.

Los valores de R pueden ir desde infinito (suponiendo la inexistencia de
medidas de seguridad) hasta cero (suponiendo que la probabilidad de ocurrencia o
a la exposicion al riesgo sea nula). Los valores superiores a 300 se consideran un
riesgo inaceptable, mientras que los inferiores a 30 se entienden como tolerables.
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Todo riesgo cuyo indice R se encuentre entre 30 y 300 debera ser modificado o
transferido hasta que una nueva aplicacion del indice lo califique como aceptable.

2.3.9 Indice Mond®’ .

Es un indice de riesgo de incendio y explosion aplicable a industrias de proceso
de gran capacidad productiva. Sin embargo la toxicidad de los materiales
involucrados o de los que posiblemente se genere un accidente, es contemplada
unicamente como un factor agravante en las tareas de control y limitacion de la
incidencia y no como posible riesgo en si mismo.

La aplicacion del método es iterativa, por cuanto en primer lugar se divide la
instalacion objeto de estudio en unidades de proceso, se describen los materiales
determinantes en el riesgo y se evalua el peor caso.

El método no se complementa con calculos sobre la pérdida d beneficios, el
area afectada o los dias de paralizaciéon. Sin embargo se subdivide en varios
factores indicadores de riesgos potenciales (explosion e incendio por separado).

El indice global se determina mediante la siguiente ecuacion:
R, =D»(1+0,2<E x~/AxF) Ec. 13
Donde:

D: indice DOW equivalente.

B: factor de riesgo del material dominante.

M: peligros especiales del material dominante.

: Peligros generales del proceso.

: peligros especiales del proceso.

: peligros con relacion a la cantidad de materia.
: coeficiente relativo al area evaluada y entorno.
: coeficiente de efectos a la salud.

: indice de incendio.

: material total en toneladas.

- area de trabajo (m?).

. indice de explosion interior.

: indice de explosién aérea.

m: caracteristicas de la dispersion.

p: factor de presion maxima de trabajo.

H. altura maxima de la instalacion.

t: temperatura maxima de proceso (° C).

Ro: indice de incendio MOND.

>MZXT-Hr Own T
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Capitulo 3
Metodologia
empleada.

I —
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El analisis de riesgo de incendio ya sea de una instalacion industrial o de
cualquier otro tipo, lleva el cumplimiento de tres etapas. En primer lugar, es
imprescindible la inspeccidn del sitio donde se genera el peligro y la recoleccion
sistematica de la informacién sobre el mismo: posibles fuentes de ignicion,
combustibles presentes, actividades a desarrolladas, procesos, edificaciones,
instalaciones de proteccion, organizacion de la seguridad, etc. Sigue a
continuacion la fase de estimacion o evaluacién de la magnitud del riesgo, que
puede ser de tipo cualitativa o cuantitativa, para finalmente proceder a la emision
del juicio técnico de la situacion, concretado en un informe en el que se expresan
los resultados del analisis de manera mas detallada. En algunas ocasiones, y
dependiendo de la finalidad del informe, se concluye no solo las observaciones
efectuadas durante la inspeccién y el calculo de los efectos previstos, sino también
las medidas que debe considerar la propiedad para disminuir la probabilidad de
ocurrencia del incendio o, si este se produce, para limitar su extension.

3.1 Método para la Determinacion del Grado de Riesgo de
Incendio NOM-002-STPS-2010.

La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion establece en el Titulo Tercero,
Capitulo Dos, Seccion Uno, que las Normas Oficiales Mexicanas son una serie de
documentos que precisan:

“l. Las caracteristicas y/o especificaciones que deban reunir los productos y
procesos cuando éstos puedan constituir un riesgo para la seguridad de las
personas o danar la salud humana, animal, vegetal, el medio ambiente general
y laboral, o para la preservacion de recursos naturales;

Il. Las caracteristicas y/o especificaciones de los productos utilizados como
materias primas o partes o materiales para la fabricacion o ensamble de
productos finales sujetos al cumplimiento de normas oficiales mexicanas,
siempre que para cumplir las especificaciones de éstos sean indispensables las
de dichas materias primas, partes o materiales;

lll. Las caracteristicas y/o especificaciones que deban reunir los servicios
cuando éstos puedan constituir un riesgo para la seguridad de las personas o
dafnar la salud humana, animal, vegetal o el medio ambiente general y laboral o
cuando se trate de la prestacién de servicios de forma generalizada para el
consumidor;

IV. Las caracteristicas y/o especificaciones relacionadas con los
instrumentos para medir, los patrones de medida y sus métodos de medicion,
verificacién, calibracion y trazabilidad;

V. Las especificaciones y/o procedimientos de envase y embalaje de los
productos que puedan constituir un riesgo para la seguridad de las personas o
dafar la salud de las mismas o el medio ambiente;

VL. (Se deroga)
Fraccion derogada DOF 20-05-1997
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VII. Las condiciones de salud, seguridad e higiene que deberan observarse
en los centros de trabajo y otros centros publicos de reunion;

VIll. La nomenclatura, expresiones, abreviaturas, simbolos, diagramas o
dibujos que deberan emplearse en el lenguaje técnico industrial, comercial, de
servicios 0 de comunicacion;

IX. La descripcion de emblemas, simbolos y contrasefias para fines de esta
Ley;

X. Las caracteristicas y/o especificaciones, criterios y procedimientos que
permitan proteger y promover el mejoramiento del medio ambiente y los
ecosistemas, asi como la preservacion de los recursos naturales;

Xl. Las caracteristicas y/o especificaciones, criterios y procedimientos que
permitan proteger y promover la salud de las personas, animales o vegetales;

Xll. La determinacion de la informacion comercial, sanitaria, ecolégica, de
calidad, seguridad e higiene y requisitos que deben cumplir las etiquetas,
envases, embalaje y la publicidad de los productos y servicios para dar
informacion al consumidor o usuario;

XIll. Las caracteristicas y/o especificaciones que deben reunir los equipos,
materiales, dispositivos e instalaciones industriales, comerciales, de servicios y
domésticas para fines sanitarios, acuicolas, agricolas, pecuarios, ecoldgicos, de
comunicaciones, de seguridad o de calidad y particularmente cuando sean
peligrosos;

XIV. (Se deroga)
Fraccion derogada DOF 20-05-1997

XV. Los apoyos a las denominaciones de origen para productos del pais;

XVI. Las caracteristicas y/o especificaciones que deban reunir los aparatos,
redes y sistemas de comunicacion, asi como vehiculos de transporte, equipos y
servicios conexos para proteger las vias generales de comunicacion y la
seguridad de sus usuarios;

XVII. Las caracteristicas y/o especificaciones, criterios y procedimientos para
el manejo, transporte y confinamiento de materiales y residuos industriales
peligrosos y de las sustancias radioactivas; y

XVIIl. Otras en que se requiera normalizar productos, métodos, procesos,
sistemas o practicas industriales, comerciales o de servicios de conformidad
con otras disposiciones legales, siempre que se observe lo dispuesto por los
articulos 45 a 47.

Los criterios, reglas, instructivos, manuales, circulares, lineamientos,
procedimientos u otras disposiciones de caracter obligatorio que requieran
establecer las dependencias y se refieran a las materias y finalidades que se
establecen en este articulo, so6lo podran expedirse como normas oficiales
mexicanas conforme al procedimiento establecido en esta Ley.

Parrafo adicionado DOF 20-05-1997

Las normas oficiales mexicanas deberan contener:
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I. La denominacion de la norma y su clave o codigo, asi como las finalidades de

la misma conforme al articulo 40;
Fraccion reformada DOF 20-05-1997

Il. La identificacion del producto, servicio, método, proceso, instalacion o, en su
caso, del objeto de la norma conforme a lo dispuesto en el articulo precedente;

lll. Las especificaciones y caracteristicas que correspondan al producto,
servicio, método, proceso, instalacion o establecimientos que se establezcan en la
norma en razon de su finalidad;

IV. Los métodos de prueba aplicables en relacién con la norma y en su caso,
los de muestreo;

V. Los datos y demas informacion que deban contener los productos o, en su
defecto, sus envases o empaques, asi como el tamafo y caracteristicas de las
diversas indicaciones;

VI. El grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con

las normas mexicanas tomadas como base para su elaboracion;
Fraccion reformada DOF 20-05-1997

VII. La bibliografia que corresponda a la norma;

VIIl. La mencion de la o las dependencias que vigilaran el cumplimiento de las
normas cuando exista concurrencia de competencias; y

IX. Las otras menciones que se consideren convenientes para la debida
compresion y alcance de la norma.”

El dia 9 de diciembre del ano 2010, la Secretaria del Trabajo y Prevision Social,
dentro del marco legal y de sus atribuciones de normalizacién, publicé en el Diario
Oficial de la Federacion, la NOM-002-STPS-2010, Condiciones de seguridad -
Prevencion y proteccion contra incendios en los centros de trabajo, con inicio de
vigencia a partir del 9 de junio de 2011. En el Anexo A del presente trabajo se
presentan los numerales 5,6, 7,8 9, 10 y 11, y el apéndice A, de esta norma.

3.1.1 Objetivo de la NOM-002-STPS-2010.

El objetivo de la Norma es establecer los requerimientos para la prevencion y
proteccion contra incendios en los centros de trabajo.

En la Norma, se establece el procedimiento para la clasificacion del riesgo de
incendio y solamente se prevén dos clases de riesgo: ordinario y alto.

Los centros de trabajo clasificados con riesgo de incendio ordinario deberan
contar con medios de deteccion y equipos contra incendio, mientras que los de
riesgo de incendio alto, deberan disponer, ademas, de sistemas fijos de proteccién
contra incendio y alarmas de incendio, todos ellos acordes con la clase de fuego
que pueda presentarse.

Se modifican los criterios para colocar y disponer de los extintores en las areas
de los centros de trabajo, entre ellas ubicarlos en lugares visibles, de facil acceso
y libres de obstaculos; contar con al menos uno por cada 300 metros cuadrados
de superficie o fraccion, si el grado de riesgo es ordinario, o uno por cada 200

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 78



Universidad Nacional Auténoma de México

metros cuadrados de superficie o fraccion, si el grado de riesgo es alto, ademas
de determinar las distancias maximas de recorrido para llegar a ellos.

Se adiciona la obligacién de contar en todo centro de trabajo con un croquis,
plano o mapa general del centro de trabajo, o por areas que lo integran, cuya
informacion permitira a los trabajadores y visitantes identificar, en caso de
requerirse, los medios de deteccién de incendio; los equipos y sistemas contra
incendio; las rutas de evacuacion; la ubicacion del equipo de proteccion personal
para los integrantes de las brigadas contra incendio, y de los materiales y equipo
para prestar los primeros auxilios, asi como las principales areas o zonas del
centro de trabajo con riesgo de incendio.

Esta Norma refuerza las medidas técnico - administrativas para la prevencion y
proteccion contra incendios y establece la obligacién de elaborar programas
anuales de revisidn y pruebas a los equipos contra incendio; a los medios de
deteccion y, en su caso, a las alarmas de incendio; a los sistemas fijos contra
incendio, asi como a las instalaciones eléctricas, de gas licuado de petréleo y de
gas natural, a fin de identificar y corregir condiciones inseguras que pudieran
existir.

En el caso de la revision a instalaciones eléctricas, se hace especial énfasis en
la identificacion y correccion de condiciones inseguras que puedan existir en los
denominados puntos calientes de la instalacion eléctrica; en los aislamientos o
conexiones rotas o flojas; en las que estén expuestas o quemadas, y en las que se
sobrecarguen, tengan alteraciones o se encuentren improvisadas.

La Norma determina que los simulacros de emergencias de incendio se
deberan desarrollar al menos una vez por aifo en los centros de trabajo
clasificados con riesgo de incendio ordinario, y dos veces por afno en aquéllos con
riesgo de incendio alto. De igual forma, refuerza las caracteristicas de la
capacitacidon que se debera proporcionar a los brigadistas de los centros de
trabajo clasificados con riesgo de incendio alto. Como punto destacado, la Norma
establece, por vez primera, que los centros de trabajo clasificados con riesgo de
incendio alto, deberan contar con alguno de los documentos que enseguida se
sefalan, a partir del primero de enero de 2014:

a) El acta y la minuta correspondientes a la verificacién satisfactoria de su
cumplimiento, que emita la Secretaria en el marco de las evaluaciones
integrales del Programa de Autogestion en Seguridad y Salud en el Trabajo.

b) El dictamen de cumplimiento de dicha Norma expedido por una unidad de
verificacion acreditada y aprobada.

c) El acta circunstanciada que resulte de la revision, verificacion, inspecciéon o
vigilancia de las condiciones para la prevenciéon y proteccion contra
incendios en los centros de trabajo, por parte de la autoridad local de
proteccion civil que corresponda al domicilio del centro de trabajo, en el
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marco de los programas internos, especificos o especiales de proteccion
civil.

Para tales efectos, se incorpora el procedimiento para evaluar la conformidad
con la Norma, lo que dara certeza juridica a los sujetos obligados ante las
actuaciones de las unidades de verificacion, acreditadas y aprobadas en términos
de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, de la propia autoridad del
trabajo y de las autoridades locales de proteccion civil.

La Norma tiene cuatro guias de referencia no obligatorias, relativas a las
recomendaciones sobre periodos maximos y actividades para la revision y prueba
de sistemas y equipos contra incendio; los componentes y caracteristicas
generales del equipo de proteccion personal para los integrantes de las brigadas
contra incendio; el modelo de cuestionario para las entrevistas a trabajadores y
brigadistas, y las instrucciones de seguridad para la prevencién y proteccion
contra incendios.

También contiene cinco guias de referencia (Anexo A), relacionadas con
detectores de incendio; sistemas fijos contra incendio; brigadas de emergencia;
extintores contra incendio, y agentes extinguidores.

3.1.2 Descripcion del método.

En el apéndice A de la Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2010, se
establece las indicaciones o metodologia para determinar el grado de riesgo de
incendio en un centro laboral. Este método se basa en la aplicacion del contenido
de la Tabla A.1, tomando en cuenta seis conceptos para la clasificacion del riesgo
de incendio:

. Superficie construida.

. Inventario de gases inflamables

. Inventario de liquidos inflamables

. Inventario de liquidos combustibles.
. Inventario de so6lidos combustibles

. Materiales piroféricos y explosivos.

OO WN -

La clasificacion de grado de riesgo incendio en el centro de trabajo podra
determinarse por las areas que lo integran, siempre y cuando estén delimitadas
mediante materiales resistentes al fuego o por distanciamiento, que impidan una
rapida propagacion del fuego entre las mismas.

Los parametros para determinar si la clasificacion del riesgo en ordinario 6 alto,
se establecen en la Tabla A.1.2', de la Norma en cuestion.

*! Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2010, Apéndice A.
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Tabla A.1
Determinacion del riesgo de incendio
Riesgo de incendio
Concepto
Ordinario Alto
Superficie construida, en metros Menor de 3 000 Igual o Mayor de 3 000
cuadrados.
Inventario de gases inflamables, en litros. Menor de 3 000 Igual o Mayor de 3 000
Inventarioc de liquidos inflamables, en Menor de 1 400 Igual o Mayor de 1 400
litros.
Inventario de liguidos combustibles, en Menor de 2 000 Igual o Mayor de 2 000
litros.
Inventario de sdlidos combustibles, Menor de 15 000 Igual o Mayor de 15 000
incluido el mobiliario del centro de trabajo,
en kilogramos.
Materiales piroféricos y explosivos, en Mo aplica Cualquier cantidad
Kilogramos.

Fig. 6 Tabla A.1 determinacion del riesgo de incendio.

Para la determinacion del riesgo de incendio se debera de proceder de la
siguiente manera:

1. Identificar la superficie construida en metros cuadrados del centro de
trabajo, o de las areas que lo integran.

2. ldentificar el inventario maximo que se haya registrado en el transcurso de
un afno, de los materiales, sustancias o productos que se almacenen,
procesen y manejen en el centro de trabajo, o en las areas que lo integran,
para los conceptos de la Tabla A.1 que resulten aplicables.

3. Para determinar el inventario de sélidos combustibles por el mobiliario en
oficinas administrativas y otras areas similares, se considerara un promedio
de 60 kg por cada trabajador del centro de trabajo, o de las areas que lo
integran. No se contabilizaran los trabajadores que realicen sus actividades
fuera del centro de trabajo, tales como conductores, repartidores,
vendedores, promotores, entre otros. Opcionalmente, el inventario podra
determinarse considerando la cantidad real existente.

4. Cuando se disponga en el centro de trabajo, o en las areas que lo integran,
de dos o mas materiales, sustancias o productos que correspondan a un
mismo concepto, el riesgo de incendio para dicho concepto se determinara
con base en la sumatoria de los inventarios de dichos materiales,
sustancias o productos.

5. Cuando se disponga en el centro de trabajo, o en las areas que lo integran,
de dos 0 mas materiales, sustancias o productos que correspondan a gases
inflamables, liquidos inflamables, liquidos combustibles y sélidos
combustibles, de igual o de distinto riesgo de incendio, éste se determinara
con base a la siguiente ecuacion:
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frverntaria l . frvertaric 2 . frveriaria 3 . frvertario 4
Cantidad 1 Crrntidad 2 Crrntidad 3 Centdad 4

Es decir:

Irventario de Tnventario de Iventario de Tnventariode
pasas nt femablas + Hguidos inf lemeblss + Hguidos combusfiblas + solldos combusiiblas
Z000 fros 1400 ffros 2000 fros 15000 i7log ramos

Donde:

Inventario 1, inventario 2, inventario 3 e inventario 4, es el inventario maximo
que se haya registrado en el trascurso de un afo de materiales, sustancias, o
productos que se almacenen, procesen y manejen en el centro de trabajo, o en
las areas que lo integran, para cada uno de los conceptos que resulten
aplicables de la Tabla A.1 de la NOM.

Cantidad 1, cantidad 2, cantidad 3 y cantidad 4, es la establecida para cada
uno de los conceptos que resulten aplicables al centro de trabajo o a las areas
que o integran de la Tabla A.1 de la Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-
2010.

Si el resultado de la es menor a uno, el centro de trabajo, o el area que lo
integra, le correspondera por el concepto del inventario de gases inflamables,
liquidos inflamables, liquidos combustibles y soélidos combustibles, el riesgo de
incendio ordinario.

frverntario | N fventariao 2 N fventario 3 N frverntaric 4 <1
Cantidad 1 Cantidad 2 Cantidad 3 Cantidad 4

Si el resultado de la sumatoria es igual o mayor a uno, al centro de trabajo, o al
area que lo integra, le correspondera por el concepto del inventario de gases,
liquidos inflamables, liquidos combustibles y sdélidos combustibles, el riesgo de
incendio alto.

Drventario 1 fverntaric 2 fventario 3 fventario 4
+ + + =1

Cantidad | Cantidad 2 Cantidad 3 Cantidad 4

La clasificacion del riesgo de incendio sera de la siguiente manera:

Ordinario: Los centros de trabajo con superficie construida menor de tres mil
metros cuadrados y que obtengan un resultado menor a uno, con
motivo de la aplicacion de la ecuacion antes referida.

Alto: Los centros de trabajo con superficie construida igual o mayor de tres mil
metros cuadrados, asi como los centros de trabajo con cualquier superficie
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construida o que obtengan un resultado igual o mayor a UNO, con motivo
de la aplicacién de la descrita anteriormente.

La Norma establece que cuando haya una modificacion de los inventarios
maximos que se hayan registrado en el trascurso del afio, de los materiales,
sustancias o productos, se debera una nueva determinacion del riesgo de incendio
en el centro laboral.

La presentacion de la clasificacion del riesgo de incendio, ya sea integral o por
areas del centro de trabajo, se anotara en escrito libre, al menos con los datos
siguientes:

a. El nombre, denominacion, razon social o identificacion especifica del
centro de trabajo.

b. El domicilio completo del centro de trabajo.

c. La descripcion general del proceso productivo, asi como los materiales y
cantidades que se emplean en dichos procesos.

d. El numero maximo de trabajadores por turnos de trabajo o, en su caso,
los ubicados en locales, edificios o niveles del centro de trabajo.

e. El numero maximo estimado de personas externas al centro de trabajo
que concurren a éste, tales como contratistas y visitantes.

f. La superficie construida en metros cuadrados.

g. El desglose del inventario maximo que se haya registrado en el
transcurso de un afo, de los materiales, sustancias o productos que se
almacenen, procesen y manejen en el centro de trabajo, y la clasificacion
correspondiente en cada caso, segun lo establecido en la Tabla A.1. de
la Norma en que se basa el analisis.

h. Cuando la clasificacion se haya efectuado de manera independiente por

cada area de trabajo, se presentara el desglose de inventarios y la

clasificacion correspondiente para cada una de éstas.

El calculo desarrollado para la determinacion final del riesgo de incendio.

La fecha de realizacion de la determinacion final del riesgo de incendio.

k. El tipo de riesgo de incendio (ordinario o alto).

