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GLOSARIO DE TERMINOS

Accidente de trabajo: Es toda lesion fisica inmediata o incluso la muerte, durante la jornada
laboral o bien, por motivos del mismo. (NOM-019-STPS-2011)

Acciones preventivas: Son actos que contribuyen a la disminucion de riesgos, con el

objetivo de evitar dafos a personas o bienes materiales.

Acciones correctivas: Actos posteriores a un accidente o evento inesperado que genero
dafos fisicos a una instalacion, lugar o incluso personas, con el fin de enmendarlos (NOM-
030-STPS-2009)

Actos inseguros: Son acciones imprudentes por un trabajador que exponen su salud e
integridad fisica. (NOM-019-STPS-2011)

Agente: Es una variable con la capacidad de afectar en ausencia o presencia, la integridad
fisica y salud del trabajador por ausencia o presencia en el area de trabajo y éste puede ser
un elemento fisico, quimico o bioldgico. (NOM-019-STPS-2011)

Agente extinguidor: Es una sustancia que por sus propiedades fisicas y quimicas, extingue
el fuego y estas se pueden presentar en estado sélido, liquido o gaseoso. (NOM-154-SCFI-
2005)

Centro de trabajo: Es un éarea construida, en donde personas contratadas por una
organizacion, realizan actividades laborales, ya sean administrativas, de produccion,
transporte, almacenamiento, entre otras. (Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el
Trabajo, 2014)

Condiciones inseguras. Son aquellas caracteristicas fisicas, ambientales, estructurales, y/o
conductuales que pueden generar un incidente, accidente o enfermedad de trabajo. (NOM-
019-STPS-2011)



Dictamen de verificacion: Es una evidencia documental, en donde se exponen los resultados

de una verificacion de cumplimiento normativo. (NOM-026-STPS-2008)

Equipo de proteccion personal (EPP): Son elementos, objetos y/o dispositivos, disefiados
para proteger a un individuo de probables dafios fisicos o incluso, para prevenir
enfermedades. (NOM-017-STPS-2008)

Explosivo: Es una sustancia, material, o0 una mezcla de las mismas, que mediante una
reaccion quimica, puede generar gases los cuales, a cierta temperatura, velocidad y presion,
causan una detonacion. (NOM-002-STPS-2010)

Evaluacion: En términos de seguridad e higiene industrial, es la valoracion de condiciones
laborales y la comparacion con las especificaciones de la normatividad respectiva.

(Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2014)

Extintor: Es un contenedor portatil de un agente extinguidor sélido o liquido, el cual esta
disefiado para combatir el fuego incipiente. (NOM-154-SCFI-2005)

Fluidos peligrosos: Son sustancias en estado liquido o gaseoso, que por sus caracteristicas
intrinsecas, generan dafios a la salud o a las instalaciones. Suelen ser, en su mayoria,
sustancias quimicas. (NOM-019-STPS-2011)

Fuego: Es unareaccion en cadena, que involucra tres variables, combustible, calor y oxigeno.

Dicha reaccion en cadena, emiten una liberacion de luz y calor. (NOM-002-STPS-2010)

Incendio: Es la propagacion rapida y sin control del fuego, normalmente se extiendo con
mayor velocidad cuando el fuego esta expuesto a combustibles o comburentes. (NOM-002-
STPS-2010)

Incidentes: Son acontecimientos generados regularmente por actos o condiciones inseguras,

que ocasionan o no, dafios no solo a instalaciones, sino a las personas, incluso, en términos



laborales, puede modificar los procesos productivos o actividades laborales. (NOM-019-
STPS-2011)

Material y sustancia quimica peligrosa: Son composiciones quimicas que por sus
caracteristicas intrinsecas generan dafios o repercusiones a la salud de las personas. (NOM-
030-STPS-2009)

Medidas de Control: Son acciones implementadas con la finalidad de disminuir los riesgos

a los que estan expuestos los trabajadores e incluso las instalaciones. (RFSST 2020)

Norma Oficial Mexicana: Son regulaciones obligatorias estipuladas por los 6rganos
colegiados, o comités consultivos nacionales de normalizacion, las cuales tienen como
objetivo establecer las condiciones Optimas o favorables para trabajadores, ambiente e
incluso sociales. (RFSST 2020)

Personal Ocupacionalmente Expuesto: Son trabajadores que mediante sus actividades
laborales, estan sujetos a recibir algun dafio o desarrollar alguna enfermedad, por las

condiciones inseguras o peligrosas de ambiente laboral. (RFSST 2020)

Peligro: Es la capacidad intrinseca de alguna sustancia, condicién, objeto de generar dafios

ya sea a una persona, a un ambiente o instalacion. (NOM-030-STPS-2009)

Procedimientos. Es in conjunto de pasos consecutivos, con un objetivo en lo particular.
Algunos procedimientos requieren de otras variables como herramientas, equipos, personal,
materiales, entre otras. (NOM-030-STPS-2009)

Riesgo: Es la probabilidad de que pueda suceder un accidente o generarse un dafio a una
persona o instalaciones. Son las consecuencias que un peligro puede generar. (NOM-030-
STPS-2009).



Riesgos de trabajo: Son todos los accidentes y/o enfermedades que pueden suceder por

consecuencia o en funcion de actividades laborales. (NOM-019-STPS-2011)

Seguridad y Salud en el Trabajo: Son todas las variables relacionadas con la prevencion y
atencion de accidentes y/o enfermedades que pueden generarse en una organizacion o centro

de trabajo.

Servicios Preventivos de Seguridad y Salud en el Trabajo: Son personas fisicas y/o
morales, quienes tienen como propoésito disminuir o eliminar los riesgos que se presentan en
los diferentes centros de trabajo. (Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo,
2014)

Trabajador: Personas que ofrecen sus habilidades, conocimientos y tecnicismos a cambio

de una remuneracion econdmica. (Ley Federal del Trabajo, 2024)



I. RESUMEN

El uso indispensable del fuego y altas temperaturas dentro de la industria ha contraido
numerables accidentes en los centros de trabajo, en donde los peores escenarios, no es sélo
la calcinacion total de una edificacion, sino la perdida de las vidas humanas. Por ello, la
relevancia de la evaluacién de riesgos de incendio y explosion es vital y ademas, en México,
una obligacion que la Ley Federal del Trabajo a estipulado para que los empresarios, ademas
de los trabajadores, prevengan y actien de forma correcta ante un incendio. En una
maquiladora de galletas en Tepeji de rio, Hidalgo, se realiz6 el presente estudio de tipo
cuantitativo no experimental, transversal descriptiva y se realizé el dia 15 de mayo al 15 de
julio del 2022. Se utiliz6 computadora y camara portéatil, para la captura de imagenes y
vaciado de informacién tomada con papel y pluma. Los métodos que se implementaron
fueron ATEX, MESERI y la NOM-002 de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social. Una
vez obtenidos los resultados de la implementacion metddica, se compararon entre si,
concluyendo que, el mejor método para la evaluacion de riesgos no existe, sin embargo, la
aplicacion de diferentes métodos, por su enfoque especifico, complementan una minuciosa
evaluacion de riesgos potenciales de incendio y explosion, asi mismo, contribuyendo a la

toma de decisiones se su prevencién y combate.

Palabras clave: Fuego; Evaluacion; Riesgo; Incendio; Explosion; Prevencion; Combate.



Il. INTRODUCCION

El fuego ha sido un elemento vital para el desarrollo de la humanidad y las sociedades
a lo largo de la historia. Como fendmeno natural, no se obtuvo su dominio de inmediato, ya
que se cree que, en la era primitiva, el descubrimiento y aprovechamiento de este, se debio a
las tormentas eléctricas que traian consigo rayos, los cuales al caer a la tierra producen fuego,
sin embargo, la duracién de este no era suficiente para su aprovechamiento, lo que orillé a la

humanidad a indagar el elemento.