I. EI nombre de la(s) persona(s) responsable(s) de la clasificacion
realizada.

| S —

3.2 Método Simplificado de Evaluacion de riesgo de Incendio:
MESERI.

El método MESERI pertenece al grupo de los métodos de evaluacion de riesgos
conocidos como “esquemas de puntos” que se basan en la consideracién
individual, por un lado, de diversos factores generadores o agravantes del riesgo
de incendio, y por otro, de aquellos que reducen y protegen frente al riesgo. Una
vez valorados estos elementos mediante la asignacion de una determinada
puntuacion se traslada a una ecuacion de tipo:
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i B

O bien R=X 1Y

Donde:

“X” es el valor global de la puntuacién de los factores generados o
agravantes.

“¥Y” el valor global de los factores reductores y protectores, y R es el valor
resultante del riesgo de incendio, obtenido después de efectuar las
operaciones correspondientes.

En el caso del MESERI este valor final se obtiene como suma de las
puntuaciones de las series de factores agravantes y protectores, de acuerdo a la
siguiente ecuacion:

5 5
R_EX-}_QY Ec. 14

3.2.1 Objetivo del Método MESERI*.

Este método esta principalmente disefiado para su aplicacion en empresas de
tipo industrial, cuya actividad no sea destacadamente peligrosa (para analizar
estos riesgos existen otros métodos mas adecuados). Ademas debe de aplicarse
para edificios o instalaciones individuales de caracteristicas constructivas
semejantes.

Como su nombre lo indica, el método simplificado en muchos casos es la
experiencia del inspector la que determina, por simple estimacion de los
observado, el nivel de puntuacion que debe de otorgarse, sin entrar en
complicados calculos. Esto implica que el inspector debe de tener conocimientos
de los siguientes temas: prevencién y sistemas de proteccidon contra incendios;
organizacion de la seguridad de la empresa, procesos industriales y edificacion
entre otros.

Este método evalua el riesgo de incendio considerando los factores que:

a) Hacen posible su inicio: por ejemplo, la inflamabilidad de los materiales
dispuestos en el proceso productivo de una industria o la presencia de
fuentes de ignicion.

b) Favorecen o entorpecen su extension e intensidad: por ejemplo, la
resistencia al fuego de los elementos constructivos o la carga térmica de
los locales.

c) Incrementan o disminuyen el valor econdémico de las pérdidas
ocasionadas: por ejemplo la destructibilidad por calor de medios de
produccion, materias primas y productos elaborados.

%2 Fundaciéon MAPFRE Estudios, Instituto de Seguridad Integral
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d) Estan dispuestos especificamente para su deteccién, control y extincion:
por ejemplo, los extintores portatiles o las brigadas contra incendios.
La consideracion de estos grupos de factores permite ofrecer una estimacion
global del riesgo de incendio.

Su objetivo y simplicidad radica en que solo se valoran los factores mas
representativos de la situacidén real de la actividad inspeccionada de entre los
multiples que intervienen en el comienzo, desarrollo y extincidn de los incendios.

3.2.2 Descripcion del método.

El método se desarrolla a partir de la inspeccién visual sistematica de una serie
de elementos o “factores” de un edificio o local y su puntuacién en base a los
valores preestablecidos para cada situacion.

También pueden asignarse valores comprendidos entre los predeterminados en
tablas si la situacién es tal que no permite aplicar alguno de los indicados como
referencia.

Finalmente, tras sumar el conjunto de puntuacion los factores generadores y
agravantes (X) y los reductores/protectores (Y) del riesgo de incendio, se
introducen los valores resultantes en la ecuacion y se obtiene la clasificacion final
del riesgo.

La ponderacion en el valor final de la serie de factores generadores y
reductores es la misma (5 puntos como maximo, para cada serie). Por lo tanto, el
valor final estara comprendido entre cero y diez puntos, significando la peor y la
mejor valoracion del riesgo considerado frente al incendio, respectivamente.

Los inmuebles cuya puntuacién final sea inferior a 5 deberian de ser
examinados con mas detalle para determinar donde se encuentran sus mayores
problemas; en primer lugar, habria que investigar aquellos factores puntuados con
valores iguales o cercanos a cero, y determinar las medidas oportunas para su
mejora que sean técnica y econdmicamente viables. En cualquier caso, tampoco
debe entenderse que cualquier puntuacion superior a 5 indica que el riesgo de
incendio esté suficientemente controlado.

3.2.2.1 Factores generadores y agravantes.

Como se menciono anteriormente el método MESERI contempla una serie de
factores para la evaluacion del inmueble, estos factores estan diferenciados en
dos bloques:

1. Factores propios de las instalaciones:
.1. Construccion.

Situacion.

1
1.2.
1.3. Procesos.
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1.4. Concentracion.
1.5. Propagabilidad.
1.6. Destructibilidad.

2. Factores de proteccion:

2.1. Extintores.

2.2. Hidrantes.

2.3. Hidrantes exteriores.

2.4. Detectores automaticos de incendios.

2.5. Rociadores automaticos.

2.6. Organizacion de la proteccién contra incendios.

Cada uno de los factores del riesgo se subdivide a su vez teniendo en cuenta
los aspectos mas importantes a considerar, como se vera a continuacion.

1. Factores propios de las instalaciones.
1.1 Construccion.

Altura del edificio.

En caso de incendio, cuanto mayor sea la altura del edificio, mas facil sera la
propagacion y mas dificil sera su control y extincion. La altura de un edificio debe
de ser entendida desde la cota inferior construida (los niveles bajo tierra también
cuentan), hasta la parte superior de la cubierta. En caso de que se tengan
diferentes puntuaciones por numero de plantas y por altura se debe de tomar
siempre el menor valor.

Concepto Coeficiente
No. de pisos Altura
102 Menor que 6 m 3
3405 Entre6y15m 2
6,7,809 Entre 15y 27 m 1
10 o mas Mas de 30 m 0

Superficie del mayor sector de incendio.

Cuanto mayor sea la superficie de los sectores de incendio, existira mas
facilidad de propagacion del fuego. Los sectores de incendio deberan de contar
con elementos de compartimentacion resistentes al fuego, en caso de no ser asi
se considerara que no existe delimitacion de la superficie.

Superficie mayor sector de incendio Coeficiente
De 0a 500 m?

De 501 a 1,500 m*

De 1,501 a 2,500 m*

De 2,501 a 3,500 m”

De 3,501 a 4,500 m”
Mas de 4,500 m*

O=_2NW,LO
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Resistencia al fuego de los elementos constructivos.

Los elementos constructivos que aqui se hace referencia son, exclusivamente.
Los sustentadores de la estructura del inmueble; la caracteristica que se mide
fundamentalmente es la estabilidad mecanica frente al fuego.

El método considera alta la resistencia de elementos de hormigon, obra o
similares, mientras que considera baja la resistencia de elementos metalicos
(acero) desnudos. En caso de contar con proteccion (tipo pinturas intumescentes,
recubrimientos aislantes, pantallas) s6lo deberan tenerse en cuenta si protegen
integramente a la estructura.

Resistencia al fuego Coeficiente
Resistente al fugo (hormigon) 10
No combustible 5
Combustible 0

Se entiende como resistente al fuego, una estructura de hormigéon. Una
estructura metalica sera considerada como no combustible y, finalmente,
combustible si es distinta de las dos anteriores. Si la estructura es mixta se tomara
un coeficiente intermedio entre los dos dados en la tabla

Falsos techos y suelos.

Los falsos techos y suelos propician la acumulacion de residuos, dificultan en
muchas ocasiones la deteccion temprana de los incendios, anulan la correcta
distribucidon de los agentes extintores y permiten el movimiento descontrolado de
humos. Por ello el método penaliza la existencia de estos elementos,
independientemente de su composicion disefio y acabado.

Se considera falso techo incombustible aquel realizado en cemento, piedra,
yeso, escayola y metales en general; se considera falso techo combustible aquel
realizado en madera no tratada, PVC, poliamidas, entre otros.

Falsos techos Coeficiente
Sin falsos techos 5
Con falsos techos incombustibles 3
Con falsos techos combustibles 0

1.2 Factores de situacion.

Distancia de los bomberos.

Este factor valora la distancia y el tiempo de desplazamiento desde la estacion
de bomberos mas cercana al inmueble en cuestion. Solo se tendran en cuanta las
estaciones con vehiculos y personal que se considere suficiente y disponible las
24 horas del dia, los 365 dias del ano. En caso de que se obtenga diferentes
puntuaciones por tiempo y longitud, se debera de tomar siempre la menor
puntuacion resultante.
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Distancia de los bomberos Coeficiente
Menor de 5 km 5 min. 10
Entre 5y 10 km 5y 10 min. 8
Entre 10y 15km 10y 15 min. 6
Entre 15y 20 km 15y 20 min. 2
Mas de 20 km 20 min. 0

Accesibilidad a los edificios.

La accesibilidad de los edificios se contempla desde el punto de vista del
ataque al incendio y otras actuaciones que requieran penetrar en el mismo. Los
elementos que facilitan la accesibilidad son: puertas, ventanas, huecos en
fachadas, tragaluces en cubiertas, etc.

Accesibilidad al edificio Puntuacion
Buena 5
Media 3
Mala 1
Muy mala 0

1.3 Factores de proceso.

Peligro de activacion.

En este apartado se evalua la existencia de fuentes de ignicién que se empleen
habitualmente dentro del proceso productivo y complementario de la actividad que
puedan ser origen de fuego. Deben de considerarse con peligro de activacion alto
procesos en los que se emplean altas temperaturas (hornos, reactores, metales
fundidos, presiones, llamas abiertas, reacciones exotérmicas, etc.) otras fuentes
se refieren a fumadores y caida de rayos no protegida.

Peligro de activacion Puntuacion
Alto 10
Medio 5
Bajo 0

Carga térmica.

En este apartado se evalua la cantidad de calor por unidad de superficie que
producira la combustion total de los materiales existentes en la zona analizada. En
un inmueble hay que considerar tanto los elementos mobiliarios, como los
inmobiliarios.

Carga térmica (MJ/m?) Puntuacion
Buena (inferior a 1,000) 10
Alta (entre 2,000 y 5,000) 5
Muy alta (mayor a 5,000) 0
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Inflamabilidad de los combustibles.

Este factor valora la peligrosidad de los combustibles presentes en la actividad
respecto a su posible ignicion. Las constantes fisicas que determinan la mayor o
menor facilidad para que un combustible arda son, dado un foco de ignicion
determinado, los limites de inflamabilidad, el punto de inflamacién y la temperatura
de autoignicion.

Por lo tanto, los gases y liquidos combustibles a temperatura ambiente seran
considerados con inflamabilidad alta, mientras que los sélidos no combustibles en
condiciones normales, tales como los materiales pétreos, metales, seran
considerados con inflamabilidad baja y los soélidos combustibles (madera,
plasticos, etc.) en categoria media.

Inflamabilidad Puntuacion
Baja 5
Media 3
Alta 0

Orden vy limpieza y mantenimiento.

Este factor estima el orden y limpieza de las instalaco9nes productivas, asi
como la existencia de personal especifico y planes de mantenimiento periddico de
instalaciones de servicio (electricidad, agua, gas, etc.) y de las de proteccion
contra incendios.

Orden limpieza y mantenimiento Puntuacién
Alto 10
Medio 5
Bajo 0

Almacenamiento en altura.

La existencia de almacenamiento en alturas superiores a 2 m, incrementa el
riesgo de incendio (aumento de la carga térmica, mayor facilidad de propagacion,
mayor dificultad del ataque al fuego). No se tiene en cuenta la naturaleza de los
materiales almacenados.

Almacenamiento Puntuacion
Menor de 2 m 3
Entre2y6m 2
Superiora 6 m 0

1.4 Factores de valor econdmico de los bienes.

Concentracion de valores.

La cuantia de las pérdidas econdmicas directas que ocasiona un incendio
depende del valor de la edificacion y los medios de produccion, materias primas,
productos elaborados y semielaborados, instalaciones de servicio.
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Concentracion de valores Puntuacion
Euros/m? Pesos/m”.
Inferior a 600 Inferior a 9,000 5
Entre 600 y 1,5000 Entre 9,000 y 22,500 3
Superior a 1,500 Superior a 22,5000 0

1.5 Factores de propagacion.

La propagacion del incendio se estima en este apartado teniendo en cuenta la
disposicion espacial de los posibles combustibles existentes en el inmueble
(procesos, maquinaria, mercancias, equipos), es decir su continuidad horizontal y
vertical. No se tiene en cuanta la velocidad de propagacion de las llamas ni la
velocidad de combustidon de los materiales.

Propagacion horizontal.

Por ejemplo si existen en el proceso cadenas de produccion de tipo lineal, en
las que los elementos comunes ofrecen continuidad para la posible propagacion
de las llamas, se considerara que la propagacion es alta; por el contrario, en las
disposiciones de tipo celular, con espacios vacios carentes de combustibles o
calles de circulacién amplias, se puede considerar que la propagacion es baja.

Propagabilidad horizontal Puntuacion
Baja 5
Media 3
Alta 0

Propagacion vertical.

Por ejemplo, la existencia de almacenamiento en altura o estructuras,
maquinaria, o cualquier tipo de instalacién cuya disposicidén en vertical permitan la
propagacion del incendio hacia cotas superiores de donde se origind, conlleva la
calificacion de propagacion alta.

Propagabilidad vertical Puntuacion
Baja 5
Media 3
Alta 0

1.6 Factores de destructibilidad.

Directamente relacionado con el factor anterior se encuentra la destructibilidad
de elementos de produccion, materias primas, productos elaborados vy
semielaborados, causado por las siguientes manifestaciones dafinas del incendio:

Por calor.

En primer lugar se determina la afectacion de produce el calor generado por el
incendio en los elementos anteriormente citados.
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Destructibilidad por calor Puntuacion
Baja 10
Media 5
Alta 0

Por humo.

La destruccién o pérdida de cualidades por efecto del humo es otro factor a
considerar.

Destructibilidad por humo Puntuacion
Baja 10
Media 5
Alta 0

Por corrosion.

La destruccion por efecto de corrosidn viene provocada por la naturaleza de
algunos gases liberados en las reacciones de combustion como el &cido
clorhidrico o sulfurico.

Destructibilidad por corrociéon Puntuacion
Baja 10
Media 5
Alta 0

Por agua.

Finalmente se estiman los dafos producidos por el agua de extincion de
incendio.

Destructibilidad por agua Puntuacion
Baja 10
Media 5
Alta 0

2. Factores de proteccion.

Dentro de este apartado se estiman los factores que contribuyen bien a impedir
el desarrollo del incendio, o bien a limitar la extension del mismo y sus
consecuencias. La puntuacion es este caso se otorga si existe el factor
correspondiente, su disefio es adecuado y esta garantizando su funcionamiento.
En el caso de medidas organizativas humanas (brigadas de incendio, planes de
emergencia) habra que comprobar la existencia de registros, manuales,
procedimientos, etc., que avalen la formacion recibida por el personal, las
practicas, y simulacros efectuados, etc.

También cabe senalar que la puntuacién por la existencia de los distintos
conceptos aumenta en caso de que exista presencia humana en los edificios o
instalaciones inspeccionadas, lo que supone que existe actividad permanente o
personal de vigilancia suficiente.
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2.1 Extintores.

Se tendra en cuenta si existen extintores portatiles que cubran toda la superficie
del inmueble y locales de la actividad. Se observara que los agentes extintores
son adecuados a las clases de fuego posibles en las areas protegidas y se
encuentran sefalizados también se recomienda comprobar que existen aparatos
de repuesto.

Puntuacién
Con vigilancia | Sin vigilancia
Extintores portatiles 2 3

Concepto

2.2 Hidrantes.

Se tendra en cuanta si existen hidrantes que cubran toda la superficie de los
edificios locales de la actividad. Se considera que una instalaciéon de hidrantes
protege un local si es posible dirigir el chorro de agua a cualquier punto del mismo;
para ello se comprobara que el abastecimiento de agua suministre la presion y
caudal necesarios a todas los hidrantes y estos poseen todos sus elementos.

Puntuacion
Con vigilancia @ Sin vigilancia
Hidrantes 4 2

Concepto

2.3 Hidrantes exteriores.

Se tendra en cuanta si existen hidrantes en el exterior del perimetro de los
edificios que permitan cubrir cualquier punto de los cerramientos y cubiertas. Al
igual que en el caso anterior, se considera que una instalacion de hidrantes
exteriores protege a un edificio si se comprueba que el abastecimiento de agua
suministra la presion y caudal necesarios a todos los hidrantes.

Puntuacion
Con vigilancia @ Sin vigilancia
Hidrantes exteriores 4 2

Concepto

2.4 Deteccidon automatica.

Se tendra en cuanta si existe deteccidon automatica en la totalidad de los
edificios. Las areas cubiertas por instalaciones de rociadores automaticos también
se consideran cubiertas por esta medida de proteccion.

La vigilancia humana supone control permanente por vigilantes calificados de
todas las zonas, sea mediante presencia fisica, sea mediante sistemas
electronicos de vigilancia, fuera de las horas de actividad. En todo caso, supone
capacidad de intervencion inmediata en las zonas de incendio o de control de los
sistemas de emergencia.

Si no hay vigilancia humana pero existe un enlace con una central de alarma,
se puede esperar una respuesta valorable.
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Puntuacion
Con vigilancia | Sin vigilancia
Deteccion automatica 4 0

Concepto

2.5 Rociadores automaticos.

Se tendra en cuanta si existen instalaciones de rociadores automaticos en toda
la superficie de los edificios y locales de la actividad.

Puntuacion
Con vigilancia @ Sin vigilancia
Rociadores
. 8 5
automaticos

Concepto

Asi mismo como las instalaciones fijas que cubran todas las instalaciones del
centro laboral.

Puntuacion

Concepto Con vigilancia | Sin vigilancia

Instalaciones fijas de
extincién (si protege 4 2
totalmente el local)

2.6 Organizacion de la proteccién contra incendios.

Equipos que intervienen en incendios.

Se valora en este apartado la existencia de equipos de brigadistas, para que se
considere su puntuacion deben cumplirse las siguientes condiciones:

1) El personal que integre estos equipos debera de recibir formacion tedérico-
practica periédicamente y estar nominalmente designado como integrante

de dicho grupo.
2) Deberan de existir en todos los turnos, secciones o departamentos de la

empresa.
3) Debera existir material de extincion de incendios y estar adecuadamente
disefado.
Concebto Puntuacién
P Con vigilancia | Sin vigilancia
Brigadas de incendio 4 2

Planes de autoproteccidén y de emergencia interior.

Se valorara si existe y esta implementado el plan de autoproteccion o de
emergencia interior de la actividad que se trate.
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Concepto Puntuacion
P Con vigilancia | Sin vigilancia
Planes de
emergencia

A continuacion se presenta el formato general de calculo del MESERI.
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Capitulo 4
Caso de estudio.
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Como se menciond anteriormente, para desarrollar un analisis de riesgo de
incendio, se deben de cumplir tres etapas:

1. Reconocimiento del centro laboral.
2. Evaluacion de la magnitud del riesgo.
3. Resultados de la evaluacion. Informe

Para cumplir con esto, en este capitulo se describiran las caracteristicas del
centro laboral: edificaciones, actividades desarrolladas, procesos, posibles fuentes
de ignicion, combustibles presentes, instalaciones de proteccion, organizacion de
la seguridad, etc; ademas de la recopilacion de informacion sobre el mismo.

Posteriormente, se procedera con la evaluacién para determinar el grado de
riesgo de incendio del centro laboral, con base en los métodos seleccionados vy
descritos en el capitulo anterior. Los resultados de estas evaluaciones se
presentaran por separado para poder comparar la clasificacion del grado de riesgo
de incendio de cada uno de los métodos empleados.

4.1 Descripcion del centro laboral.

4.1.1 Ubicacion.

La panificadora esta conformada por dos predios, separados por una calle de
aproximadamente 13 m de ancho y con poco flujo vehicular, dichos predios se
identifican como: Predio No. 117 y Predio No. 118; ubicados en una zona
industrial, en donde existen varias empresas de diferentes giros y bodegas de
almacenamiento, también dentro de esta zona, existen dos centros de educacién
medio superior.

La colindancia que tiene cada uno de estos predios es la siguiente:

Predio No. 117.

Norte: Colinda con la calle Azahares, en donde se encuentra el CECyT No. 12
José Maria Morelos y Pavon, del IPN y de manera contigua algunos
centros de trabajo de giros diversos.

Sur: Colinda con la calle Mimosas, sobre este arroyo vehicular se encuentran
las instalaciones del Predio No.118 y bodegas de almacenamiento.

Oeste: Tiene colindancia con la calle Chopo en la que se encuentran las
instalaciones del Centro Escolar Justo Sierra.

Este: En esta direccion colinda con la calle Oyamel, sobre esta calle se
localizan empresas de varios giros.
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Predio No. 118.

Norte: Colinda con la calle Mimosas, en donde se encuentra las instalaciones
del Predio No. 117

Sur: Colinda con la calle Abedules, sobre este arroyo vehicular se encuentran
oficinas y bodegas de giros diversos.

Oeste: Tiene colindancia con la calle Chopo teniendo colindancia con bodegas
de giros diversos.

Este:  Tiene colindancia con oficinas y bodegas industriales de varios giros.

Ubicacion satelital del Centro Laboral

Fuente: Google Earth

e —
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Colindancias del Predio No. 117.
Norte Sur

Oeste Este

Colindancias del Predio No. 118.
Norte Sur

Oeste Este
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Las principales avenidas que rodean las inmediaciones del centro laboral, son
de flujo vehicular constante, principalmente de vehiculos escolares, particulares y
transporte publico, ademas, debido a la ubicacion de la planta en una zona
industrial, se localizan vehiculos de transporte de materiales y vehiculos pesados.
Dichas avenidas son: Circuito Interior (Av. Jacarandas), Av. de los Insurgentes
Norte y Eje 2 Norte (Manuel Gonzalez). Estas avenidas son las principales vias de
acceso a la empresa.

4.1.2 Actividad economica.

El centro laboral manifiesta como actividad econdmica la fabricacion y
distribucion de pan de caja, pastelillos, tortillas y biscochos.

4.1.3 Personal laboral, turnos y horarios de trabajo.

Para cumplir con sus objetivos, la empresa cuenta con una plantilla de trabajo
integrada por 516 trabajadores, de los cuales 432 son sindicalizados y 84 son
trabajadores de confianza. Este personal labora en los dos predios (No. 117 y 118)
de la planta.

La planta recibe alrededor de 25 y 50 personas ajenas a la empresa, entre los
gue se encuentran contratistas, proveedores y colaboradores de otras agencias.

Los horarios y turnos de trabajo que estan implementados en la empresa son
los siguientes:

Tabla No. 6
Turnos y horarios de trabajo en la planta.
Turnos y horarios del area productiva

Turno Dias Horario
Primero 06:00 a 14:00
Segundo Lunes a sabado 14:00 a 21:30
Tercero 22:00 a 05:00

Turnos y horarios del area de oficinas

Turno Dias Horario
Un solo Lunes a viernes 08:00 a 18:00

turno Sabado 09:00 a 13:30

Fuente: Informacién proporcionada por la empresa.
4.1.4 Caracteristicas de las instalaciones.

Como se menciono con anterioridad la planta productiva del centro laboral, esta
conformada por dos predios, las caracteristicas de las instalaciones de cada uno
se describen a continuacion.

Predio No. 117.

El inmueble esta construido sobre una superficie de 11, 554 m?, ocupando toda
una manzana; esta conformado por dos niveles, el primer nivel es utilizado por las
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areas de produccion y oficinas, y el segundo nivel solo por oficinas. La zona en
donde se localiza el area de produccion es de tipo nave industrial, delimitando las
areas de produccion con muros de ladrillo tipo block; las columnas que sostienen
la estructura de la nave son de concreto.

Las areas en las que esta dividida la nave industrial son las siguientes

. Oficinas

. Taller de mantenimiento.

. Despacho.

. Almacén de mantenimiento.

. Produccion

. Almacén de materias primas.
. Sanidad.

. Control de plagas.

. Vigilancia.

OCoOoONOOOADWN-

En el Anexo B del presente trabajo se localiza el croquis con la ubicacién de
estas areas.

Las paredes exteriores de las instalaciones se encuentran soportadas por
columnas de concreto, que dan firmeza a las bardas construidas de ladrillo y
tabicon; en el interior de la planta, las paredes son de ladrillo compactado y en
algunas zonas son de concreto y tabla roca, para delimitar las areas, estas
paredes estan soportadas por castillos y columnas de concreto. Ademas en los
muros de las oficinas se tienen ventanales transparentes, que dan vista hacia el
interior de los pasillos y exterior de la planta; también se tienen instaladas puertas
con canceleria de aluminio y vidrio.

El techo de la nave es de lamina metalica con tragaluces de lamina de fibra de
vidrio, la altura del techo es de aproximadamente 10 m. Los techos en oficinas son
de plafén.

Los pisos en general de la planta estan cubiertos con loza de concreto
reforzada con varilla. Los pisos de los estacionamientos tienen un acabado
superior de asfalto. Sin embargo los pisos en las areas de produccion tienen un
acabado de keralita, en el area de embarque se tienen placas de acero lisas que
ayudan al empuje de jaulas metalicas con producto terminado.

La planta tiene instaladas escaleras para el acceso al segundo nivel, donde se
localizan oficinas, almacenes, sanitarios y vestidores, todas ellas cuentan con
escalones de concreto y pasamanos metalicos, con material antiderrapante en
escalones y descansos.

En las areas de hornos y camaras, los muros de contencion son de concreto
armado premezclado de una resistencia de 250 kg/cm?.
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En el predio se tienen instaladas tres cisternas de las cuales una es ocupada
para la red contra incendio con una capacidad de 27,830 L, las otras dos tienen
una capacidad de 12,600 y 31,890 L.

La iluminacion de las instalaciones es natural y artificial, esta ultima esta
integrada por lamparas de tipo industrial en produccion y lamparas de aditivos
metalicos de 150 Watts de tipo reflector en los pasillos, mientras que en el area de
oficinas se utilizan lamparas fluorescentes de tipo tubular, y Iluminarias
incandescente de 60 a 100 Watts.

Se tienen dos subestaciones eléctricas y dos plantas de emergencia, las que
estan en cuartos individuales y de acceso restringido, toda la instalacion eléctrica
esta entubada e identificada. Estas instalaciones reciben mantenimiento
preventivo y correctivo.

También se tiene instalado un sistema de puesta a tierra en las instalaciones,
para evitar la acumulacion de electricidad estatica en maquinaria o equipo; al igual
se tiene un sistema de pararrayos para canalizar las descargas atmosféricas a la
red de puesta a tierra.

Este predio tiene cuatro silos con una capacidad de 110 toneladas cada uno,
para el almacenamiento de harina, tienen una cimentacién de pilotes enterrados a
25 m de profundidad, estos contenedores estan conectados al sistema de tierras y
pararrayos.

Fotografias del predio No. 117
Fachada de la planta. Area productiva.

Area de silos. Plano del centro laboral

e —
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Fotografias del predio No. 117
Area de almacén materia prima. Area almacén producto terminado

Predio No. 118.

Este inmueble esta construido en una superficie de 5,163 m?, esta conformado
por dos niveles, el primer nivel es utilizado por las areas de produccion y oficinas y
el segundo nivel solo por oficinas. La zona en donde se localiza el area de
produccion es de tipo nave industrial, delimitando las areas de produccion con
muros de ladrillo tipo block; las columnas que sostienen la estructura de la nave
son de concreto premezclado

Las areas en las que esta dividid este predio son las siguientes:

1. Oficinas
2. Produccién.

3. Despacho.

4. Almacén de materias primas.
5. Cuarto de maquinas

6. Bascula.

El croquis con la localizacion de estas areas se presenta en el Anexo B.

Las paredes exteriores de las instalaciones se encuentran soportadas por
columnas de concreto, que dan firmeza a las bardas construidas de ladrillo y
tabicon, en el interior de la planta, las paredes son de ladrillo compactado y en
algunas zonas son de concreto y tabla roca, para delimitar las areas, estas
paredes estan soportadas por castillos y columnas de concreto. Ademas en los
muros de las oficinas se tienen ventanales transparentes, que dan vista hacia el
interior de los pasillos y exterior de la planta; también se tienen instaladas puertas
con canceleria de aluminio y vidrio.

El techo de la nave es de lamina metalica con tragaluces de lamina de fibra de
vidrio, la altura del techo es de aproximadamente 10 m. Los techos en oficinas son
de plafén.

Los pisos de la planta estan cubiertos con loza de concreto reforzada con
varilla. Los pisos de los estacionamientos tienen un acabado superior de asfalto.
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Los pisos en las areas de produccion tienen un acabado de keralita, en el area de
embarque se tienen placas de acero lisas que ayudan al empuje de jaulas
metalicas con producto terminado.

Para el acceso al segundo nivel se tienen instaladas escaleras, donde se
localizan oficinas, almacenes, sanitarios y vestidores, todas ellas cuentan con
escalones de concreto y pasamanos metalicos, con material antiderrapante en
escalones y descansos.

En las areas de hornos y camaras, los muros de contencién son de concreto
armado premezclado de una resistencia de 250 kg/cm?.

En el predio se tienen instalada una cisterna de agua con una capacidad de
40,000 L, y un tanque elevado de 40,000 L.

La iluminacién de las instalaciones es de tipo natural y artificial, esta ultima esta
integrada por lamparas de tipo industrial en produccion y lamparas de aditivos
metalicos de 150 Watts de tipo reflector en los pasillos, mientras que en el area de
oficinas se utilizan lamparas fluorescentes e incandescentes de 60 a 100 Watts.

Se tiene una subestacion eléctrica y una planta de emergencia, las que estan
en cuartos individuales y de acceso restringido, toda la instalacién eléctrica esta
entubada e identificada. Estas instalaciones reciben mantenimiento preventivo y
correctivo.

También se tiene instalado un sistema de puesta a tierra en las instalaciones,
para evitar la acumulacion de electricidad estatica en maquinaria o equipo; al igual
se tiene un sistema de pararrayos para canalizar las descargas atmosféricas a la
red de puesta a tierra.

Este predio tiene cuatro silos con una capacidad de 80 toneladas cada uno,
para el almacenamiento de harina, tienen una cimentacién de pilotes enterrados a
25 m de profundidad, estos contenedores estan conectados al sistema de tierras y
pararrayos.

Fotografias del predio No. 118
Fachada de la planta. Area productiva.

e —
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Fotografias del predio No. 118

Silos de harina. Almacén producto terminado.
Area de almacén materia prima. Plano del centro laboral.
4.1.5 Combustibles.

El centro laboral utiliza el gas natural dentro de su proceso de produccién, este
combustible es surtido mediante una red de aprovechamiento a una presidn
regulada de 3.0 kg/cm? teniendo como base una estacién de alta presion
instalada en el predio No.117, de aqui se distribuye a las areas en donde
finalmente se consume. La tuberia de esta instalacion esta identificada en color
amarillo, sefalizando la direccion del flujo y el fluido transportado. El acceso a la
caseta esta restringido.

Otro combustible utilizado por la empresa es el diesel, el cual se ocupa para las
plantas de emergencia que se localizan en los cuartos de maquinas. Se tienen dos
tanques enterrados de 1000 L de capacidad cada uno, se tiene un tanque en cada
predio.

También se utiliza gas L.P., como combustible para los montacargas utilizados
en la planta, cada montacargas tiene instalado un tanque portatil de 20 kg, los
cuales son abastecidos fuera de las instalaciones.
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Fotografias de los combustibles utilizados en la planta

Estacion de gas natural. Tanque cisterna de diesel
Montacargas a gas L.P. Instalaciones de gas natural en hornos.
Instalaciones de gas natural en hornos. Instalacion de gas natural en comales.

4.1.6 Maquinaria y equipo utilizado en la planta.

La principal maquinaria y equipo que se ocupa para el proceso productivo es la
siguiente:

Mezcladoras.
Dosificadores.
Camaras de vapor.
Hornos.

Torres de enfriamiento.
Basculas.
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e Empacadoras.
e Bandas transportadoras.

Toda la maquinaria instalada en la planta esta sujeta a un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo, con el fin de garantizar su correcto
funcionamiento durante el proceso productivo.

4.1.7 Descripcion del proceso.
El proceso de produccién de la planta es el siguiente:

Se recibe la materia prima por medio de pipas o transportistas, la cual es
almacenada en el area de materia prima; cada departamento de produccion se
auto suministra dentro de las instalaciones (a excepcién de las materias a granel
como harina, huevo liquido, aceite de algodon, aceite de soya, manteca liquida y
jarabe de alta fructosa).

Las materias primas que son almacenadas a granel, son transportadas por
medio de tuberia de acero inoxidable por todos los departamentos de produccion o
a las areas de premezclado de cada area de proceso.

Dentro de las instalaciones se localizan las siguientes areas de proceso:

Predio No. 117:

o Area de biscochos (Planta 1).
e Area de Pan de caja (Planta 2 y Planta 3).

Predio No. 118:

o Area de tortilleria (Planta 5).
¢ Area de pan dulce (Planta 6).

De las areas de premezclado, se envian contenedores a las areas de mezclado
de cada departamento, posteriormente dependiendo de la linea de proceso, la
masa o mezcla es transportada a maquinas boleadoras o dosificadoras, en donde
las piezas de pan o masa para tortillas es colocada en moldes o en bandas en
donde se forma el producto a realizar. Por ejemplo, en el caso de la fabricacion de
panes, la masa es colocada automaticamente en moldes tipo caja. En el area de
tortilleria, la masa es colocada sobre bandas transportadoras en donde se aplanan
automaticamente con rodillos, en area de roles y conchas al masa es colocada en
moldes.

Una vez dosificada la masa o elaboradas las tortillas nuevamente dependiendo
del proceso pueden enviarse los moldes con masa a camaras de vapor, para
posteriormente se reenviadas a los hornos (en el caso del pan). Una vez cocido u
horneados el producto, este debe pasar por torres de enfriamiento para
posteriormente ser envueltos o empacados y asi ser transportados al area de
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traslado en donde se ordenara y enviara a las areas de venta o centros de
distribucion el producto final.

Los productos elaborados dentro del predio son:

1. Pan de caja.

2. Biscochos.

3. Pan de dulce.

4. Tortilla de harina.
5. Tortilla integral.

Diagrama del proceso de produccion del pan de caja, predio No. 117

Fuente: Informacién proporcionada por la empresa.

e —
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Diagrama del proceso de produccion del pan de dulce, predio No. 118

Fuente: Informacién proporcionada por la empresa.
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Diagrama del proceso de produccion de tortillas, predio No. 118

Fuente: Informacién proporcionada por la empresa.
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4.1.8 Material explosivo™.

La empresa almacena harina y azucar en grandes cantidades, material que
debido a sus caracteristicas es considerado como explosivo.

Debido a esto, a continuacibn se da una breve explicacion de las
caracteristicas, peligros y riesgos que puede ocasionar el almacenamiento de este
material.

Riesgo de los polvos

El peligro de una clase determinada de polvo esta relacionado con su facilidad
de ignicidn y con la gravedad de la explosion resultante. La oficina de minas de los
Estados Unidos ha establecido una tabla basada en ensayos a pequefa escala,
que es muy util para la medicion de estos riesgos. La sensibilidad a la ignicién es
funcién de la temperatura de ignicién y de la energia minima necesaria, mientras
que la gravedad de la explosion viene determinada por la presion maxima de
explosion y por la maxima velocidad de incremento de la presion. Para facilitar las
comparaciones de los datos de explosividad derivado de los ensayos
mencionados, todos los resultados se relacionan con los de un polvo de carbdn
normal de Pittsburg, tomando como muestra una concentracion de 0.5 onzas por
pie cubico (0.5 kg/m®), con la excepcion de algunos polvos metalicos.

La sensibilidad a la igniciéon y la gravedad de la explosion de un polvo se define
de este modo:

(Ti* Em*Cm) polvo de carbdn de Pittsburg
(Ti* Em*Cm)muestra de polvo

IS =

_ (Pmax * Rmax) muestra de polvo
(Pmax * Rmax) polvo de carbon de Pittsburg

Donde:
Ti = temperatura de ignicion de la nube de polvo
Em. = energia minima de ignicién de la nube de polvo
Cm = concentracion minima de una nube combustible
Pmax = presidon maxima de explosion
Rmax = aumento maximo de la presion en el aparato de ensayo.

El indice de explosividad es el producto de la sensibilidad a la ignicion por la
gravedad de la explosion. Este método permite clasificar los riesgos relativos de
polvo como sigue:

#Manual de proteccion contra incendios Décimo Séptima Edicion, Editorial MAPFRE 1991
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Tabla No. 6
Clasificacion de los riesgos relativos de polvo.

. <. Sensibilidad a la Gravedad de la indice de

Tipo de explosion o <. . .

explosion explosion explosividad

Débil. <0.2 <0.5 <0.1
Moderado. 02-1.0 05-1.0 0.1-1.0
Fuerte. 1.0-5.0 1.0-2.0 1.0-10

Muy fuerte. >5.0 >2.0 >10

Fuente: Manual de proteccién contra incendios Décimo Séptima Edicion, Editorial MAPFRE 1991

En la siguiente tabla se muestran los indices de explosividad, la sensibilidad a
la ignicion, la gravedad de la explosion, la presion maxima de la explosion, la
maxima velocidad del incremento de la presidbn (no necesariamente a la
concentracion de 0.5 onzas por pie cubico), la temperatura de ignicién (para una
nube de polvo y para una capa de polvo), la energia minima necesaria para la
ignicion de una nube de polvo, la concentracion minima necesaria para que haya
explosion y la concentracion minima de oxigeno en una camara de ignicién por
chispa.

Caracteristicas explosivas de diversos polvos
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Dimensioén de las particulas

Cuanto menor es la dimension de las particulas de polvo, mas facil resulta que
una nube entre en ignicidon, puesto que mayor es la superficie expuesta por unidad
de peso de la materia (superficie especifica). Las dimensiones de las particulas
influyen también sobre la velocidad del incremento de la presién: para una
concentracion dada de polvo en peso, un polvo formado por particulas gruesas
muestra una velocidad de aumento de presion mas baja que un polvo fino. La
concentracion minima necesaria para que haya explosion, la temperatura de
ignicion y la energia necesaria para la ignicion, por su parte disminuye al disminuir
la dimension de las particulas de polvo.

La disminucién del tamafo de las particulas hace aumentar también la
capacidad eléctrica de las nubes de polvo, es decir, el tamano de las cargas
eléctricas que se pueden acumular en las particulas de la nube. Como la
capacidad eléctrica de los sélidos es funcién de la superficie, la posibilidad de que
se produzcan cargas electrostaticas de suficiente intensidad para poner en
ignicion la nube de polvo aumenta al disminuir la dimension media de las
particulas. Sin embargo, para que se produzcan descargas electrostaticas se
requieren, entre otras cosas, considerables cantidades de polvo en grandes
volumenes, con fuerzas dieléctricas relativamente altas y, consecuentemente,
largos periodos de relajacion. Debido a las altas energias de ignicion necesarias
para incendiar las nubes de polvo, en comparacién con las que requieren los
gases, la causa de una explosion de polvo debe atribuirse, en principio a la
electricidad estatica, a no ser que existan pruebas definitivas que demuestren que
ésta no fue la causa probable.

Concentracion

Como sucede en los gases y vapores inflamables, existe un margen especifico
de concentraciones de polvos dentro del cual se puede producir la explosion

Las cifras de concentracion suelen expresarse en peso por unidad de volumen,
aunque al no conocerse las dimensiones de las particulas de una muestra de esta
expresion es poco significativa. Los resultados que se recogen en la tabla anterior
han sido establecidos por la Oficina de Minas de los Estados Unidos y se
obtuvieron con polvos que pasaban en un tamiz de malla 200 (74 micras 0 menos)

El Limite Superior de Explosividad (LSE) de las nubes de polvo no se ha
determinado debido principalmente a dificultades experimentales. También se
plantea aqui la cuestion de si realmente existe un Limite Superior de Explosividad
claramente definido; por otra parte, desde un punto de vista practico, este dato es
de utilidad dudosa.

Se observa que las explosiones mas violentas se producen con una
concentracion ligeramente superior a la necesaria para que tenga lugar la reaccion
con todo el oxigeno que haya en la atmdsfera. A concentraciones de polvo
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menores se genera menos calor y se generan menores presiones punta. Con
concentraciones de polvo mayores de las que causan las explosiones mas
violentas, la absorcion de calor por el polvo no quemado parece ser la razon de
que se produzcan presiones explosivas menores que la maxima.

Humedad

La humedad contenida en las particulas de polvo hace aumentar la temperatura
de ignicién de éstas debido al calor absorbido durante el calentamiento y a la
vaporizacion de la humedad. La humedad del aire que rodea las particulas de
polvo no tiene un efecto significativo en el desarrollo de la deflagracion, una vez
que se ha producido la ignicién. Sin embargo, existe una relacion directa entre el
contenido de humedad y la energia minima necesaria para la ignicion, la
concentracion de explosion minima, la presion maxima y la velocidad maxima de
aumento de presion, por ejemplo, la temperatura de ignicién del almidon de maiz
puede aumentar hasta 50°C con un aumento del contenido de humedad del 1.6 al
12.5 por ciento. Desde el punto de vista practico, sin embargo, la humedad no
puede considerarse como un medio preventivo efectivo contra las explosiones, por
que la mayor parte de las fuentes de ignicion proporcionan calor mas que
suficiente para calentar y evaporar la humedad que pueda haber presente y poner
el polvo en estado de ignicidon. Para que la humedad impidiera la ignicién del polvo
a partir de fuentes comunes de ignicion, éste tendria que estar tan empapado que
no podria formarse una nube.

Materiales inertes

La presencia de un sélido inerte en estado pulverulento reduce Ila
combustibilidad de los polvos explosivos por que absorbe calor, pero la cantidad
que seria necesaria para impedir la explosion se considera generalmente mayor
que las concentraciones que puedan encontrarse normalmente o puedan tolerarse
como materia extrafia. La adicion de cuerpos inertes reduce la velocidad del
aumento de la presion y aumenta la concentracion minima de polvos necesaria
para la explosion. Un ejemplo ilustrativo es la pulverizacion de roca que se emplea
en las minas de carbon para impedir la explosion de los polvos combustibles. Por
lo general, la pulverizacion que se hace en las entradas de las minas se realiza
con una concentracion de polvo de roca no inferior al 65% de la cantidad total de
polvo.