Existen hipotesis que estipulan la creacion del fuego mediante la friccién de madera
seca Yy la percusion de silex, con otra piedra rica en hierro como es el caso de la marcasita y
la perita. Estos instrumentos permitieron la creacion y control del fuego, lo que trajo por
consecuencia la coccién de alimentos, la defensa ante depredadores, la iluminacién y la
obtencion de calor ante bajas temperaturas. Dicho descubrimiento y dominio, favoreci6 el
crecimiento significativo del cerebro humano y por consecuencia su rapida evolucion, misma

que permitio el estudio a mayor profundidad del elemento.

Desde el descubrimiento hasta su dominio, la humanidad tuvo raciocinio de que el
fuego a su vez representa un peligro el cudl puede ser controlado, sin embargo, se defini6
incendio a las grandes proporciones de fuego que se desarrolla sin control. En funcién del
descongelamiento ambiental y por causas naturales, los incendios forestales demostraron que

el fuego puede ser en ocasiones incontrolable, lo que representa pérdidas significativas.

La evolucion humana, trajo consigo misma el estudio del fuego a mayor profundidad,
ya que logro identificar y definir las caracteristicas de este. De manera formal, se establecid
que el fuego consta de 3 elementos; combustible, oxigeno y calor. La reaccién en cadena de
estos tres elementos, generan fuego que a su vez puede ser controlado mediante la cantidad
y circunstancias de cada uno de ellos, sin embargo, el fuego puede desencadenar incendios
por su rapida propagacion a través del espacio de ondas, calentando los cuerpos combustibles
liquidos o sélidos y en algunas ocasiones y/o circunstancias, gaseosas que trae consigo

reacciones exotérmicas o también llamadas explosiones.



A lo largo de la evolucidn industrial, el fuego ha jugado un papel fundamental para
diferentes procesos de produccién, sin embargo, el uso de materiales combustibles,
comburentes e inflamables conllevan un peligro y riesgo intrinseco. En una investigacion
realizada en el registro mundial de los accidentes graves relacionados con la seguridad y
salud en el trabajo, después de las catastrofes naturales, los incendios en las fabricas obtienen

consecuencias lamentables en numerosas victimas.

Un mal disefio y construccion de edificaciones, una austera inversion en equipos de
prevencion contra incendios capaces de detectar rapidamente presencia de fuego o humo y
el conocimiento nulo o deficiente para controlar el fuego y extinguirlo, la obstruccion de
rutas de evacuacion o su inexistencia, la toma deficiente de decisiones, las condiciones del
lugar de trabajo han dado lugar a tragedias como “Piper Alpha” plataforma petrolifera en
Reino Unido (1988), “Triangle Waist Co” fabrica de camisas en Estados Unidos (1911),
“Juguetes Kader” fabrica de juguetes en Tailandia (1993), “The station” club nocturno en
EEUU(2003), “Karechi” fébrica textil en Pakistan (2012), “Dacca” fabrica de alimentos y
bebidas en Bangladesh (2021), donde no solo se perdieron bienes materiales, sino que mas
de 50 personas perdieron la vida y los sobrevivientes tuvieron secuelas en su salud y otras
sufrieron heridas graves y/o alguna perdida de extremidad corporal. Los sobrevivientes en
la mayoria de los casos tienen secuelas a largo plazo y otras sufren heridas graves y/o alguna
perdida de extremidad corporal, dejando a las personas con discapacidad para laborar y
adaptarse a su cotidianidad, lo que despliega dafios psicolégicos convirtiendo a las personas

poco productivas para la sociedad.

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), quien promueve el empleo y
protege a las personas, consolidé un convenio sobre la inspeccion del trabajo en 1947, la cual
desempefia una funcion esencial para asegurar condiciones de trabajo decentes y seguras a
los trabajadores. Asi mismo, el convenio sobre seguridad y salud de los trabajadores de 1981
detalla los principios de una politica nacional que cada nacion debe cumplir, asi mismo,

declara acciones a nivel empresa que deben llevarse a cabo por los empleadores y empleados.