El gas inerte resulta efectivo en la prevencion de las explosiones de polvo, ya
que diluye el oxigeno hasta limites demasiado bajos para mantener la combustion.
Al seleccionar el gas inerte mas apropiado, ha de cuidarse no elegir uno que
reaccione con el polvo. Por ejemplo ciertos polvos metalicos reaccionan con el
dioxido de carbono o el nitrégeno. En dichos casos resultan diluyentes adecuados
el helio y el argon.

Concentracion de oxigeno, turbulencia y efecto de gases inflamables.
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Las variaciones de la concentracion de oxigeno afectan a la facilidad de ignicién
de las nubes de polvo y a sus presiones de explosion. Al disminuir la presion
parcial del oxigeno, la energia necesaria para que se produzca la ignicion
aumenta, la temperatura de ignicion también aumente y las presiones maximas de
explosion disminuyen. El tipo de gas inerte empleado como diluyente para reducir
la concentracion de oxigeno tiene también un efecto aparentemente relacionado
con la capacidad de calor molar

La combustion del polvo se produce en las superficies de las particulas. La
velocidad de reaccion, por tanto, depende de la intima mezcla de polvo con el
oxigeno. Por esta razén, la mezcla del polvo y aire en estado turbulento produce
explosiones mas violentas de las que se producen en mezclas relativamente
inactivas. Los datos de la tabla de las caracteristicas explosivas de diversos
polvos (pag. 108), se reunieron incendiando nubes de polvo en condiciones de
turbulencia violenta; por tanto, no pueden compararse con los datos de
explosiones de vapores inflamables obtenidos en condiciones de atmodsferas
comparativamente tranquila.

La adicién de una pequefa cantidad de gas inflamable a la nube de polvo y a la
ignicion del aerosol resultante refuerza la violencia de la explosion, sobre todo en
bajas concentraciones de polvo. Las velocidades de aumento de presion
resultante son mucho mas altas que las previsibles en condiciones normales. Sin
contar el polvo, la fraccion restante de la total del combustible suspendida en el
aire, representada por el vapor inflamable, estaria por si sola por debajo de su
limite inferior de inflamabilidad (LIl). En algunas operaciones que implican la
evaporacion de un vapor inflamable extraido de un polvo combustible se han
producido explosiones mucho mas violentas que lo que cabia prever considerando
exclusivamente la fraccién de la mezcla presentada por el vapor inflamable. Es
mas, se han producido explosiones en mezclas de vapor inflamable-polvo
combustible-aire en las que la porcidn de la mezcla de aire vapor estaba por
debajo del LII. Ante estas situaciones es necesario tener previstas medidas de
proteccion especiales, tales con la dilucion con gas Inerte, utilizacidon de
supresores de explosion, instalacion de elementos de ventilacidon de grandes
dimensiones y la adopcién de métodos cuidadosamente estudiados para la
eliminacion de la electricidad estatica.

Fuentes de ignicion de las nubes de polvo.

Las nubes de polvo pueden incendiarse por la accién de llamas abiertas, luces,
colilas de cigarro, arcos eléctricos, filamentos incandescentes de bombillas,
chispas de friccidn, conducciones de vapor de agua de alta presion y otras
superficies calientes, chispas eléctricas, calentamiento espontaneo, soplete de
soldadura y corte, y chispas procedentes de estas operaciones, asi como otras
fuentes de calor. La mayor parte de las temperaturas necesarias para la ignicién
de las nubes de polvo, se situa entre los 572 y los 1112 °F (300 y 600 °C) y la gran
mayoria de las chispas cuyas energias de ignicién se conocen ésta entre los 10 y
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40 mili joules. Comparense estos datos con las energias de ignicién necesarias
para incendiar vapores inflamables, que para la mayor parte de ellos varia entre
los 0.2 y los 10 milijoules: por regla general, los polvos combustibles necesitan de
20 a 50 veces mas energia de ignicién que los vapores inflamables.

Como la temperatura y la energia de ignicidon necesarias para hacer explotar los
polvos son mucho mas bajas que las producidas por la mayor parte de las fuentes
de ignicibn comunes, no es sorprendente que se hayan producido explosiones de
polvos, causadas por toda clase de fuentes de ignicién. Por este motivo, la
eliminacion de todas las posibles fuentes de igniciéon en un principio basico de la
prevencion de las explosiones de polvos. Estas fuentes estan identificadas y se
han descrito recomendaciones para su eliminacion de acuerdo con la NFPA
(National Fire Protection Association).

4.1.9 Medidas de prevencion y proteccion contra incendios en el centro
laboral.

La empresa conoce y asume los riesgos que implica la realizacion de sus
actividades, por tal motivo aplica medidas de prevencion y proteccion con la
finalidad de garantizar que se trabaje de forma segura y la integridad de las
instalaciones y del personal que aqui labora.

A continuacion se enlistan las medidas adoptadas por la empresa contra
incendios, en cada uno de los predios.

Mapa general del centro de trabajo

La planta tiene instalado en cada uno de los predios, un mapa general del
centro de trabajo, para identificar las principales areas de trabajo donde se
incluyen:

Rutas de evacuacion,

Salidas de emergencia,

Puntos de reunion,

Ubicacion del equipo de primeros auxilios,
Ubicacién de extintores.

Ubicacién de hidrantes.

Ubicacion de alarmas contra incendio
Ubicacion de equipo de bomberos.

Estos mapas estan ubicados en puntos estratégicos de cada inmueble, a la
vista de los trabajadores, contratistas y visitantes.
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Fotografias de la planta
Plano general del centro de trabajo predio No. 117

Plano general del centro de trabajo predio No. 118

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 116



Universidad Nacional Auténoma de México

Acciones de sequridad

Dentro de las instalaciones se llevan a cabo acciones siguientes para la
prevencion y proteccion contra incendios:

e Supervisién de entrada y salida de contratistas, proveedores y visitantes a
los inmuebles. El personal de vigilancia solicita identificacion al personal
externo mediante una credencial oficial, ademas de solicitar su registro
donde se debe indicar hora, fecha motivo y persona a quien visita.

e Por medio del programa de mantenimiento correctivo y preventivo, se preve
que las instalaciones eléctricas puedan originar un peligro para los
trabajadores e instalaciones de las planta. Ademas se tiene un dictamen de
verificacion de las instalaciones eléctricas emitido por una Unidad de
Verificacion.

e Se tiene un sistema de puesta a tierra que evita la acumulacion o
generacion de electricidad estatica en la maquinaria. También se tiene un
sistema de pararrayos que protege a las instalaciones ante las descargas
eléctricas atmosféricas.

e Se tiene senalizada y pintada la instalacion de gas natural de acuerdo a lo
establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-026-STPS-2008, relativa a
los colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de fluidos
conducidos por tuberias, ademas se sefializa la prohibicion de fumar,
generacion de chispas o llama abierta en las instalaciones de la caseta
donde se recibe este combustible. También se tiene un dictamen de
verificacion de las instalaciones de gas natural emitido por una unidad de
verificacion, donde se presenta el plano isométrico de las instalaciones de
aprovechamiento de este hidrocarburo.

Instalaciones de gas natural predio No. 117
Interior de la caseta de gas natural Arreglo de tuberias en hornos de produccion

L
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Instalaciones de gas natural predio No. 117
Exterior de la caseta de gas natural Distribucién de gas natural hacia la planta

Instalaciones de gas natural predio No. 118.
Valvula principal de la planta Seializacion de la tuberia

)

Arreglo de tuberia en lineas de produccién | Arreglo de tuberias en hornos de produccion
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e Se tiene un listado de los teléfonos de emergencia de las dependencias
externas como:
» Cruz roja.
» Bomberos.
» Seguridad Publica.
» Proteccion Civil.

En caso de requerir ayuda externa ante un siniestro.

Programa especifico de sequridad.

La empresa cuenta con el programa de seguridad donde se establecen los
procedimientos que especifican las actividades a efectuar en caso de emergencia.

También se tiene un Programa Interno de Proteccién Civil, en el que se
establecen las acciones de emergencia: antes, durante y después de un siniestro;
al igual que las actividades de cada una de las brigadas de emergencia ante tal
evento.

Brigadas de emergencia

En caso de presentarse un siniestro, la empresa cuenta con brigadas de
emergencia, las cuales son:

Primeros auxilios (50 personas).

Combate contra incendios (100 personas).
Busqueda y rescate (50 personas).
Evacuacion (50 personas).

Comunicacion (10 personas).

Ademas la planta cuenta con un consultorio médico que ofrece los servicios de
atencion los dos primeros turnos laborales y para el caso del tercer turno se da
aviso inmediato al supervisor en turno y posteriormente al médico de la planta , en
caso de presentarse algun siniestro. También se tienen 9 botiquines de primeros
auxilios en diferentes areas de cada uno de los predios.

Programa de Simulacros

Se tiene establecido un programa de simulacros, con el fin de promover y
generar una cultura a los trabajadores de forma constante en casos de
emergencia para que puedan responder o reaccionar ante una emergencia o
siniestro; este programa se realiza cada ano. Los simulacros que se realizan son
de:

¢ Incendio.
e Sismo.
e Evacuacion, busqueda y rescate.
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Cada uno de estos simulacros, se realizan dos veces al ano.

Programa de Capacitacion

La empresa tiene establecidos programas de capacitacion con el objetivo de
mantener a los trabajadores y brigadas de emergencia capacitadas para actuar
adecuadamente en la prevencion y combate de incendios u otro siniestro que se
pudiera presentar en sus instalaciones.

Las principales capacitaciones que se ofrecen a los trabajadores son:

e Combate contra incendio.

¢ Primeros auxilios.

e Rescate de espacios confinados.
e Proteccion Civil.

Las capacitaciones se realizan dos veces al ano para cada unos de estos
temas, con la finalidad de que los integrantes de las brigadas estén adiestrados y
capacitados para la actuacion adecuada ante un siniestro.

Equipos v sistemas contra incendio

El centro laboral tiene diversos equipos y sistemas de combate contra incendio,
instalados en cada uno de los predios. Estos equipos se mencionan a
continuacion:

1. Predio No. 117.
a) Equipo fijo contra incendio:

¢ Red de 15 hidrantes y toma siamesa en el exterior de la planta, para el
uso de bomberos; el sistema de bombeo se encuentra conformado por
dos bombas eléctricas de 6 kg/cm?, para mantener la presion; el sistema
es abastecido por tres cisternas una de 12,600 L, otra de 31,890 L y la
tercera de 27,830 L de capacidad.

e 23 detectores de humo Opticos, en el area de oficinas, almacén de
refacciones, produccion planta 1.

b) Equipo portatil:

e En este predio se tienen instalados 98 extintores en las diferentes areas
del centro laboral.

e Se tiene un gabinete que contiene equipo de proteccion personal de
bomberos: 4 cascos con careta, 4 chaquetas de bombero, 4 pares de
botas pantaloneras con casquillo de acero, 4 pares de guantes de 33 cm;
ademas de 3 palas de acero y 3 hachas de acero.

Se tienen programas de mantenimiento preventivo para el equipo descrito.
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c) Sistema de alarmas y sefalizacion.

En el predio se tienen instaladas 4 alarmas audibles, instaladas en las areas
con mayor cantidad de trabajadores, dentro de las instalaciones.

Equipo de combate contra incendio predio No. 117
Sistema fijo y portatil contra incendios. Equipo de proteccion personal de bomberos

Sistema de alarma contra incendio. Sistema de deteccion de humo.

En el Anexo C se presenta un croquis con la ubicacion con los equipos antes
mencionados

2. Predio No. 118.
a) Equipo fijo contra incendio:

e Se tiene una red de 5 hidrantes y toma siamesa en el exterior de la
planta, para el uso de bomberos; el sistema de bombeo se encuentra
conformado por una bomba eléctrica de 6 kg/cm? de presion; el sistema
es abastecido por una cisterna 40,000 L, y un tanque elevado de la
misma capacidad.
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e 5 detectores de humo opticos en el area de oficinas, almacén de
refacciones y produccion.

b) Equipo portatil:

e El centro laboral tiene instalados 48 extintores en las diferentes areas del
centro laboral.

e También se tienen dos gabinetes, uno contiene equipo de proteccion
personal de bomberos: 3 cascos con careta, 3 chaquetas de bombero, 3
pares de botas pantaloneras con casquillo de acero, 3 pares de guantes
de 33 cm; ademas de 3 palas de acero y 3 hachas de acero. El segundo
esta equipado con 2 cascos con careta, 2 pares de bota y un pico de
acero con mango de madera.

Para estos equipos la empresa cuenta con programas de mantenimiento
preventivo.

c) Sistema de Alarmas y sefalizacion.

En este predio se tienen instalados 2 alarmas audibles instaladas en las
areas con mayor afluencia de personas.

En el Anexo C se presenta un croquis con la ubicacion con los equipos antes
mencionados.

Equipo de combate contra incendio predio No. 118.
Gabinete de equipo de bombero y camilla. Sistema de red contra incendio.

e —
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Equipo de combate contra incendio predio No. 118.
Equipo fijo y mévil contra incendio. Equipo mévil contra incendio.

4.2 Evaluacion del riesgo de incendio.

Para clasificar el riesgo de incendio de la empresa, se utilizaron los métodos de
la NOM-002-STPS-2010, para determinar el grado de riesgo de incendio y el
método MESERI para determinar si las medidas de seguridad instaladas e
implementadas son las adecuadas.

4.2.1 Método NOM-002-STPS-2010.

Para la determinacion del riesgo de incendio con este método se considero todo
el inmueble como Unica area y analizandolos por cada predio, los analisis de cada
uno de ellos se presentan a continuacion.

Clasificacion del riesqgo de Incendio del predio No. 117.

Informacioén del inmueble:

a) Areas de Riesgo: El inmueble se determino considerarlo como una sola
area de riesgo, aun cuando esta integrado por diversas areas, algunas de
estas estan delimitadas mediante lozas y muros de concreto, mismas que
no fungen como barreras contra el fuego.

b) Superficie construida: 11,554 m?.

c) Inventario de gases inflamables: En el inmueble se utiliza gas natural, el
cual no es almacenado ya que se recibe directamente por medio de una
estacion de alta presion. El consumo diario de este gas es de 374.58 m®/h.
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d) Inventario de liquidos inflamables: Se tienen almacenados solventes
para el mantenimiento de la maquinaria y equipo. Ademas se tiene
inventariado 2,108.6 L de alcohol etilico que es usado en la produccion de
pan.

e) Inventarié de liquidos combustibles: la planta utiliza diesel como
combustible para las subestaciones eléctricas, el volumen consumido
promedio anual es de 1,000 L. Ademas se tienen almacenados 156.365 L
en liquidos para limpieza y 172 L en lubricantes para el mantenimiento de la
maquinaria y equipo.

f) Inventario de sélidos combustibles: de acuerdo a lo establecido en el
apartado A.1.3 inciso c) del apéndice A de la norma en que se basa este
estudio, se determind que en el area de oficinas se tiene un inventario de
4,680 kg; ademas de tener almacenados materiales combustibles como
grasas, lubricantes, materia prima en estado sélido que superan los 10,000

kg.

e) Materiales piroféricos y explosivos: En la empresa se almacena
materiales explosivos en silos y costales, la cantidad total que se tiene
inventariada es de 3, 614,021.34 kg.

Con base en la Tabla A.1 de la Norma Oficial Mexicana de referencia, a
continuacion se aplican los criterios establecidos para determinar la clasificacion
de riesgo de incendio en el centro laboral, de acuerdo a las cantidades
inventariadas en un mes, los resultados se presentan en la tabla No. 7

Tabla No. 7

Determinacion del riesgo de incendio predio 117.
Grado de riesgo

Concepto
Ordinario Alto
Superficie construida en metros cuadrados. Menor de 3 000 Igual o Mayor de 3 000
Inventario de gases inflamables, en litros Menor de 3 000 Igual o Mayor de 3 000
Inventario de liquidos inflamables, en litros Menor de 1 400 Igual o Mayor de 1 400
Inventario de liquidos combustibles, en litros Menor de 2 000 Igual o Mayor de 2 000

Inventario de soélidos combustibles, incluido el
Menor de 15 000 Igual o Mayor de 15 000

mobiliario del centro de trabajo, en kilogramos

Materiales piroféricos y explosivos, en ) . .
No aplica Cualquier cantidad

kilogramos

Fuente: NOM-002-STPS-2010, con informacion proporcionada por la empresa.

Como se puede observar en la tabla anterior el predio No. 117 de la empresa
en cuestion, se clasifica con riesqo de incendio alto en la mayoria de los
conceptos establecidos.
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Para determinar el riesgo de incendio de estas sustancias y materiales, se
procedié de acuerdo al inciso e) del numeral A.1.3 del Apéndice A de la norma en
que se basa este método, que se presenta a continuacion:

“e) Cuando se disponga en el centro de trabajo, o en las areas que lo
integran, de dos o mas materiales, sustancias o productos que correspondan
a gases inflamables, liquidos inflamables, liquidos combustibles y/o sélidos
combustibles, de igual o distinto riesgo de incendio, éste se determinara con
base en la formula siguiente:

fventario | N
Cantidad 1

Es decir:
Dventario 1 . Imventario 2
Cantidad 2

Smventario 4
Cantidad 4

Inventario 3 )
Cantidad 3 )

<

Iventario 2}
+ +

Cantidad 2
},

Inventario 1, inventario 2, inventario 3 e inventario 4, es el inventario maximo
que se haya registrado en el transcurso de un afio de los materiales,
sustancias o productos que se almacenen, procesen y manejen en el centro
de trabajo, o en las areas que lo integran, para cada uno de los conceptos
que resulten aplicables de la Tabla A.1 del presente Apéndice.

( Inventaric 4
\ Cantidad 4 )

( Inventaric 3)

21
\ Canfidad 3 )

+

Cantided 1
Donde:

Cantidad 1, cantidad 2, cantidad 3 y cantidad 4, es la establecida para cada
uno de los conceptos que resulten aplicables al centro de trabajo, o en las
areas que lo integran, de la Tabla A.1 del presente Apéndice.”

De acuerdo a lo anterior en la siguiente tabla se presentan los inventarios
correspondientes a un mes, de los conceptos establecidos en la Tabla A1 y los
calculos correspondientes.

Tabla No. 8
Determinacién del riesgo de incendio por inventario mensual.
Inventario i
Concepto Cantidad/material Total Calculo Resultado
Gases 7 7 26.9 x10" L 4
inflamables 26.9 X10' L. gas natural 26.9 x10° L. 3.000.00 L 8.66x10
Liquidos 2,108.6 L
inflamables 2,108.6 L alcohol 2,108.6 1,400.00 L 1.5061
i 1,161.98 L diesel
S 172.0 L lubricantes 1,161.98 L. 70138 0.5809
156.65 L sanidad ’ ’ )
Sdlidos 11667.604 kg materia prima 16,419.604 kg
combustibles 72.00 kg lubricantes 16,419.604 kg 15,000 kg 1.0946
Suma 86603.181
Fuente: Informacién proporcionada por la empresa.
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El criterio de clasificacion de riesgo de incendio que establece la Norma en la
que se basa este estudio se presenta a continuacion:

“Si el resultado de la sumatoria es menor a UNO, al centro de trabajo, o al
area que lo integran, le correspondera, por concepto del inventario de gases
inflamables, liquidos inflamables, liquidos combustibles y/o soélidos
combustibles, el riesgo de incendio ordinario

Si el resultado de la sumatoria es igual o mayor a UNOQO, al centro de trabajo, o
al area que lo integra, le correspondera por concepto de inventario de gases
inflamables, liquidos inflamables, liquidos combustibles y/o sdélidos
combustibles, el riesgo de incendio alto.

A.1.4 Se clasificaran con riesgo de incendio:

a) Ordinario: Los centros de trabajo con superficie construida menor de tres
mil metros y que obtengan un resultado menor a UNO, con motivo de la
aplicacion de la formula que se refiere el numeral A1.3, inciso e).

b) Alto: los centros de trabajo con superficie igual o mayor de tres mil metros
cuadrados, asi como los centros de trabajo con cualquier superficie
construida y/o que obtengan un resultado igual o mayor a UNO, con motivo
de la aplicacién de la formula a que se refiere el numeral A.1.3, inciso e).”

Con base a los calculos obtenidos y a la determinacion de riesgo de incendio se
establece que el predio No. 117 de la empresa analizada, se clasifica con riesqgo
de incendio alto.

Clasificacion del riesgo de Incendio del predio No. 118.