En México, la NOM-002-STPS-2010 Condiciones de seguridad- prevencion y
proteccion contra incendios en los centros de trabajo, estipula un conjunto de reglas de
caracter obligatorio para el patron y los trabajadores. Sin embargo, las condiciones minimas
que se plasman en dicha normatividad son insuficientes para una correcta identificacion de
riesgos de incendio y explosion, ademas de constar de una deficiente cultura de prevencion
en materia de Salud y Seguridad en el Trabajo, no se cuenta con variabilidad de método
propios de la nacién, por ello, la implementacion de métodos alternos podrian beneficiar la
identificacion de riesgos potenciales de incendio y explosiones, tal es el caso de los métodos
“ATEX” Y “MESERI”.



I1l. ANTECEDENTES
Justificacion.

Magnitud

Respecto a los incendios en México, se realizé un muestreo en donde se recopilan a través
del monitoreo a diversos medios de comunicacidn que reportaron noticias sobre incendios en
todo el pais (Contra Incendio, 2022). En el periodo de enero a junio del afio 2021, se registro
un total de 131 incendios, en donde las entidades industrializadas siguen siendo mayormente
afectadas, como la ciudad de México, sufrid el 14.5% de los siniestros, seguido del Estado
de México con un 13%, jalisco 10%, nuevo ledn 9%. Es decir, que la cantidad de incendios
ocurridos en cinco estados de la republica, representan el 52% de los siniestros
contabilizados, y el resto de los estados, donde no se registran los incendios con frecuencia,
conforman el 47.5%. Segun los datos analizados en el muestreo, el 44% de los espacios se
guemaron totalmente, dejando familias sin hogar o empresarios sin sustento, que se refleja
en trabajadores sin empleo, mas una serie de complejidades de salud integral y emocional en
las personas afectadas. En materia ocupacional, las bodegas, representan los espacios que
mas se queman en el pais, con un 38% de los casos, en la mayoria de ellos se almacenaba
algun material inflamable como plastico o madera, el 30.5% en hogares, el 8.3% en fabricas

y el 23.2% en otros.

Trascendencia

Las consecuencias de un incendio y explosion van mas alla de perdidas monetarias para el
empresario, pues ademas de un gasto exhaustivo, los trabajadores pueden sufrir severas
quemaduras, perdida de alguna extremidad despojando a la persona de oportunidades
laborales y en los peores escenarios, perder la vida. Los sobrevivientes de un incendio, en los
mejores casos cuando no tienen lesiones o bien, las quemaduras no son severas, los dafos
psicolégicos detonan una inestabilidad emocional, afectando su desarrollo y estancia laboral
y social, lo que genera una disminucion en su productividad como ciudadano y como
trabajador. Por ello, la prevencion de incendios y explosiones, no solo previene perdidas
monetarias y materiales, sino que puede salvar vidas, evitar quemaduras y perdidas de

extremidades, ademas del fomento de una cultura en materia de salud y seguridad en el



trabajo. Asi mismo, la presente investigacion, contribuye en la toma de decisiones para la
eleccion de métodos para la identificacion y evaluacion de riesgos de incendio y explosiones,
pues genera un panorama amplio de todos los aspectos a considerar frente a una empresa en
la que su produccion implica fuego o altas temperaturas, ademas manejar productos

inflamables, combustibles y comburentes.

Vulnerabilidad o Factibilidad del problema

A pesar de la implementacién de la normatividad de la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social, en México no existe una variabilidad de métodos para la evaluacion de riesgos de
incendio y su combate, sin mencionar métodos especificos para los riesgos de explosion. Si
bien la NOM-002-STPS-establece un conjunto de condiciones minimas de seguridad de
caracter obligatorio para la proteccion contra incendios en los centros de trabajo, no es
suficiente el aporte para una correcta y exhaustiva evaluacion de riesgos de incendio y
explosién, por ello la comparativa entre métodos con otros paises, aportan significativamente

a la evaluacion de riesgos de incendio y explosion.

Viabilidad del Estudio

Ademas del apoyo financiero, de transporte y técnico por parte de la consultoria especializada
en seguridad y salud ocupacional, este estudio fue posible realizarlo dentro de las
instalaciones de la maquiladora galletera con la autorizacion y vigilancia del jefe encargado
del departamento de seguridad e higiene, quién otorgd el permiso de hacer uso responsable
y critico de datos reales de la empresa, con el apoyo del asesor de tesis y, por otro lado, el
apoyo de personal especializado en materia de Seguridad y Salud en el trabajo, de la
consultoria de la empresa responsable vinculante, mismo que no contribuy6 unicamente en
capacitacion de la materia, sino brind6 los recursos materiales y econémicos para poder

realizar la presente tesis de titulacion.
Planteamiento del problema

En la actualidad, no existe la informacion suficiente de estadisticas relacionadas con la
periodicidad con la que ocurren los incendios y menos, sus altos impactos sociales,

econdémicos y medioambientales. Debido a que no existen estadisticas de diversas y certeras



fuentes que  evidencien la frecuencia, el nUmero de pérdidas humanas y las consecuencias
que las victimas estdn condenadas a solventar tales como los dafios fisicos irremediables, el
desempleo temporal o permanente y los trastornos psicologicos, las medidas preventivas
resultan ser austeras para la misma fomentacion de prevencion de incendios(CONAPCI,
2022). Para una empresa productora, el impacto econémico que, varia en funcion de la
magnitud del incendio, cuando éste consume una propiedad completa o por secciones, la
perdida que representa para la cadena productiva y su competitividad, es evidente, pues no
solo son pérdidas materiales y de instalacion, sino las consecuencias del paro de la

produccidn para la reparacion y restauracion de dafios en instalaciones.

La mayoria de los incendios y explosiones en la industria se pueden evitar adoptando
comportamientos y procedimientos adecuados dentro de areas de trabajo en donde exista un
mayor riesgo de incendio, ademas de implementar el equipo necesario para su prevencion
y/o combate (NFPA, 2022). En México, a pesar de la normatividad implementada por las
Secretaria del Trabajo y Prevision Social sobre Condiciones de seguridad, prevencion y
combate de incendios, sin hacer mencion de explosiones, no existe una cultura de la
prevencion ni reglamentacion homologada, expedita y de cumplimiento nacional al México
moderno, es decir; es deficiente en materia de seguridad y salud en el trabajo, por lo que la
implementacion y comparacion de métodos de otras naciones, favorece la identificacion de
riesgos y asi mismo la prevencién de incendios y explosiones. Ante la importancia de
prevenir incendios y explosiones, o bien, afrontarlos, y méas ain, salvar vidas, se plantea la

siguiente pregunta:

¢Cual es el mejor método para poder evaluar el riesgo de incendio y explosion en la

maquiladora de galleras de Tepeji del Rio?



Objetivos

General

Determinar el método mas adecuado para evaluar el riesgo de incendio y explosion en la
maquiladora galletera de Tepeji del Rio, Hidalgo.

Especificos

» Caracterizacion de las condiciones de riesgos de incendio y explosion.
» Evaluacion de riesgo de incendio y explosion utilizando los diferentes métodos.

» Comparar los diferentes métodos.



IV. MARCO TEORICO

Marco situacional

Figura 1. Fotografia satelital de planta.

~~ (19°50'56"N 99°16'37"W) 2.89 km =~

Fuente: (Google Earth)