Informacién del inmueble:

a) Areas de riesgo: El inmueble se determino considerarlo como una sola
area de riesgo, aun cuando esta integrado por diversas areas, algunas de
estas estan delimitadas mediante lozas y muros de concreto, mismas que
no fungen como barreras contra el fuego.

b) Superficie construida: 5,163 m?.

c) Inventario de gases inflamables: En el inmueble se utiliza gas natural, el
cual no es almacenado ya que se recibe directamente por medio de una
estacion de alta presion localizada en el predio No. 117. El consumo diario
de este gas es de 374.58 m*/h.

d) Inventario de liquidos inflamables: Se tienen almacenados solventes
para el mantenimiento de la maquinaria y equipo. Ademas se tiene
inventariado 2,000.0 L de alcohol etilico que es usado en la produccion de
pan.
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e) Inventarié de liquidos combustibles: la planta utiliza diesel como
combustible para las subestaciones eléctricas, el volumen consumido
promedio anual es de 1,000 L.

f) Inventario de sélidos combustibles: de acuerdo a lo establecido en el
apartado A.1.3 inciso c) del apéndice A de la norma en que se basa este
estudio, se determind que en el area de oficinas se tiene un inventario de
4,000 kg; ademas de tener almacenados materiales combustibles como
grasas, lubricantes, materia prima en estado solido que superan los 10,000

kg.

e) Materiales piroféricos y explosivos: En la empresa se almacena
materiales explosivos en silos y costales, la cantidad total que se tiene
inventariada es de 2, 546,000 kg.

Con base en la Tabla A.1 de la Norma Oficial Mexicana de referencia, a
continuacion se aplican los criterios establecidos para determinar la clasificaciéon
de riesgo de incendio en el centro laboral, de acuerdo a las cantidades
inventariadas en un mes, los resultados se presentan en la tabla No. 9.

Tabla No. 9

Determinacién del riesgo de incendio.
Grado de riesgo

Concepto
Ordinario Alto
Superficie construida en metros cuadrados. Menor de 3 000 Igual o Mayor de 3000
Inventario de gases inflamables, en litros Menor de 3 000 Igual o Mayor de 3000
Inventario de liquidos inflamables, en litros Menor de 1 400 Igual o Mayor de 1400
Inventario de liquidos combustibles, en litros Menor de 2 000 Igual o Mayor de 2 000

Inventario de sélidos combustibles, incluido el
Menor de 15 000 Igual o Mayor de 15000

mobiliario del centro de trabajo, en kilogramos

Materiales piroforicos y explosivos, en _ . .
No aplica Cualquier cantidad
kilogramos

Fuente: NOM-002-STPS-2010, con informacion proporcionada por la empresa.

Como se puede observar en la tabla anterior el predio No. 118, se clasifica con
riesgo de incendio alto en la mayoria de los conceptos establecidos

Para determinar el riesgo de incendio de estas sustancias y materiales, se
procedié de acuerdo al inciso e) del numeral A.1.3 del Apéndice A de la norma de
referencia que se presenta a continuacion:

“e) Cuando se disponga en el centro de trabajo, o en las areas que lo
integran, de dos o mas materiales, sustancias o productos que correspondan
a gases inflamables, liquidos inflamables, liquidos combustibles y/o sdlidos
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combustibles, de igual o distinto riesgo de incendio, éste se determinara con
base en la formula siguiente:

[!Pwemdrz‘o l] {Inveﬁz:m':‘o 2} [fﬁmnmrzo 3] {!ﬁ:vemdrzo 4J
+ + + <1

Cantidad 1 Cantidad 2 Cantidad 3 Cantidad 4
Es decir:
[fmvemana 1}_ [fmvemm‘so 2}_ [fnvema.ﬁfa 3} N [fmwmrana 4} 1
Cantidad 1 Cantidad 2 Cantidad 3 Cantidad 4
Donde:

Inventario 1, inventario 2, inventario 3 e inventario 4, es el inventario maximo
que se haya registrado en el transcurso de un afio de los materiales,
sustancias o productos que se almacenen, procesen y manejen en el centro
de trabajo, o en las areas que lo integran, para cada uno de los conceptos
que resulten aplicables de la Tabla A.1 del presente Apéndice.

“Cantidad 1, cantidad 2, cantidad 3 y cantidad 4, es la establecida para
cada uno de los conceptos que resulten aplicables al centro de trabajo, o en
las areas que lo integran, de la Tabla A.1 del presente Apéndice.”

De acuerdo a lo anterior en la siguiente tabla se presentan los inventarios
correspondientes a un mes, de los conceptos establecidos en la Tabla A1 y los
calculos correspondientes.

Tabla No. 10
Determinacién del riesgo de incendio por inventario mensual.
Concepto . Invt_antarlo Calculo Resultado
Cantidad/material Total
Gases 7 7 26.9 x107 L 4
inflamables 26.9 X10' L. gas natural 26.9 x10" L. 3.000.00 L 8.66x10
Liquidos 2,000.0 L
inflamables 2,000.0 L alcohol 2,000.0 1,400.00 L 1.4285
Liquidos . 1,000.00 L.
combustibles 1,000.0 L diesel 1,000.0 L. 2.000.00 L. 0.5
Sdlidos 11667.604 kg materia prima 16,419.604 kg
combustibles 72.00 kg lubricantes 16,419.604 kg 15,000 kg 1.0946
Suma 86601.675

Fuente: Informacién proporcionada por la empresa.

El criterio de clasificacion de riesgo de incendio que establece la Norma en la
que se basa este estudio se presenta a continuacion:

“Si el resultado de la sumatoria es menor a UNO, al centro de trabajo, o al
area que lo integran, le correspondera, por concepto del inventario de gases
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inflamables, liquidos inflamables, liquidos combustibles y/o solidos
combustibles, el riesgo de incendio ordinario

Si el resultado de la sumatoria es igual o mayor a UNO, al centro de trabajo,
o al area que lo integra, le correspondera, por concepto de inventario de
gases inflamables, liquidos inflamables, liquidos combustibles y/o soélidos
combustibles, el riesgo de incendio alto.

A.1.4 Se clasificaran con riesgo de incendio:

a) Ordinario: Los centros de trabajo con superficie construida menor de tres
mil metros y que obtengan un resultado menor a UNO, con motivo de la
aplicacion de la formula que se refiere el numeral A1.3, inciso e).

b) Alto: los centros de trabajo con superficie igual o mayor de tres mil metros
cuadrados, asi como los centros de trabajo con cualquier superficie
construida y/o que obtengan un resultado igual o mayor a UNO, con
motivo de la aplicacion de la formula a que se refiere el numeral A.1.3,
inciso e).”

En base a los calculos obtenidos y a la determinacion de riesgo de incendio se
establece que el predio No. 118, se clasifica con riesqo de incendio alto.

4.2.2 Método MESERI.

Para determinar el riesgo de incendio con este método, se evalué cada uno de
los predios por separado.

Se realiz6 la evaluacién de cada uno de los factores generadores y reductores,
establecidos por el método, que influyen en el agravamiento o mitigacion de un
incendio en cada uno de los predios que conforman el centro laboral.

Posteriormente se efectud la sumatoria de los puntos obtenidos en cada uno de
los conceptos evaluados para obtener el subtotal de cada factor y asi clasificar el
riesgo de incendio de acuerdo a lo establecido en el método con la ecuacion 14.

5 5

X+ =Y Ec. 14

R=139%* 37

Los resultados de la evaluacion se presentan a continuacion para cada uno de
los predios.

Clasificacion del riesqo de Incendio del predio No. 117.

La evaluacion para cada concepto se realizo de acuerdo a la inspeccion visual
realizada en el predio y a la informacion proporcionada por la empresa, las
puntuaciones obtenidas y el subtotal -X- se presentan en la tabla No. 11
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Tabla No. 11

Factores generadores predio No. 117.

Empresa: XXXX

Concepto Coeficiente Puntos
No. de pisos Altura
102 menor que 6 m.
3,405 entre6y 15 m.
6,7,8009 entre 15y 27 m.
10 o mas mas de 30 m.
Superficie del mayor sector de incendio:
De 0 500 m?
De 501 a 1,500 m?
De 1,501 a 2,500 m?
De 2,501 a 3,500 m?
De 3,501 a 4,500 m?
Mas de 4,500 m?
Resistencia al fuego:
Resistencia al fuego (hormigén)
No combustible (metalica sin proteger)
Combustible
Falsos techos:
Sin falsos techos
Con falso techo incombustible
Con falso techo combustible
Distancia de los bomberos:

Menor de 5 km 5 min.
Entre 5y 10 km 5y 10 min.
Entre 10 y 15 km 10y 15 min.

Entre 15y 20 km 15y 20 min.
Mas de 20 km 20 min.
Accesibilidad al edificio:

Buena

Media

Mala

Muy mala

Peligros de activacion:
Bajo

Medio

Alto

Carga térmica:
Bajo

Medio

Alto

Inflamabilidad:
Baja

Media

Alta

Fuente: Método MESERI, con informacién proporcionada por la empresa.

O = NIw
w

Construccion
O -NWPA~OM
o

10

o ala

olw O

10

Factores de situacion.
oz o-wlhn on ool
[$,] (3, ]

Procesos
low g
o

1o w O,
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Tabla No. 11

Factores generadores predio No. 117 (Cont.).
Empresa: XXXX
Concepto Coeficiente Puntos
Almacenamiento en altura:
Menor de 2 m
Entre2y4 m
Mas de 6 m

Procesos
O NIW

Factor de concentracion de valores:
Menor de $ 9,000/m?

Entre 9,000y $ 22,500/m>
Superior a $22, 500/m?

Factores de
concentracion
oI W
N

Vertical:
Baja
Media
Alta
Horizontal:
Baja
Media
Alta

Por calor:
Baja
Media
Alta

Por humo:
Baja
Media
Alta

Por corrosion:
Baja
Media
Alta

Por agua:
Baja
Media
Alta

Propagabilidad
o wln

—
S Olwo

[=N&)]

10

oul3

10

Destructibilidad

oul3

10

oul3

Subtotal -X- 79

Fuente: Método MESERI, con informacion proporcionada por la empresa.

La sumatoria para los factores generadores o agravantes (-X-) del predio No.
117, es de 82 puntos

La evaluacion para los factores reductores y el subtotal -Y- se presenta a
continuacion en la tabla No. 12.
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Tabla No. 12
Factores reductores predio 117.
Concepto Sin vigilancia Con vigilancia Puntos

Extintores portatiles. 1 2 2
Hidrantes 2 4 4
Hidrantes exteriores 2 4 4
Deteccion automatica 0 4 4
Rociadores automaticos 5 8 8
Instalaciones fijas de extincion. 2 4 4
Brigadas de incendio. 2 4 4
Planes de emergencia. 2 4 4

Subtotal -Y- 34

Fuente: Método MESERI, con informacion proporcionada por la empresa.
La sumatoria de los factores reductores dio como resultado 34 puntos.

A continuacion se realizara la calificacion del riesgo de incendio en base a los
subtotales, la cual se presenta en la tabla No. 13.

Tabla No. 13
Clasificacion del riesgo predio No. 117.
Calificacion del Riesgo. R
Subtotal -X- 79 | Subtotal-y- 34 ‘aorde g 5%+ 5% 8.06
iesgo 129 34
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Bueno
Muy malo Malo Bueno Muy bueno

Fuente: Evaluacion realizada en la empresa.

De acuerdo con el método MESERI, el predio No. 117, tiene una puntuacién de
8.17, por lo que tiene una Calificacion de Riesgo de Incendio Bueno, esto
indica que los factores reductores o protectores contribuyen a impedir el desarrollo
del incendio o limitan la extension del mismo y sus consecuencias.

Clasificacion del riesqgo de Incendio del predio No. 118.

La evaluacion para cada concepto se realizo de acuerdo a la inspeccion visual
realizada en el predio y a la informacion proporcionada por la empresa, las
puntuaciones obtenidas para los factores generadores y el subtotal -X- se
presentan en la tabla No. 14

e —
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Tabla No. 14

Factores generadores predio No. 118.

Empresa: XXXX

Concepto Coeficiente Puntos
No. de pisos Altura
102 menor que 6 m.
3,405 entre6y 15 m.
6,7,8009 entre 15y 27 m.
10 o mas mas de 30 m.
Superficie del mayor sector de incendio:
De 0 500 m?
De 501 a 1,500 m?
De 1,501 a 2,500 m?
De 2,501 a 3,500 m?
De 3,501 a 4,500 m?
Mas de 4,500 m?
Resistencia al fuego:
Resistencia al fuego (hormigén)
No combustible (metalica sin proteger)
Combustible
Falsos techos:
Sin falsos techos
Con falso techo incombustible
Con falso techo combustible
Distancia de los bomberos:
Menor de 5 km 5 min.
Entre 5y 10 km 5y 10 min.
Entre 10 y 15 km 10y 15 min.
Entre 15y 20 km 15y 20 min.
Mas de 20 km 20 min.
Accesibilidad al edificio:
Buena
Media
Mala
Muy mala
Peligros de activacion:
Bajo
Medio
Alto
Carga térmica:
Bajo
Medio
Alto
Inflamabilidad:
Baja
Media
Alta
Almacenamiento en altura:
Menor de 2 m
Entre2y4m
Mas de 6 m

Construccion
O = NIWw
w

o -NwWbhO
o

-
o

10

o u

Olw O

10

Factores de situacion.
o-wln oNvo®|d
[$,]

oln 35

Procesos
o v g

1o W o,

O NIw
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Tabla No. 14

Factores generadores predio No. 118 (Cont.)..
Empresa: XXXX
Concepto Coeficiente Puntos

Factor de concentracion de valores:
Menor de $ 9,000/m?

Entre 9,000y $ 22,500/m’
Superior a $22, 500/m>

OIN W
N

Factores de
concentracion

Vertical:
Baja
Media
Alta
Horizontal:
Baja
Media
Alta

Por calor:
Baja
Media
Alta

Por humo:
Baja
Media
Alta

Por corrosion:
Baja
Media
Alta

Por agua:
Baja
Media
Alta

Propagabilidad
o wlt

eougs |[olww

-
o

10

o u

-
o

10

Destructibilidad
o u

-
o

10

o u

Subtotal -X- 79

Fuente: Método MESERI, con informacion proporcionada por la empresa.

La sumatoria para los factores generadores o agravantes (-X-) del predio No.
117, es de 82 puntos

La evaluacion para los factores reductores y el subtotal -Y- se presenta a
continuacion en la tabla No. 15.
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Tabla No. 15
Factores reductores predio No. 118.
Concepto Sin vigilancia Con vigilancia Puntos

Extintores portatiles. 1 2 2
Hidrantes 2 4 4
Hidrantes exteriores 2 4 4
Deteccion automatica 0 4 4
Rociadores automaticos 5 8 8
Instalaciones fijas de extincion. 2 4 4
Brigadas de incendio. 2 4 4
Planes de emergencia. 2 4 4

Subtotal -Y- 34

Fuente: Método MESERI, con informacion proporcionada por la empresa.
La sumatoria de los factores reductores dio como resultado 34 puntos.

A continuacion se realizara la calificacion del riesgo de incendio en base a los
subtotales, la cual se presenta en la tabla No. 16.

Tabla No. 16
Clasificacion del riesgo predio No. 118.
Calificacion del Riesgo. R
Subtotal -X- 79 | Subtotal-y- 34 ‘aorde g 5%+ 5% 8.06
iesgo 129 34
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Bueno
Muy malo Malo Bueno Muy bueno

Fuente: Evaluacion realizada en la empresa.

Con base al método MESER!I, el predio No. 118, tiene una puntuacion de 8.06,
por lo que tiene una Calificacion de Riesgo de Incendio Bueno, esto indica que
los factores reductores o protectores contribuyen a impedir el desarrollo del
incendio o limitan la extensién del mismo y sus consecuencias.

4.3 Resultados de las evaluaciones.

El riesgo de incendio constituye la principal y mas frecuente amenaza para el
patrimonio y la comunidad de las empresas. El conocimiento del nivel de riesgo
resulta fundamental a la hora de decidir las medidas de seguridad que se deben
implementar o instalar en el las instalaciones de la empresa.

4.3.1 Resultados NOM-002-STPS-2010.

El nivel de riesgo de incendio de la empresa evaluada con este método, se
clasifica con riesgo de incendio alto, para cada uno de los predios que la
conforman, esto debido a los conceptos de:

e Superficie construida.
¢ Inventario de gases inflamables.
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¢ Inventario de liquidos inflamables.
¢ Inventario de solidos combustibles.
o Materiales explosivos.

Superan los limites maximos para grado de riesgo ordinario, establecidos en la
Tabla A1 del Apéndice A de la Norma en que se basa este método, en cada uno
de los predios evaluados.

Ademas, debido a que se tienen mas de dos materiales, sustancias o productos
correspondientes a los descritos anteriormente, se realizé la sumatoria de estos
inventarios, dando un resultado mayor a uno, para cada uno de los dos predios,
por lo que se clasificaron con riesgo de incendio alto, de acuerdo a lo establecido
en el inciso A.1.4 de la NOM de referencia.

En la tabla No. 17 se presenta un resumen de los resultados obtenidos.

Tabla No. 17
Resultados de la evaluacion NOM-002-STPS-2010.
Inmueble Clasificacion Motivo
Sumatoria de inventarios mayor a uno. Almacenamiento
de materiales explosivos, gases y liquidos inflamables, y

Pre<11|1o7No. Alto solidos combustibles, por arriba de los limites que
establece la norma para riesgo ordinario inventario de
sélidos combustibles.

Sumatoria de inventarios mayor a uno. Almacenamiento

Predio No. de materiales explosivos, gases y liquidos inflamables, y

Alto solidos combustibles, por arriba de los limites que
establece la norma para riesgo ordinario inventario de

s6lidos combustibles.
Fuente: Evaluacion realizada en la empresa.

118

El centro laboral en cada uno de sus predios, cumple con los requisitos minimos
de seguridad para el combate contra incendios, establecidos en la NOM-002-
STPS-2010, en funciéon del grado de riesgo determinado en cada uno de los
inmuebles.

4.3.2 Resultados Método MESERI.

La clasificacion que se obtuvo con este método, para cada uno de los predios
evaluados, se clasifica con riesgo de incendio bueno; esto quiere decir que los
factores reductores o protectores contribuyen bien a impedir el desarrollo del
incendio o bien a limitar la extensién del mismo y sus consecuencias. Mientras que
los factores agravantes o generadores caen en su mayoria en un coeficiente alto.

La panificadora, aun cuando es de grandes dimensiones y tiene cantidades
considerables de sélidos combustibles, gases y liquidos inflamables, obtuvo
coeficientes altos en algunos de los conceptos de los factores agravantes, tales
como:
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¢ Resistencia al fuego.

e Distancia de los bomberos.

¢ Accesibilidad al edificio.

e Destructibilidad por corrosién, humo y agua.

La implementacion de factores reductores como:

e Extintores.

Hidrantes.

Detectores de humo.
Rociadores automaticos.
Brigadas contra incendio
Planes de emergencia.

Con vigilancia en el centro laboral, ayudan a que se tenga una mejor respuesta
de accion ante la eventualidad de un incendio

Aunque el resultado obtenido esta en un rango aceptable, no debe entenderse
que el riesgo de incendio este suficientemente controlado.
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Conclusiones.
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De acuerdo a las evaluaciones efectuadas para determinar la clasificacion de
riesgo de incendio en cada uno de los predios pertenecientes a la empresa, se
concluye que:

Analisis NOM-002-STPS-2010.

1. El predio No. 117, perteneciente a la empresa analizada, se clasifica con un
riesgo de incendio alto, debido a la superficie construida, inventario de gases
y de liquidos inflamables, inventario de sélidos combustibles e inventario de
material explosivo. También a que el resultado de la sumatoria de los
materiales, sustancias o productos, es mayor a uno.

2. El predio No. 118, también se clasifica con un riesgo de incendio alto, debido
a la superficie construida, inventario de gases y de liquidos inflamables,
inventario de soélidos combustibles e inventario de material explosivo.
Ademas de que el resultado de la sumatoria de los materiales, sustancias o
productos, es mayor a uno.

3. El centro laboral en cada uno de sus predios, cumple con los requisitos
minimos de seguridad para el combate contra incendios, establecidos en la
norma, en funcion del grado de riesgo determinado.

4. Con base al resultado obtenido de la evaluacion realizada, se concluye que
la empresa cumple con lo establecido en la reglamentacion gubernamental
de nuestro pais.

Analisis método MESERI.

5. La clasificacion del riesgo de incendio para el predio No. 117 fue bueno, esto
debido a que la mayoria de los factores generadores caen en un coeficiente
bajo y los factores protectores contribuyen bien a impedir el desarrollo del
incendio o limitan la extension del mismo.

6. En el caso del predio No. 118, la clasificacion del riesgo de incendio es
bueno, esto debido también a que la mayoria de los factores generadores
caen en un coeficiente bajo y los factores protectores contribuyen bien a
impedir el desarrollo del incendio o limitan la extension del mismo.

Generales.

7. La empresa tiene instalado un croquis con la sefializacién de las rutas de
evacuacion, salidas de emergencia, ubicacidon del equipo de combate contra
incendio y botiquines, en cada uno los predios, lo cual ayuda a que los
trabajadores tengan una mejor informacién sobre la localizacion de estas
medidas y equipos de seguridad.