La maquiladora de galletas se localiza en el parque industrial en Tepeji del Rio de Ocampo,
Hidalgo, fue fundada en el afio 2015. En la actualidad la planta cuenta con 4 turnos laborales
y emplea alrededor de 160 personas por turno las cuales el 80% cuentan con sindicato. Cuenta
con personal capacitado y especializado en seguridad y salud con su respectivo
departamento, el cual tiene el alcance de implementar acciones para disminuir o eliminar
riesgos potenciales en los puestos de trabajo, ademas de promover el aprovisionamiento y
mantenimiento de los equipos y sistemas, comunicar la informacién relacionada con
cualquier potencial peligro asociado a las sustancias utilizadas en el proceso productivo. La
Gltima evaluacion de riesgos de incendio fue realizada en el afio 2021, por Proteccion Civil
y bomberos de Tepeji del Rio, que certifica la planta con cumplimiento en las medidas de
seguridad estipuladas de proteccion civil (Anexo 27). La maquiladora (Figura 1) colinda al



noroeste y al suroeste directamente con calles que al término de su anchura se convierten en
areas verdes y posteriormente en estacionamientos pertenecientes a otras empresas del parque
industrial, entre el noroeste y el norte se puede localizar, a escasos metros, el estacionamiento
de otra empresa y posteriormente su superficie construida, mientras que a los alrededores que
abarca de norte a sur, rodeando por el este, se ubica Unicamente vegetacion perteneciente de
la region, colindante con el Estado de México.

Aunque la industria cuenta con certificaciones de calidad, seguridad e higiene, no se descarta
las probabilidades de incidentes de incendio y explosion, pues la constante en su produccion
son las altas temperaturas utilizadas, sobre todo en la fase de coccidn, la cual utiliza alrededor
de una quinta parte del tamafo total de la planta para su funcionamiento, en donde es
indispensable el uso de gas natural suministrado por medio de gasoductos, y materias primas
que son combustibles y no se pueden eliminar el proceso.

Existen areas y/o etapas del proceso productivo en las que la probabilidad de que se propague
un punto de ignicién es mayor a otras. Para explicar el proceso de produccién se utilizo el
lay out de toda la planta ubicado en el Anexo 1, en la figura 2, se muestra Unicamente la

edificacion de produccion y la secuencia de procesos en particular.



Figura 2. Proceso de produccion de galletas y barras.
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Fuente: Creacion propia a partir del Anexo 1. Lay out de planta.

La Figura 2 nos muestra la secuencia numeérica de la letra G1 a G6 para indicar el recorrido
de produccion de las 4 lineas de produccion exclusivas de galletas; cabe mencionar que cada
linea produce un tipo de galleta diferente, sin embargo, las etapas estandarizadas en las 4
lineas constan de Amasado, Laminado, Rotativa, Horno, Enfriamiento, Envasado y
Empacado.

En la Figura 2, también se muestra la numeracion de B1 a B6 correspondiente al recorrido
de produccion de barras de cereal, y describiendo otro proceso de produccién llevado a cabo
unicamente en la linea 5. Debido a que dicho proceso requiere materias primas como frutos
secos indehiscentes y cereales, Las instalaciones de esta linea se encuentran apartadas de las
otras 4, pues debe contar con instalaciones y condiciones ambientales para mantener la

calidad de los productos.

La letra S representa la Salida del producto terminado, en esta zona el rango de espera es

menor de 20 minutos para su respectivo transporte.



Produccion de galletas:

1. Se reciben las materias primas en los silos (G1) y almacén (G2).

2. Cuando todos los materiales llegan al area de las amasadoras (G3) se realiza una
mezcla homogénea de las materias primas. En esta etapa, cabe resaltar que la mezcla
se genera de manera manual por los trabajadores.

3. Al obtener la mezcla, producto del amasado, pasa a la etapa de formado (G4),
dependiendo de la galleta a realizar se elige el tipo de tecnologia a usar: Rotativa,
corte de alambre, extrusion, o laminado.

4. Cuando la masa adopta la forma de la galleta a producir, esta pasa al area de hornos
(G5) donde se realiza la coccion de esta.

5. Después de la salida de los hornos, tiene un recorrido de enfriamiento (G6) hasta
llegar a la etapa de envasado y empacado (G7).

6. Finalmente se almacena el producto terminado en la zona de carga (S).
Produccion de barras:

1. Sereciben los materiales y materias primas del area de almacen (B1).

2. Empezando por la etapa de mezclado (B2) donde, primeramente, las materias primas
como el cacahuate, la avena, nuez, almendra y cereales son depositados a una tolva
en la que un extractor de polvos, filtra y limpia la materia prima para que en seguida
se genere una mezcla homogénea de las materias primas.