8. Se tienen conformada la brigada de combate contra incendio, para cada uno
de los predios, esta agrupacion recibe capacitacion constantemente con el
objetivo de actuar adecuadamente en el combate contra incendio. También
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se tienen brigadas de primeros auxilios, busqueda y rescate, evacuacion y
comunicacion, para la atencién de emergencias.

9. La empresa cuenta con el programa de seguridad donde se establecen los
procedimientos que especifican las actividades a efectuar en caso de
emergencia.

10. El centro laboral tiene diversos equipos y sistemas de combate contra
incendio, instalados en cada uno de los predios, como son

Extintores.

Hidrantes internos.

Hidrantes externos.

Gabinetes con equipo de combate contra incendio.
Detectores de humo.

Red contra incendio.

Alarmas.

Los cuales ayudan a combatir los conatos de incendio. Ademas se mostraron
las bitacoras de mantenimiento preventivo y correctivo de estos equipos para
su correcto funcionamiento y las facturas de las recargas anuales de los
extintores.

11. Se presentd evidencia del programa de mantenimiento preventivo de las
instalaciones eléctricas, con el que se garantiza su correcto funcionamiento
de dichas instalaciones y evitar desperfectos que pudieran dar origen a un
conato de incendio.

12. Se tienen sefalizaciones de condiciébn segura, prohibicién, informacion
precaucion, asi como la identificacion de las tuberias que transportan fluidos
peligrosos, de acuerdo a lo establecido en la NOM-026-STPS-2008, con el
fin de informar a los trabajadores sobre los peligros a los que estan
expuestos, obligaciones que deben de seguir y acciones que se deben de
tomar ante un siniestro.

S —
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Recomendaciones.
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Con base en los resultados obtenidos de las clasificaciones y a las condiciones
existentes en el centro laboral, a continuacion se presenta una serie de
recomendaciones, que pueden ayudar para dar el cabal cumplimiento de la Norma
NOM-002-STPS-2010:

1. Contar con instrucciones de seguridad aplicables en cada area del centro
trabajo al alcance de los trabajadores, incluidas las relativas a la ejecucién
de trabajos en caliente en las areas en las que se puedan presentar
incendios, y supervisar que éstas se cumplan.

2. Seguir con el programa anual de revision mensual de los extintores, y vigilar
que los extintores cumplan con las condiciones siguientes:

Que se encuentren en la ubicacidn asignada en el plano de localizacion.
Que su ubicacién sea en lugares visibles, de facil acceso y libres de
obstaculos.

Que se encuentren sefalizados, de conformidad con lo que establece la
NOM-026-STPS-2008 o la NOM-003-SEGOB-2002, o las que las
sustituyan.

Que cuenten con el sello o fleje de garantia sin violar.

Que la aguja del mandémetro indique la presion en la zona verde
(operable), en el caso de extintores cuyo recipiente esté presurizado
permanentemente y que contengan como agente extintor agua y polvo
quimico seco.

Que mantengan la capacidad nominal indicada por el fabricante en la
etiqueta, en el caso de extintores con bidxido de carbono como agente
extintor.

Que no hayan sido activados, de acuerdo con el dispositivo que el
fabricante incluya en el extintor para detectar su activacion, en el caso de
extintores que contengan como agente extintor polvo quimico seco.

Que se verifiguen las condiciones de las ruedas de los extintores
moviles.

Que no existan dafos fisicos evidentes, tales como corrosién, escape de
presién, obstruccion, golpes o deformaciones.

Que no existan dafos fisicos, tales como roturas, desprendimientos,
protuberancias o perforaciones, en mangueras, boquillas o palanca de
accionamiento, que puedan propiciar su mal funcionamiento. El extintor
debera ser puesto fuera de servicio, cuando presente dafio que afecte su
operacion, o dicho dano no pueda ser reparado, en cuyo caso debera ser
sustituido por otro de las mismas caracteristicas y condiciones de
operacion.

Que la etiqueta, placa o grabado se encuentren legibles y sin
alteraciones.

Que la etiqueta cuente con la siguiente informacion vigente, después de
cada mantenimiento:
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a. El nombre, denominacion o razén social, domicilio y teléfono del
prestador de servicios.

b. La capacidad nominal en kilogramos o litros, y el agente extintor.

c. Las instrucciones de operacion, breves y de facil comprension,
apoyadas mediante figuras o simbolos.

d. La clase de fuego a que esta destinado el equipo.

e. Las contraindicaciones de uso, cuando aplique.

f. La contrasefia oficial del cumplimiento con la normatividad vigente
aplicable, de conformidad con lo dispuesto por la Norma Oficial
Mexicana NOM-106-SCFI-2000, o las que la sustituyan, en su caso.

g. El mes y afio del ultimo servicio de mantenimiento realizado.

h. La contrasefa oficial de cumplimiento con la Norma NOM-154-SCFI-
2005, o las que la sustituyan, y el numero de dictamen de
cumplimiento con la misma.

i. Los extintores de polvo quimico seco deberan contar ademas con el
collarin que establece la NOM-154-SCFI-2005, o las que la sustituyan.

3. Contar con el registro de los resultados de la revision mensual a los
extintores que al menos contenga:

a. La fecha de la revision.
b. El nombre o identificacidon del personal que realizé la revision.

4. Seguir con el programa anual de revision y pruebas a los equipos contra
incendio, a los medios de deteccidn y, en su caso, a las alarmas de
incendio y sistemas fijos contra incendio.

5. Dar seguimiento al programa anual de revision a las instalaciones eléctricas
de las areas del centro de trabajo, a fin de identificar y corregir condiciones
inseguras que puedan existir, el cual debera comprender, al menos, los
elementos siguientes:

Tableros de distribucion.

Conductores.

Canalizaciones, incluyendo los conductores y espacios libres en éstas.
Cajas de conexiones.

Contactos.

Interruptores.

Luminarias.

Protecciones, incluyendo las de cortocircuito, (fusibles, cuchillas,
interruptor automatico, dispositivos termo-magnéticos, entre otros), en
circuitos alimentadores y derivados.

e Puesta a tierra de equipos y circuitos.

e Entre los aspectos a revisar dentro del programa a que se refiere este
numeral, se deberan considerar los denominados puntos calientes de la
instalacion eléctrica, aislamientos o conexiones rotas o flojas, expuestas
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0 quemadas; sobrecargas (varias cargas en un solo tomacorriente);
alteraciones, e improvisaciones, entre otras.
6. Continuar con el programa anual de revision a las instalaciones de gas
natural, a fin de identificar y corregir peligros que puedan existir, mismo que
debera contener, al menos, los elementos siguientes:

a. La integridad de los elementos que componen la instalacién.

b. La sefalizacion de las tuberias de la instalacion, misma que debera
conservarse visible y legible, conforme a lo establecido por la NOM-026-
STPS-2008, o las que la sustituyan.

7. Continuar con el mantenimiento de la sefializacién que prohiba fumar,
generar flama abierta o chispas e introducir objetos incandescentes,
cerillos, cigarrillos o, en su caso, utilizar teléfonos celulares, aparatos de
radiocomunicacién, u otros que puedan provocar ignicion por no ser
intrinsecamente seguros, instaladas en las areas en donde se produzcan,
almacenen o manejen materiales inflamables o explosivos. Dicha
sefalizacion debera cumplir con lo establecido por la NOM-026-STPS-2008
o la NOM-003-SEGOB-2002, o las que las sustituyan.

8. Prohibir y evitar el bloqueo, dafo, inutilizacion o uso inadecuado de los
equipos y sistemas contra incendio, los equipos de proteccidn personal para
la respuesta a emergencias, asi como los sefialamientos de evacuacion,
prevencion y de equipos Yy sistemas contra incendio, entre otros.

9. Seguir con las medidas de seguridad para prevenir la generacion y
acumulacion de electricidad estatica en las areas donde se manejen
materiales inflamables o explosivos, de conformidad con lo establecido en
la NOM-022-STPS-2008.

10. Contar con las medidas o procedimientos de seguridad, para el uso de
equipos de calefaccién, calentadores, hornos, parrillas u otras fuentes de
calor, en las areas donde existan materiales inflamables o explosivos, y
supervisar que se cumplan.

11. Prohibir y evitar que se almacenen materiales o coloquen objetos que
obstruyan e interfieran el acceso al equipo contra incendio o a los
dispositivos de alarma de incendio o activacion manual de los sistemas fijos
contra incendio.

12. Garantizar que las rutas de evacuacién cumplan con las condiciones
siguientes:

e Que estén sefalizadas en lugares visibles, de conformidad con lo
dispuesto por la NOM-026-STPS-2008 o la NOM-003-SEGOB-2002.

¢ Que se encuentren libres de obstaculos que impidan la circulacion de los
trabajadores y demas ocupantes.

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 144



Universidad Nacional Auténoma de México

e Que dispongan de dispositivos de iluminacion de emergencia que
permitan percibir el piso y cualquier modificacion en su superficie, cuando
se interrumpa la energia eléctrica o falte iluminacion natural.

¢ Que la distancia por recorrer desde el punto mas alejado del interior de
una edificacion, hacia cualquier punto de la ruta de evacuacién, no sea
mayor de 40 m. En caso contrario, el tiempo maximo de evacuacion de
los ocupantes a un lugar seguro debera ser de tres minutos.

¢ Que los desniveles o escalones en los pasillos y corredores de las rutas
de evacuacion estén sefializados, de conformidad con la NOM-026-
STPS-2008 o la NOM-003-SEGOB-2002, o las que las sustituyan.

13. Continuar con el programa de capacitacién al personal de las brigadas,
ademas de la programacion y realizacion de simulacros, a fin de atender
oportunamente y con seguridad cualquier eventualidad que pudiera
presentarse.

14. Realizar auditorias periodicas de seguridad en materia de incendios, para
evaluar el nivel de confiabilidad de los sistemas establecidos de prevencion
y proteccion contra incendios.

15. Capacitar a todo el personal en el riesgo que implica trabajar en
atmosferas explosivas, como es el de permisos para trabajar con llamas
abiertas (soldadura oxiacetilénica, por ejemplo), limitaciones de zonas para
fumar, etc.

16. En caso de modificarse las instalaciones, los materiales utilizados en el
proceso 0 sus cantidades, debera de realizarse un nuevo estudio para
determinar la peligrosidad de las diversas areas que conforman la empresa.

e —
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Glosario.

Agente extintor; agente extinguidor: Es la sustancia o mezcla de ellas que a
paga un fuego, al contacto con un material en combustiéon en la cantidad
adecuada.

Alarma de incendio: Es la sefial audible y/o visible, diferente a la utilizada en el
centro de trabajo para otras funciones, que advierte sobre una emergencia de
incendio. Las sefnales visibles deberan ser del tipo estroboscopico, es decir, con
rapidos destellos de luz, de alta intensidad, en forma regular.

Areas del centro de trabajo: Son todos aquellos espacios destinados a las
actividades administrativas, de proceso, almacenamiento o prestacidon de
servicios.

Autoridad Laboral: Las unidades administrativas competentes de la Secretaria
del Trabajo y Previsién Social que realizan funciones de inspeccion en materia de
seguridad y salud en el trabajo y las correspondientes de las entidades federativas
y del Distrito Federal, que actuen en auxilio de aquéllas.

Brigada contra incendio: El grupo de trabajadores organizados en una Unidad
interna de proteccion civil, capacitados y adiestrados en operaciones basicas de
prevencion y proteccién contra incendio y atencion de emergencias de incendio,
tales como identificacion de los riesgos de la situacion de emergencia por
incendio; manejo de equipos o sistemas contra incendio, al igual que en acciones
de evacuaciéon, comunicacién y primeros auxilios, entre otras.

Centro de trabajo: Todos aquellos lugares tales como edificios, locales,
instalaciones y areas, en los que se realicen actividades de produccion,
comercializacion, transporte y almacenamiento o prestacion de servicios, o en el
que laboren personas que estén sujetas a una relacion de trabajo.

Combustible: Es todo aquel material susceptible de arder al mezclarse en las
cantidades adecuadas con un comburente y ser sometido a una fuente de ignicion,
tales como: madera, papel, carton, ciertos textiles y plasticos, diesel, aceites y
combustoleo.

Equipo contra incendio: Es el aparato o dispositivo, automatico o manual,
instalado y disponible para controlar y combatir incendios. Los equipos contra
incendio se clasifican:

a) Por su tipo en:

1) Portatiles: Son aquellos que estan disefiados para ser transportados y
operados manualmente, con un peso total menor o igual a 20 kilogramos, y
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que contienen un agente extintor, el cual puede expelerse bajo presion con el
fin de combatir o extinguir un fuego incipiente.

2) Méviles: Son aquellos que estan disefiados para ser transportados sobre
ruedas, sin locomocion propia, con un peso superior a 20 kilogramos, y que
contienen un agente extintor, el cual puede expelerse bajo presién con el fin
de combatir o extinguir un fuego incipiente.

3) Fijos: Son aquellos instalados de manera permanente y que pueden ser de
operacion manual, semiautomatica o automatica, con agentes extintores
acordes con la clase de fuego que se pretenda combatir. Estos incluyen los
sistemas de extincion manual a base de agua (mangueras); los sistemas de
rociadores automaticos; los sistemas de aspersores; los monitores; los
cafones, y los sistemas de espuma, entre otros.

b) Por el agente extintor que contienen, entre otros:

1) Agente extintor quimico humedo: Son aquellos que se utilizan para
extinguir fuegos tipo A, B, C o K, y que normalmente consisten en una
solucién acuosa de sales organicas o inorganicas, o una combinacién de
éstas.

2) Agentes extintores especiales: Son productos que se utilizan para apagar
fuegos clase D.

Explosivo: Es una sustancia, o mezcla de sustancias, solida o liquida, que de
manera espontanea, por reaccién quimica de oxidacion, puede producir gases a
determinada temperatura, presion y velocidad, que causan dafos a las personas o
al entorno de trabajo. Las sustancias pirotécnicas forman parte de esta definicién,
aun cuando no produzcan gases.

Fuego: Es la oxidacion rapida de los materiales combustibles con
desprendimiento de luz y calor. Este fendmeno consiste en una reaccion quimica
de transferencia electrénica, con una alta velocidad de reaccion y con liberaciéon
de luz y calor. Se clasifica en las clases siguientes:

a) Fuego clase A: Es aquel que se presenta en material combustible sdlido,
generalmente de naturaleza organica, y que su combustién se realiza
normalmente con formacién de brasas.

b) Fuego clase B: Es aquel que se presenta en liquidos combustibles e
inflamables y gases inflamables.

c¢) Fuego clase C: Es aquel que involucra aparatos, equipos e instalaciones
eléctricas energizadas.

d) Fuego clase D: Es aquel en el que intervienen metales combustibles, tales
como el magnesio, titanio, circonio, sodio, litio y potasio.

e) Fuego clase K: Es aquel que se presenta basicamente en instalaciones de
cocina, que involucra sustancias combustibles, tales como aceites y grasas
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vegetales o animales. Los fuegos clase K ocurren en los depdsitos de grasa
semipolimerizada, y su comportamiento es distinto a otros combustibles.

Fuego incipiente: Es el fuego en su etapa inicial que puede ser controlado o
extinguido, mediante extintores portatiles, sistemas fijos contra incendio u otros
medios de supresion convencionales, sin la necesidad de utilizar ropa y equipo de
proteccion basico de bombero, tales como: chaquetdn, botas, cascos o equipos de
respiracion.

Gas inflamable: Es aquel que tiene un rango inflamable con el aire a 20°C y
presion de referencia de 101.3 kPa, entre otros, propano, hidrégeno, butano,
pentano y etano.

Instrucciones de seguridad: Es la descripcion de actividades, en orden logico y
secuencial, que deberan seguir los trabajadores durante sus actividades para la
prevencion y proteccidon contra incendios en los centros de trabajo. Estas
instrucciones pueden estar contenidas en documentos, tales como
procedimientos, manuales o guias, entre otros.

Liquido combustible: Es cualquier sustancia que tenga una presion de vapor
igual o menor a 2 068.6 mm de Hg, a 20°C, una fluidez mayor a 300 en asfalto, y
una temperatura de inflamacion igual o mayor a 37.8°C, entre otros, keroseno,
gasoleos, alcohol mineral y petroleo bruto.

Liquido inflamable: Es cualquier sustancia que tenga presion de vapor igual o
menor a 2 068.6 mm de Hg, a 20°C, una fluidez mayor a 300 en asfalto, y una
temperatura de inflamacion menor a 37.8°C, entre otros, barnices, lacas, gasolina,
tolueno y pinturas a base de disolventes.

Lugar seguro: Es la zona o area seleccionada e identificada dentro o fuera del
centro de trabajo, que los trabajadores y demas ocupantes del mismo deberan
utilizar como zona de proteccidn, en caso de alarma y evacuacion por incendio, de
acuerdo con lo establecido en el plan de atencion a emergencias.

Mantenimiento a extintores: Es la revision completa, interna y externa, del
extintor y, en caso de requerirse, las pruebas, reparaciones, sustitucion de partes
y la recarga del agente extintor, a fin de que éste opere de manera efectiva y
segura.

Material inflamable: Es todo aquel sélido, liquido o gas susceptible de arder con
facilidad cuando entra en contacto con una fuente de ignicion o de calor, con
rapida propagacion de flama.

Material piroférico: Es todo sdlido o liquido que al contacto con el aire, aun en
pequefias cantidades, entra en ignicidon, es decir, reacciona en forma espontanea
con desprendimiento de grandes cantidades de luz y calor.
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Material resistente al fuego: Son los recubrimientos ignifugos o retardantes, asi
como los elementos de construccion, tales como paredes, techos o pisos, que
pueden estar sujetos a la accion del fuego por un tiempo determinado sin entrar en
combustioén.

Medios de deteccion de incendio: Son elementos con sensores automaticos y
alarma de incendio, que responden a estimulos fisicos y/o quimicos, tales como
calor, humo, flama o productos de la combustion, y pueden estar contenidos en
dispositivos independientes o en sistemas.

Prestador de servicio a extintores: Es la persona fisica o moral que realiza el
servicio de mantenimiento o recarga a extintores, verificada en la nhorma NOM-
154-SCFI-2005, o las que la sustituyan, por una persona acreditada y aprobada
para determinar la evaluacién de la conformidad de la citada norma.

Prevenciéon de incendios: Son todas aquellas acciones técnicas o
administrativas que se desarrollan para evitar que en el centro de trabajo se
presente un incendio.

Programas de Proteccion Civil: Son los instrumentos de planeacion para definir
y establecer acciones destinadas a la prevencidén de calamidades, incluyendo las
emergencias de incendio y la atencion de su impacto en las empresas, industrias,
instituciones u organismos del sector publico, social y privado. Se basan en un
diagnostico y se dividen en tres subprogramas: prevencion, auxilio y apoyo.
También son considerados por diferentes entidades federativas como programas
internos, especificos o especiales de proteccion civil.

Proteccion contra incendios: Son todas aquellas instalaciones, equipos o
condiciones fisicas que se adoptan para que, en caso de requerirse, se utilicen en
la atencién de una emergencia de incendio.

Punto de inflamacién: Es la temperatura minima, corregida a la presion de
referencia de 101.3 kPa, a la que una sustancia desprende vapores capaces de
formar una mezcla inflamable en su superficie, y que no es suficiente para
sostener la combustion.

Recarga del agente: Es el reemplazo total del agente extintor por uno nuevo y, en
su caso, certificado.

Ruta de evacuacion: Es el recorrido horizontal o vertical, o la combinacién de
ambos, continuo y sin obstrucciones, que va desde cualquier punto del centro de
trabajo hasta un lugar seguro en el exterior, denominado punto de reunién, que
incluye locales intermedios como salas, vestibulos, balcones, patios y otros
recintos; asi como sus componentes, tales como puertas, escaleras, rampas y
pasillos. Consta de las partes siguientes:

a) Acceso a la ruta de salida: Es la parte del recorrido que conduce desde
cualquier lugar del centro de trabajo hasta la ruta de salida;
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b) Ruta de salida: Es la parte del recorrido que proviene del acceso a la ruta de
salida, separada de otras areas mediante elementos que proveen un trayecto
protegido hacia la descarga de salida, y

c) Descarga de salida: Es la parte final de la ruta de evacuacion que lleva a una
zona de seguridad en el exterior, denominada punto de reunion.

Trabajos en caliente: Son todos aquellos procesos o actividades en que se
manejen equipos que generen flama, calor, chispa, arco eléctrico o
incandescencia, tales como soldadura, corte, abrasién y fundicion, entre otros.
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Anexo A. Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2010

SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL
NORMA Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2010, Condiciones de seguridad-Prevencion y proteccion contra
incendios en los centros de trabajo.
Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

JAVIER LOZANO ALARCON, Secretario del Trabajo y Previsién Social, con fundamento en los articulos 16 y 40,
fracciones | y XI, de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 512, 523, fraccion |, 524 y 527, ultimo parrafo, de
la Ley Federal del Trabajo; 3o., fraccion Xl, 38, fraccion Il, 40, fraccion VII, 47, fraccion 1V, 51, cuarto parrafo, y 52 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 28 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 4o., 17,
fracciones | y Xl, 26, 27 y 28 del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo, y 19 del
Reglamento Interior de la Secretaria del Trabajo y Previsiéon Social, y

CONSIDERANDO

Que con fecha 31 de agosto de 2009, en cumplimiento de lo previsto por el articulo 46, fraccién |, de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacién, la Secretaria del Trabajo y Previsién Social presenté ante el Comité Consultivo Nacional
de Normalizacién de Seguridad y Salud en el Trabajo, el Anteproyecto de Modificacion de la presente Norma Oficial
Mexicana, y que el citado Comité lo consideré correcto y acordé que se publicara como Proyecto en el Diario Oficial de la
Federacion;

Que con objeto de cumplir con lo dispuesto en los articulos 69-E y 69-H, de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo, el Anteproyecto correspondiente fue sometido a la consideracion de la Comision Federal de Mejora
Regulatoria, la que dictaminé favorablemente en relacién con el mismo;

Que con fecha 22 de diciembre de 2009, en cumplimiento del Acuerdo por el que se establece la organizacion y Reglas
de Operacion del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Seguridad y Salud en el Trabajo, y de lo previsto por el
articulo 47, fraccion |, de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el
Proyecto de Modificacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2000, Condiciones de seguridad-Prevencion,
proteccion y combate de incendios en los centros de trabajo, para quedar como PROY-NOM-002-STPS-2009, Condiciones
de seguridad-Prevencién y proteccion contra incendios en los centros de trabajo, a efecto de que, dentro de los 60 dias
naturales siguientes a dicha publicacion, los interesados presentaran sus comentarios al Comité;

Que habiendo recibido comentarios de sesenta y siete promoventes, el Comité referido procedio a su estudio y resolvid
oportunamente sobre los mismos, publicando esta dependencia las respuestas respectivas en el Diario Oficial de la
Federacion de 12 de noviembre de 2010, en cumplimiento a lo previsto por el articulo 47, fraccion 1ll, de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion;

Que derivado de la incorporacion de los comentarios presentados al Proyecto de Modificacion de la Norma Oficial
Mexicana NOM-002-STPS-2000, Condiciones de seguridad-Prevencion, proteccion y combate de incendios en los centros
de trabajo, para quedar como PROY-NOM-002-STPS-2009, Condiciones de seguridad-Prevencion y proteccion contra
incendios en los centros de trabajo, asi como de la revisién final del propio proyecto, se realizaron diversas modificaciones
con el propésito de dar claridad, congruencia y certeza juridica en cuanto a las disposiciones que aplican en los centros de
trabajo, y

Que en atencion a las anteriores consideraciones y toda vez que el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de
Seguridad y Salud en el Trabajo otorgd la aprobacion respectiva, se expide la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-002-STPS-2010, CONDICIONES DE SEGURIDAD - PREVENCION Y PROTECCION
CONTRA INCENDIOS EN LOS CENTROS DE TRABAJO

INDICE

. Objetivo

. Campo de aplicacion

. Referencias

. Definiciones

. Obligaciones del patrén

. Obligaciones de los trabajadores

. Condiciones de prevencion y proteccion contra incendios

. Plan de atencion a emergencias de incendio

. Brigadas contra incendio

10. Simulacros de emergencias de incendio

11. Capacitacion

12. Unidades de verificacion

13. Procedimiento para la evaluacién de la conformidad

14. Vigilancia

15. Bibliografia

16. Concordancia con normas internacionales

Apéndice A Clasificacion del Riesgo de Incendio

Guia de Referencia | Instrucciones de Seguridad para la Prevencion y Proteccion contra Incendios

Guia de Referencia |l Brigadas de Emergencia y Consideraciones Generales sobre la Planeacién de los Simulacros de
Incendio

CoNODUARWN-=-

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza 153



Universidad Nacional Auténoma de México

Guia de Referencia Ill Componentes y Caracteristicas Generales del Equipo de Proteccion Personal para los
Integrantes de las Brigadas contra Incendio

Guia de Referencia IV Detectores de Incendio

Guia de Referencia V Sistemas Fijos contra Incendio

Guia de Referencia VI Recomendaciones sobre Periodos Maximos y Actividades Relativas a la Revision y Prueba de
Sistemas y Equipos contra Incendio

Guia de Referencia VIl Extintores contra Incendio

Guia de Referencia VIl Agentes Extintores

Guia de Referencia IX Modelo de Cuestionario para las Entrevistas a Trabajadores y Brigadistas

1. Objetivo

Establecer los requerimientos para la prevencién y proteccion contra incendios en los centros de trabajo.

2. Campo de aplicacion

La presente Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo.

3. Referencias

Para la correcta interpretacion de esta Norma, deberan consultarse las siguientes normas oficiales mexicanas vigentes
o las que las sustituyan:

3.1 NOM-017-STPS-2008, Equipo de proteccion personal - Seleccién, uso y manejo en los centros de trabajo.

3.2 NOM-022-STPS-2008, Electricidad estatica en los centros de trabajo - Condiciones de seguridad.

3.3 NOM-026-STPS-2008, Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por fluidos conducidos
en tuberias.

3.4 NOM-029-STPS-2005, Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros de trabajo - Condiciones de
seguridad.

3.5 NOM-003-SEGOB-2002, Sefiales y avisos para proteccion civil - Colores, formas y simbolos a utilizar.

3.6 NOM-106-SCFI-2000, Caracteristicas de disefio y condiciones de uso de la contrasefa oficial.

3.7 NOM-154-SCFI1-2005, Equipos contra incendio - Extintores - Servicio de mantenimiento y recarga.

5. Obligaciones del patrén

5.1 Clasificar el riesgo de incendio del centro de trabajo o por areas que lo integran, tales como plantas, edificios o
niveles, de conformidad con lo establecido por el Apéndice A de la presente Norma.

5.2 Contar con un croquis, plano o mapa general del centro de trabajo, o por areas que lo integran, actualizado y
colocado en los principales lugares de entrada, transito, reunion o puntos comunes de estancia o servicios para los
trabajadores, que contenga lo siguiente, segun aplique:

a) El nombre, denominacién o razén social del centro de trabajo y su domicilio;

b) La identificacion de los predios colindantes;

c) La identificacién de las principales areas o zonas del centro de trabajo con riesgo de incendio, debido a la presencia

de material inflamable, combustible, piroférico o explosivo, entre otros;

d) La ubicacién de los medios de deteccién de incendio, asi como de los equipos y sistemas contra incendio;

e) Las rutas de evacuacion, incluyendo, al menos, la ruta de salida y la descarga de salida, ademas de las salidas de

emergencia, escaleras de emergencia y lugares seguros;

f) La ubicacion del equipo de proteccion personal para los integrantes de las brigadas contra incendio, y

g) La ubicacion de materiales y equipo para prestar los primeros auxilios.

5.3 Contar con las instrucciones de seguridad aplicables en cada area del centro de trabajo y difundirlas entre los
trabajadores, contratistas y visitantes, segun corresponda (Véase la Guia de Referencia |, Instrucciones de Seguridad para
la Prevencion y Proteccién contra Incendios).

5.4 Cumplir con las condiciones de prevencioén y proteccién contra incendios en el centro de trabajo, de acuerdo con lo
establecido en el Capitulo 7 de la presente Norma.

5.5 Contar con un plan de atencién a emergencias de incendio, conforme al Capitulo 8 de esta Norma.

5.6 Contar con brigadas contra incendio en los centros de trabajo clasificados con riesgo de incendio alto, en los
términos del Capitulo 9 de la presente Norma.

5.7 Desarrollar simulacros de emergencias de incendio al menos una vez al afio, en el caso de centros de trabajo
clasificados con riesgo de incendio ordinario, y al menos dos veces al afio para aquellos con riesgo de incendio alto,
conforme a lo sefialado en el Capitulo 10 de esta Norma (Véase la Guia de Referencia Il, Brigadas de Emergencia y
Consideraciones Generales sobre la Planeacion de los Simulacros de Incendio).

5.8 Elaborar un programa de capacitacion anual tedrico-practico en materia de prevencion de incendios y atencion de
emergencias, conforme a lo previsto en el Capitulo 11 de esta Norma, asi como capacitar a los trabajadores y a los
integrantes de las brigadas contra incendio, con base en dicho programa.

5.9 Dotar del equipo de proteccién personal a los integrantes de las brigadas contra incendio, considerando para tal
efecto las funciones y riesgos a que estaran expuestos, de conformidad con lo previsto en la NOM-017-STPS-2008, o las
que la sustituyan (Véase la Guia de Referencia Ill, Componentes y Caracteristicas Generales del Equipo de Proteccion
Personal para los Integrantes de las Brigadas contra Incendio).

5.10 Contar en las areas de los centros de trabajo clasificadas con riesgo de incendio ordinario, con medios de
deteccion y equipos contra incendio, y en las de riesgo de incendio alto, ademas de lo anteriormente sefialado, con
sistemas fijos de proteccion contra incendio y alarmas de incendio, para atender la posible dimensién de la emergencia de
incendio, mismos que deberan ser acordes con la clase de fuego que pueda presentarse (Véanse la Guia de Referencia IV,
Detectores de Incendio y la Guia de Referencia V, Sistemas Fijos contra Incendio).

5.11 Contar con alguno de los documentos que enseguida se sefialan, tratdndose de centros de trabajo con riesgo de
incendio alto:
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a) El acta y la minuta correspondientes a la verificacion satisfactoria del cumplimiento de la presente Norma, que emita
la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, en el marco de las evaluaciones integrales del Programa de
Autogestion en Seguridad y Salud en el Trabajo, o

b) El dictamen de cumplimiento de esta Norma expedido por una unidad de verificacion acreditada y aprobada, o

c) El acta circunstanciada que resulte de la revision, verificacion, inspeccién o vigilancia de las condiciones para la
prevencion y proteccion contra incendios en los centros de trabajo, por parte de la autoridad local de proteccion
civil que corresponda al domicilio del centro de trabajo, en el marco de los programas internos, especificos o
especiales de proteccion civil.

5.12 Exhibir a la autoridad del trabajo, cuando ésta asi lo solicite, los documentos que la presente Norma le obligue a

elaborar y poseer.

6. Obligaciones de los trabajadores

6.1 Cumplir con las instrucciones de seguridad que dicte el patrén.

6.2 Cumplir con las medidas de prevencion y proteccion contra incendios establecidas por el patron.

6.3 Participar en las actividades de capacitacion y entrenamiento proporcionadas por el patrén para la prevencion y

proteccion contra incendios.

6.4 Auxiliar en la respuesta a emergencias de incendio que se presenten en el centro de trabajo, conforme a la

capacitacion y entrenamiento recibidos.

6.5 Cumplir con las instrucciones sobre el uso y cuidado del equipo de proteccién personal proporcionado por el patrén

a los integrantes de las brigadas contra incendio.

6.6 Participar en las brigadas contra incendio.

6.7 Participar en los simulacros de emergencias de incendio.

6.8 No bloquear, dafar, inutilizar o dar uso inadecuado a los equipos de proteccidon personal para la atencién a

emergencias, croquis, planos, mapas, y sefialamientos de evacuacion, prevenciéon y combate de incendios, entre otros.

6.9 Poner en practica el procedimiento de alertamiento, en caso de detectar una situacion de emergencia de incendio.

7. Condiciones de prevencion y proteccion contra incendios

7.1 Contar con instrucciones de seguridad aplicables en cada area del centro trabajo al alcance de los trabajadores,

incluidas las relativas a la ejecucion de trabajos en caliente en las areas en las que se puedan presentar incendios, y
supervisar que éstas se cumplan.

7.2 Elaborar un programa anual de revision mensual de los extintores, y vigilar que los extintores cumplan con las

condiciones siguientes:

a) Que se encuentren en la ubicacion asignada en el plano a que se refiere el numeral 5.2, inciso d), y que estén
instalados conforme a lo previsto por el numeral 7.17 de esta Norma;

b) Que su ubicacién sea en lugares visibles, de facil acceso y libres de obstaculos;

c) Que se encuentren sefializados, de conformidad con lo que establece la NOM-026-STPS-2008 o la NOM-003-
SEGOB-2002, o las que las sustituyan;

d) Que cuenten con el sello o fleje de garantia sin violar;

e) Que la aguja del manémetro indique la presion en la zona verde (operable), en el caso de extintores cuyo recipiente
esté presurizado permanentemente y que contengan como agente extintor agua, agua con aditivos, espuma,
polvo quimico seco, halones, agentes limpios o quimicos humedos;

f) Que mantengan la capacidad nominal indicada por el fabricante en la etiqueta, en el caso de extintores con biéxido
de carbono como agente extintor;

g) Que no hayan sido activados, de acuerdo con el dispositivo que el fabricante incluya en el extintor para detectar su
activacion, en el caso de extintores que contengan como agente extintor polvo quimico seco, y que se presurizan
al momento de operarlos, por medio de gas proveniente de cartuchos o capsulas, internas o externas;

h) Que se verifiquen las condiciones de las ruedas de los extintores moviles;

i) Que no existan dafos fisicos evidentes, tales como corrosién, escape de presion, obstruccion, golpes o
deformaciones;

j) Que no existan dafios fisicos, tales como roturas, desprendimientos, protuberancias o perforaciones, en mangueras,
boquillas o palanca de accionamiento, que puedan propiciar su mal funcionamiento. El extintor debera ser puesto
fuera de servicio, cuando presente dafio que afecte su operacion, o dicho dafio no pueda ser reparado, en cuyo
caso debera ser sustituido por otro de las mismas caracteristicas y condiciones de operacion;

k) Que la etiqueta, placa o grabado se encuentren legibles y sin alteraciones;

1) Que la etiqueta cuente con la siguiente informacién vigente, después de cada mantenimiento:

1) El nombre, denominacién o razén social, domicilio y teléfono del prestador de servicios;

2) La capacidad nominal en kilogramos o litros, y el agente extintor;

3) Las instrucciones de operacion, breves y de facil comprensién, apoyadas mediante figuras o simbolos;

4) La clase de fuego a que esta destinado el equipo;

5) Las contraindicaciones de uso, cuando aplique;

6) La contrasefia oficial del cumplimiento con la normatividad vigente aplicable, de conformidad con lo dispuesto
por la Norma Oficial Mexicana NOM-106-SCFI-2000, o las que la sustituyan, en su caso;

7) El mes y afio del dltimo servicio de mantenimiento realizado, y

8) La contrasefa oficial de cumplimiento con la Norma NOM-154-SCFI-2005, o las que la sustituyan, y el nimero
de dictamen de cumplimiento con la misma, y

m) Los extintores de polvo quimico seco deberan contar ademas con el collarin que establece la NOM-154-SCFI1-2005,
o las que la sustituyan.

No se requerira la revisiéon de los aspectos contenidos en el numeral 7.2, inciso 1), subincisos 7) y 8), e inciso m), en el

caso de equipos de nueva adquisicion.

7.3 Contar con el registro de los resultados de la revision mensual a los extintores que al menos contenga:
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a) La fecha de la revision;

b) El nombre o identificacion del personal que realizé la revision;

c) Los resultados de la revision mensual a los extintores;

d) Las anomalias identificadas, y

e) El seguimiento de las anomalias identificadas.

7.4 Establecer y dar seguimiento a un programa anual de revision y pruebas a los equipos contra incendio, a los medios
de deteccion y, en su caso, a las alarmas de incendio y sistemas fijos contra incendio (Véase la Guia de Referencia VI,
Recomendaciones sobre Periodos Maximos y Actividades Relativas a la Revision y Prueba de Sistemas y Equipos contra
Incendio).

Si derivado de dicha revision y pruebas, se encontrara que existe dafio o deterioro en los equipos, sistemas y medios de
deteccion contra incendio, éstos se someteran al mantenimiento correspondiente por personal capacitado para tal fin.

7.5 Establecer y dar seguimiento a un programa anual de revisién a las instalaciones eléctricas de las areas del centro
de trabajo, con énfasis en aquellas clasificadas como de riesgo de incendio alto, a fin de identificar y corregir condiciones
inseguras que puedan existir, el cual debera comprender, al menos, los elementos siguientes:

a) Tableros de distribucion;

b) Conductores;

c) Canalizaciones, incluyendo los conductores y espacios libres en éstas;

d) Cajas de conexiones;

e) Contactos;

f) Interruptores;

g) Luminarias;

h) Protecciones, incluyendo las de cortocircuito -fusibles, cuchillas desconectadoras, interruptor automatico, dispositivos

termo-magnéticos, entre otros-, en circuitos alimentadores y derivados, y

i) Puesta a tierra de equipos y circuitos.

7.5.1 Este programa debera ser elaborado y aplicado por personal previamente capacitado y autorizado por el patron.

7.5.2 Entre los aspectos a revisar dentro del programa a que se refiere este numeral, se deberan considerar los
denominados puntos calientes de la instalacién eléctrica, aislamientos o conexiones rotas o flojas, expuestas o quemadas;
sobrecargas (varias cargas en un solo tomacorriente); alteraciones, e improvisaciones, entre otras.

7.5.3 Si derivado de dicha revisién, se encontrara que existe dafio o deterioro en las instalaciones eléctricas, éstas se
someteran al mantenimiento correspondiente por personal capacitado para tal fin, de conformidad con lo dispuesto por la
NOM-029-STPS-2005, o las que la sustituyan.

7.6 Establecer y dar seguimiento a un programa anual de revisién a las instalaciones de gas licuado de petréleo y/o
natural, a fin de identificar y corregir condiciones inseguras que puedan existir, mismo que debera contener, al menos, los
elementos siguientes:

a) La integridad de los elementos que componen la instalacion, y

b) La sefalizacion de las tuberias de la instalacion, misma que debera conservarse visible y legible, conforme a lo

establecido por la NOM-026-STPS-2008, o las que la sustituyan.

7.6.1 Este programa debera ser elaborado y aplicado por personal previamente capacitado y autorizado por el patron.

7.6.2 Si derivado de la revision, se encontrara que existen dafios o deterioro en dichas instalaciones, éstas se
someteran al mantenimiento correspondiente por personal capacitado para tal fin.

7.7 Contar con el registro de resultados de los programas a que se refieren los numerales 7.4, 7.5 y 7.6, con al menos
los datos siguientes:

a) El nombre, denominacién o razén social y domicilio completo del centro de trabajo;

b) La fecha de la revision;

c) Las areas revisadas;

d) Las anomalias detectadas y acciones determinadas para su correccion y seguimiento, en su caso, y

e) El nombre y puesto de los responsables de la revisién.

7.8 Contar, en su caso, con la sefalizacion que prohiba fumar, generar flama abierta o chispas e introducir objetos
incandescentes, cerillos, cigarrillos o, en su caso, utilizar teléfonos celulares, aparatos de radiocomunicacién, u otros que
puedan provocar igniciéon por no ser intrinsecamente seguros, en las areas en donde se produzcan, almacenen o manejen
materiales inflamables o explosivos. Dicha sefalizaciéon debera cumplir con lo establecido por la NOM-026-STPS-2008 o la
NOM-003-SEGOB-2002, o las que las sustituyan.

7.9 Contar con sefalizacion en la proximidad de los elevadores, que prohiba su uso en caso de incendio, de
conformidad con lo establecido en la NOM-003-SEGOB-2002, o las que la sustituyan.

7.10 Prohibir y evitar el bloqueo, dafo, inutilizacion o uso inadecuado de los equipos y sistemas contra incendio, los
equipos de proteccion personal para la respuesta a emergencias, asi como los sefialamientos de evacuacion, prevencion y
de equipos y sistemas contra incendio, entre otros.

7.11 Establecer controles de acceso para los trabajadores y demas personas que ingresen a las areas donde se
almacenen, procesen o manejen materiales inflamables o explosivos.

7.12 Adoptar las medidas de seguridad para prevenir la generacion y acumulacién de electricidad estatica en las areas
donde se manejen materiales inflamables o explosivos, de conformidad con lo establecido en la NOM-022-STPS-2008, o las
que la sustituyan. Asimismo, controlar en dichas areas el uso de herramientas, ropa, zapatos y objetos personales que
puedan generar chispa, flama abierta o altas temperaturas.

7.13 Contar con las medidas o procedimientos de seguridad, para el uso de equipos de calefaccion, calentadores,
hornos, parrillas u otras fuentes de calor, en las areas donde existan materiales inflamables o explosivos, y supervisar que
se cumplan.

7.14 Prohibir y evitar que se almacenen materiales o coloquen objetos que obstruyan e interfieran el acceso al equipo
contra incendio o a los dispositivos de alarma de incendio o activacion manual de los sistemas fijos contra incendio.
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7.15 Contar con rutas de evacuacién que cumplan con las condiciones siguientes:

a) Que estén sefalizadas en lugares visibles, de conformidad con lo dispuesto por la NOM-026-STPS-2008 o la NOM-
003-SEGOB-2002, o las que las sustituyan;

b) Que se encuentren libres de obstaculos que impidan la circulacion de los trabajadores y demas ocupantes;

c) Que dispongan de dispositivos de iluminacién de emergencia que permitan percibir el piso y cualquier modificacién
en su superficie, cuando se interrumpa la energia eléctrica o falte iluminacién natural;

d) Que la distancia por recorrer desde el punto mas alejado del interior de una edificacion, hacia cualquier punto de la
ruta de evacuacion, no sea mayor de 40 m. En caso contrario, el tiempo maximo de evacuacion de los ocupantes
a un lugar seguro debera ser de tres minutos;

e) Que las escaleras eléctricas sean consideradas parte de una ruta de evacuacion, previo bloqueo de la energia que
las alimenta y de su movimiento;

f) Que los elevadores no sean considerados parte de una ruta de evacuacion y no se usen en caso de incendio;

dg) Que los desniveles o escalones en los pasillos y corredores de las rutas de evacuacion estén sefializados, de
conformidad con la NOM-026-STPS-2008 o la NOM-003-SEGOB-2002, o las que las sustituyan, y

h) Que en el recorrido de las escaleras de emergencia exteriores de los centros de trabajo de nueva creacion, las
ventanas, fachadas de vidrio o cualquier otro tipo de aberturas, no representen un factor de riesgo en su uso
durante una situacion de emergencia de incendio.

7.16 Contar con salidas normales y/o de emergencia que cumplan con las condiciones siguientes:

a) Que estén identificadas conforme a lo sefialado en la NOM-026-STPS-2008 o la NOM-003-SEGOB-2002, o las que
las sustituyan;

b) Que comuniquen a un descanso, en caso de acceder a una escalera;

c) Que en las salidas de emergencia, las puertas abran en el sentido del flujo, salvo que sean automaticas y corredizas;

d) Que las puertas sean de materiales resistentes al fuego y capaces de impedir el paso del humo entre areas de
trabajo, en caso de quedar clasificados el area o centro de trabajo como de riesgo de incendio alto, y se requiera
impedir la propagacion de un incendio hacia una ruta de evacuacion o areas contiguas por presencia de
materiales inflamables o explosivos;

e) Que las puertas de emergencia cuenten con un mecanismo que permita abrirlas desde el interior, mediante una
operacion simple de empuje;

f) Que las puertas consideradas como salidas de emergencia estén libres de obstaculos, candados, picaportes o
cerraduras con seguros puestos durante las horas laborales, que impidan su utilizacion en casos de emergencia,

y

dg) Que cuando sus puertas sean consideradas como salidas de emergencia, y funcionen en forma automatica, o
mediante dispositivos eléctricos o electronicos, permitan la apertura manual, si llegara a interrumpirse la energia
eléctrica en situaciones de emergencia.

7.17 Instalar extintores en las areas del centro de trabajo, de acuerdo con lo siguiente:

a) Contar con extintores conforme a la clase de fuego que se pueda presentar (Véanse la Guia de Referencia VI,
Extintores contra Incendio y la Guia de Referencia VIII Agentes Extintores);

b) Colocar al menos un extintor por cada 300 metros cuadrados de superficie o fraccion, si el grado de riesgo es
ordinario;

c) Colocar al menos un extintor por cada 200 metros cuadrados de superficie o fraccion, si el grado de riesgo es alto;

d) No exceder las distancias maximas de recorrido que se indican en la Tabla 1, por clase de fuego, para acceder a
cualquier extintor, tomando en cuenta las vueltas y rodeos necesarios:

Tabla 1
Distancias maximas de recorrido por tipo de riesgo y clase de fuego
Riesgo de incendio Distancia maxima al extintor (metros)
Clases A,CyD | Clase B | Clase K
Ordinario 23 15 10
Alto 23 10* 10

* Los extintores para el tipo de riesgo de incendio alto y fuego clase B, se podran ubicar a una distancia maxima de 15
m, siempre que sean del tipo movil.

e) Los centros de trabajo o areas que lo integran con sistemas automaticos de supresién, podran contar hasta con la
mitad del numero requerido de extintores que correspondan, de acuerdo con lo sefialado en los incisos b) y c) del
presente numeral, siempre y cuando tengan una capacidad nominal de al menos seis kilogramos o nueve litros;

f) Colocarlos a una altura no mayor de 1.50 m, medidos desde el nivel del piso hasta la parte mas alta del extintor, y

g) Protegerlos de dafios y de las condiciones ambientales que puedan afectar su funcionamiento.

7.18 Proporcionar mantenimiento a los extintores como resultado de las revisiones mensuales. Dicho mantenimiento
debera estar garantizado conforme a lo establecido en la NOM-154-SCFI-2005, o las que la sustituyan, y habra de
proporcionarse al menos una vez por afio. Cuando los extintores se sometan a mantenimiento, deberan ser reemplazados
en su misma ubicacion, por otros cuando menos del mismo tipo y capacidad.

7.19 Proporcionar la recarga a los extintores después de su uso y, en su caso, como resultado del mantenimiento, la
cual debera estar garantizada de acuerdo con lo establecido en la NOM-154-SCFI-2005, o las que la sustituyan.

8. Plan de atencién a emergencias de incendio

8.1 El plan de atencién a emergencias de incendio debera contener, segun aplique, lo siguiente:

a) La identificacion y localizacion de areas, locales o edificios y equipos de proceso, destinados a la fabricacion,
almacenamiento o manejo de materias primas, subproductos, productos y desechos o residuos que impliquen
riesgo de incendio;
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b) La identificacién de rutas de evacuacion, salidas y escaleras de emergencia, zonas de menor riesgo y puntos de

reunion, entre otros;

c) El procedimiento de alertamiento, en caso de ocurrir una emergencia de incendio, con base en el mecanismo de

deteccion implantado;

d) Los procedimientos para la operacion de los equipos, herramientas y sistemas fijos contra incendio, y de uso del

equipo de proteccion personal para los integrantes de las brigadas contra incendio;

e) El procedimiento para la evacuacion de los trabajadores, contratistas, patrones y visitantes, entre otros, considerando

a las personas con capacidades diferentes;

f) Los integrantes de las brigadas contra incendio con responsabilidades y funciones a desarrollar;

g) El equipo de protecciéon personal para los integrantes de las brigadas contra incendio;

h) El plan de ayuda mutua que se tenga con otros centros de trabajo;

i) El procedimiento de solicitud de auxilio a cuerpos especializados para la atencién a la emergencia contra incendios,

considerando el directorio de dichos cuerpos especializados de la localidad;

j) Los procedimientos para el retorno a actividades normales de operacion, para eliminar los riesgos después de la

emergencia, asi como para la identificaciéon de los dafios;

k) La periodicidad de los simulacros de emergencias de incendio por realizar;

1) Los medios de difusion para todos los trabajadores sobre el contenido del plan de atencién a emergencias de

incendio y de la manera en que ellos participaran en su ejecucion, y

m) Las instrucciones para atender emergencias de incendio.

8.2 Para centros de trabajo con riesgo de incendio alto, el plan de atencidon a emergencias de incendio debera contener,
ademas de lo previsto en el numeral 8.1, lo siguiente:

a) Las brigadas de primeros auxilios, de comunicacién y de evacuacion;

b) Los procedimientos para realizar sus actividades, y

c) Los recursos para desempenar las funciones de las brigadas.

9. Brigadas contra incendio

9.1 Para determinar el nimero de integrantes de la(s) brigada(s) del centro de trabajo, se deberan considerar al menos:

a) El numero de trabajadores por turno del centro de trabajo;

b) La asignacion y rotacion de trabajadores en los diferentes turnos, y

c) Los resultados de los simulacros, con base en lo establecido en el numeral 10.3, incisos d), e), f) y g) de la presente

Norma, considerando los accidentes previsibles mas graves que puedan llegar a ocurrir en las diferentes areas de
las instalaciones.

9.2 Los integrantes de las brigadas deberan ser seleccionados entre los trabajadores que cuenten con disposicion para
participar y con aptitud fisica y mental para desarrollar las funciones que se les asignen en el plan de atencién a
emergencias de incendio.

9.3 Las brigadas contra incendio deberan tener, al menos, las funciones siguientes:

a) Evaluar los riesgos de la situacion de emergencia por incendio, a fin de tomar las decisiones y acciones que
correspondan, a través del responsable de la brigada o, quien tome el mando a falta de éste, de acuerdo con el plan de
atencion a emergencias de incendio, y

b) Reconocer y operar los equipos, herramientas y sistemas fijos contra incendio, asi como saber utilizar el equipo de
proteccion personal contra incendio, de acuerdo con las instrucciones del fabricante, los procedimientos establecidos y la
capacitacion proporcionada por el patrén o las personas capacitadas que éste designe.

10. Simulacros de emergencias de incendio

10.1 Los simulacros de emergencias de incendio se deberan realizar por areas o por todo el centro de trabajo.

10.2 La planeacion de los simulacros de emergencias de incendio debera hacerse constar por escrito y contener al

menos:

a) Los nombres de los encargados de coordinar el simulacro y de establecer las medidas de seguridad por adoptar

durante el mismo;

b) La fecha y hora de ejecucion;

c) El alcance del simulacro: integral o por areas del centro de trabajo, con o sin previo aviso, personal involucrado, entre

otros;

d) La determinacion del tipo de escenarios de emergencia mas criticos que se pudieran presentar, tomando en cuenta

principalmente el tipo y cantidad de materiales inflamables o explosivos, las caracteristicas, el riesgo de incendio
y la naturaleza de las areas del centro de trabajo, asi como las funciones y actividades que realizara el personal
involucrado;

e) La secuencia de acciones por realizar durante el simulacro, y

f) En su caso, la participacion de los cuerpos especializados de la localidad para la atencién a la emergencia, de existir

éstos, y si asi lo preve el tipo de escenario de emergencia planeado.

10.3 Los resultados de los simulacros de emergencias de incendio se deberan registrar con al menos la informacion
siguiente:

a) El nombre, denominaciéon o razén social del centro de trabajo donde se desarrollo el simulacro, incluyendo el

domicilio completo;

b) Las areas del centro de trabajo en las que se realiz6 el simulacro;

c) El nimero de personas que intervinieron;

d) Los recursos utilizados durante el simulacro;

e) La deteccion de desviaciones en las acciones planeadas;

f) Las recomendaciones para actualizar el plan de atencion a emergencias de incendio;

g) La duracién del simulacro, y

h) Los nombres de los encargados de coordinarlo.
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11. Capacitacion
11.1 Los trabajadores deberan ser capacitados para prevenir incendios en el centro de trabajo, de acuerdo con los
riesgos de incendio que se pueden presentar en sus areas o puestos de trabajo, en los aspectos basicos de riesgos de
incendio y conceptos del fuego.

11.2 Los trabajadores deberan recibir entrenamiento tedrico-practico, segun aplique, para:

a) Manejar los extintores y/o sistemas fijos contra incendio;

b) Actuar conforme al plan de atencién a emergencias de incendio;

c) Actuar y responder en casos de emergencia de incendio, asi como para prevenir riesgos de incendio en las areas de
trabajo donde se almacenen, procesen y manejen materiales inflamables o explosivos, en lo referente a:
1) Instalaciones eléctricas;
2) Instalaciones de aprovechamiento de gas licuado de petréleo o natural;
3) Prevencion de actos inseguros que puedan propiciar incendios;
4) Medidas de prevencioén de incendios, y
5) Orden y limpieza.

d) Participar en el plan de ayuda mutua que se tenga con otros centros de trabajo;

e) Identificar un fuego incipiente y combatirlo, asi como activar el procedimiento de alertamiento, y

f) Conducir a visitantes del centro de trabajo en simulacros o en casos de emergencia de incendios, a un lugar seguro.

11.3 Los brigadistas de los centros de trabajo clasificados con riesgo de incendio alto, deberan ser capacitados,
ademas de lo establecido en los numerales 11.1 y 11.2, en la aplicacién de las instrucciones para atender
emergencias de incendio, en apego al plan de atencién a emergencias de incendio, con los temas siguientes:

a) El contenido del plan de atenciéon a emergencias de incendio, establecido en el Capitulo 8 de esta Norma;

b) Las estrategias, tacticas y técnicas para la extincién de fuegos incipientes o, en su caso, incendios, de acuerdo con
las emergencias potenciales del centro de trabajo y el plan de atenciéon a emergencias de incendio;

c) Los procedimientos basicos de rescate y de primeros auxilios;

d) La comunicacion interna con trabajadores y brigadistas, y externa con grupos de auxilio;

e) La coordinacién de las brigadas con grupos externos de auxilio, para la atencién de las situaciones de emergencia;

f) El funcionamiento, uso y mantenimiento de los equipos contra incendio;

g) Las verificaciones de equipos para proteccion y combate de incendios, asi como para el equipo de primeros auxilios,

y
h) ElI manejo seguro de materiales inflamables o explosivos, en casos de emergencias, considerando los aspectos
siguientes:
1) Las propiedades y caracteristicas de dichos materiales, mismas que pueden ser consultadas en sus
respectivas hojas de datos de seguridad;
2) Los riesgos por reactividad;
3) Los riesgos a la salud;
4) Los medios, técnicas y precauciones especiales para la extincion;
5) Las contraindicaciones del combate de incendios, y
6) Los métodos de mitigacion para controlar la sustancia.
11.4 El responsable de la brigada y quien sea designado para suplirle en sus ausencias, deberan recibir ademas
capacitacion en la toma de decisiones y acciones por adoptar, dependiendo de la magnitud y clase de fuego.
11.5 El programa anual de capacitacion debera contener, al menos, la informacién siguiente:
a) Los puestos de trabajo involucrados en la capacitacion;
b) Los temas de la capacitaciéon de acuerdo con los numerales 11.1, 11.2 'y 11.3;
c) Los tiempos de duracion de los cursos, platicas o actividades de capacitacién y su periodo de ejecucion, y
d) El nombre del responsable del programa.

Apéndice A
Clasificaciéon del Riesgo de Incendio
A.1 Indicaciones para clasificar el riesgo de incendio
A.1.1 Para determinar el riesgo de incendio en el centro de trabajo, se aplicara la Tabla A.1.

Tabla A1
Determinacion del riesgo de incendio

Riesgo de incendio
Concepto M—
Ordinario Alto
Superficie construida, en metros cuadrados. Menor de 3 000 Igual o Mayor de 3 000
Inventario de gases inflamables, en litros. Menor de 3 000 Igual o Mayor de 3 000
Inventario de liquidos inflamables, en litros. Menor de 1 400 Igual o Mayor de 1 400
Inventario de liquidos combustibles, en litros. Menor de 2 000 Igual o Mayor de 2 000
Inventario de sélidos combus_tlbles, l_ncIU|do el mobiliario del Menor de 15 000 Igual o Mayor de 15 000
centro de trabajo, en kilogramos.
Materiales piroféricos y explosivos, en kilogramos. No aplica Cualquier cantidad

e —
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A.1.2 La clasificacién del riesgo de incendio en el centro de trabajo se podra determinar por las areas que lo integran,
siempre y cuando estén delimitadas mediante materiales resistentes al fuego o por distanciamiento, que impidan una rapida
propagacion del fuego entre las mismas.

A.1.3 Para la determinacioén del riesgo de incendio, se debera proceder de la manera siguiente:

a) ldentificar la superficie construida en metros cuadrados del centro de trabajo, o de las areas que lo integran.

b) Identificar el inventario maximo que se haya registrado en el transcurso de un afo, de los materiales, sustancias o
productos que se almacenen, procesen y manejen en el centro de trabajo, o en las areas que lo integran, para los
conceptos de la Tabla A.1 que resulten aplicables.

c) Para determinar el inventario de sélidos combustibles por el mobiliario en oficinas administrativas y otras areas
similares, se considerara un promedio de 60 kg por cada trabajador del centro de trabajo, o de las areas que lo
integran. No se contabilizaran los trabajadores que realicen sus actividades fuera del centro de trabajo, tales
como conductores, repartidores, vendedores, promotores, entre otros. Opcionalmente, el inventario podra
determinarse considerando la cantidad real existente.

d) Cuando se disponga en el centro de trabajo, o en las areas que lo integran, de dos o mas materiales, sustancias o
productos que correspondan a un mismo concepto, el riesgo de incendio para dicho concepto se determinara con
base en la sumatoria de los inventarios de dichos materiales, sustancias o productos.

e} Cuando se disponga en el centro de trabajo, 0 en las areas que lo integran, de dos o mas materiales,
sustancias o productos gue correspondan a gases inflamables, liguidos inflamables, liguidos
combustibles wio sdlidos combustibles, de igual o de distinto resgo de incendio, éste se determinara
con base en la fdmmula siguiente:

[Inwr«zmrz‘o 1 ] [Inv@n:arz'o 2] [I.vzverz.tarz'o 3] [Inwn:arz‘o 4]
+ + +

Carticdad 1 Cantidad 2 Carntidad 3 Cartidad 4
Es decir:
Tnvantario da Tnvantario de Tnvenfario de Tnvanfarioda
pases nf lamables Hguidos it lemables Hguidos combusiibles + sdlidos combusfibles
3000 Hiros 1400 bfros 2000 Hiros 15000 &Hlog remos
Donde:

Imventario 1, Inventario 2, Inventario 3 e lnventario 4, es el inventario maximo que se haya registrado en el
transcurso de un afio de los materiales, sustancias 0 productos gque se almacenen, PIOCESEN ¥ MAangen en
gl centro de trabajo, 0 en las areas que lo integran, para cada uno de los conceptos que resulten aplicables de
la Tabla A1 del presente Apéndice.

Cantidad 1, Cantidad 2, Cantidad 3 v Cantidad 4, es la establecida para cada uno de los conceptos que
resulten aplicables al centro de trabajo, 0 a las areas que lo integran, de la Takbla A1 del presente Apéndice.

Resultados v clasificacion

Si el resultado de la sumatoria es menor a UMGO, al centro de trabajo, o al area gue lo integra, le
correspondera por concepto del inventario de gases inflamables, liguidos inflamables, liguidos combustibles
wio sdlidos combustibles, el riesgo de incendio ordinario.

fmventario 1 fmventario 2 fmventario 3 fmventario 4 <1
+ + +
Clantidad | Cantidad 2 Cantidad 3 Clantidad 4
Si el resultado de la surmatoria es igual o mayor a UNO, al centro de trabajo, o al area gue lo integra, le

correspondera por concepto del inventario de gases inflamables, liguidos inflamables, liquidos combustibles
wio salidos combustibles, el riesgo de incendio alto.

fmventaric 1 fmventario 2 fmventario 3 fmvenrtario 4
+ + + =1

Cantidaed 1 Cantidad 2 Cantidad 3 Clantidad 4

A.1.4 Se clasificaran con riesgo de incendio:

a) Ordinario: Los centros de trabajo con superficie construida menor de tres mil metros cuadrados y que obtengan un
resultado menor a UNO, con motivo de la aplicacion de la formula a que se refiere el numeral A.1.3, inciso e).

b) Alto: Los centros de trabajo con superficie construida igual o mayor de tres mil metros cuadrados, asi como los
centros de trabajo con cualquier superficie construida y/o que obtengan un resultado igual o mayor a UNO, con
motivo de la aplicacion de la formula a que se refiere el numeral A.1.3, inciso e).

A.1.5 Las areas de paso, esparcimiento y estacionamiento del centro de trabajo que, de manera excepcional, se utilicen
temporalmente, por no mas de siete dias, para realizar actividades de almacenamiento de liquidos inflamables o
combustibles, no estaran sujetas a la clasificacion del riesgo de incendio; sin embargo, en ellas se debera contar, al menos,
con equipo contra incendio portatil o moévil, de acuerdo con el tipo de fuego que se pueda presentar.

A.1.6 Cuando se modifiquen los inventarios maximos que se hayan registrado en el transcurso de un afio, de los
materiales, sustancias o productos, se debera efectuar una nueva determinacion del riesgo de incendio.

A.2 Presentacion de la clasificacion del riesgo de incendio
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A.2.1 La clasificaciéon del riesgo de incendio, ya sea integral o por areas del centro de trabajo, se anotara en escrito
libre, al menos con los datos siguientes:

a) El nombre, denominacién, razon social o identificacion especifica del centro de trabajo;

b) El domicilio completo del centro de trabajo;

c) La descripcion general del proceso productivo, asi como los materiales y cantidades que se emplean en dichos
procesos;

d) El numero maximo de trabajadores por turnos de trabajo o, en su caso, los ubicados en locales, edificios o niveles
del centro de trabajo;

e) El numero méximo estimado de personas externas al centro de trabajo que concurren a éste, tales como contratistas
y visitantes;

f) La superficie construida en metros cuadrados;

g) El desglose del inventario maximo que se haya registrado en el transcurso de un afio, de los materiales, sustancias o
productos que se almacenen, procesen y manejen en el centro de trabajo, y la clasificacion correspondiente en
cada caso, segun lo establecido en la Tabla A.1.

Cuando la clasificacién se haya efectuado de manera independiente por cada area de trabajo, se presentara el
desglose de inventarios y la clasificacion correspondiente para cada una de éstas;

h) El célculo desarrollado para la determinacion final del riesgo de incendio;

i) La fecha de realizacion de la determinacion final del riesgo de incendio;

j) El tipo de riesgo de incendio (ordinario o alto), y

k) El nombre de la(s) persona(s) responsable(s) de la clasificacion realizada.

e —
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Anexo C. Croquis con la ubicacion de los equipos de combate
contra incendio.
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