3. Por otro lado, una mezcla de miel, maleza de cafia y otros ingredientes liquidos se
mezclan para posteriormente pasar a la etapa de formado (B3), donde se obtiene la
integracién de todos los ingredientes fisicos y liquidos de manera uniforme y
presentacion deseada.

4. A través de una banda llega a la etapa de enfriamiento donde pasan el primer tunel
frio (B4) que destina a la etapa de corte donde las barras de cortan conforme su
presentacion y si aplica, se aflade decorado (B5). A esta etapa también se le conoce
como chocolatera, pues es una decoracion de alta demanda.

5. Debido a la temperatura que requieren los decorados como el chocolate o algunos
frutos, el proceso a través de la banda pasa por el segundo tunel frio (B6) para su

adherencia.



6. Después de la salida del tunel frio, siguen a través de la banda hasta llegar a la etapa
de envasado (B7), donde las barras son empaquetadas individualmente para
posteriormente pasar a la etapa de empaquetado (B8), donde las barras se agrupan y
empaquetan en cajas.

7. Finalmente se almacenan como producto terminado en la zona de carga o salida (S).
Marco referencial

Existen diversos estudios donde se realizan evaluaciones de riesgo de incendio y/o explosion.

El analisis de los distintos tipos de gestion y propuesta metodoldgica de planificacion,
donde se estipula que el incendio a diferencia de otros riesgos de accidente, es mas complejo
para su evaluacion, ya que toma como referencia al llamarle “vida propia” a las etapas de
existencia del incendio, las cuales tendrén diferentes consecuencias segun se desarrolle.
Entonces, cuando dice que: “un determinado caso de posible incendio podra presentar
factores que facilitan su inicio, a la vez que limitan su propagacion, mientras que, otro caso
puede presentar factores que no facilitan su inicio, pero si su propagacion” (Romero, 2015,
pag. 199) se refiere a que un la gravedad de las consecuencias de un incendio, dependeréan en

gran parte por las condiciones en donde se desarrolle.

El articulo de la Division de Compensacion a los Trabajadores, de Estados Unidos de
América (2021), titulado “La prevencion de Incendios™ en donde busca proporcionar, no solo
a las empresas y a los trabajadores, sino al publico en general, la informacion y métodos
necesarios para poder investigar y preparar planes de prevencion de incendios y preparacion
para emergencias, pues un incendio puede ocurrir en una casa u otro establecimiento en
donde se genere un punto de ignicion. En su resumen, hace mencion de la vital importancia
que tiene la inversién de tiempo y recursos en el plan empresarial para crear y mantener un
plan contra incendios que sobre pase las normas del gobierno, ya que éstas, son insuficientes

para una correcta e integra evaluacion y por ende, prevencion contra incendios.

El articulo de T. Garcia Martin (2020), en el que no solo explica los diferentes tipos
de incendio por sustancias quimicas, explosiones por fugas por consecuencia de incendios o

por otras explosiones, sino proporciona métodos de extincion, combate y prevencion de estas,



que se basan principalmente en el comportamiento de las sustancias quimicas en interaccion
con puntos de ignicién. En su resumen, deja en claro que los incendios y explosiones pueden
generarse con facilidad al manejar sustancias quimicas en las industrias, por ende, es
necesario el conocimiento de sustancias quimicas y ademas, en materia de seguridad

ocupacional y prevencion de incendios.

El articulo de Emilio Turmo Sierra y Valentin Estalella Morey (2020), en el que
simplifican, explican y ejemplifican el método de Indice de incendio y explosion creado por
Dow Chemical, hacen mencién de la necesidad de un meétodo sistematico para la
identificacion de riesgos de incendio y explosion en las areas e instalaciones con perdidas
monetarias significativas. En resumen, el método Dow se enfoca en la estimacion de dafios
por medio de la evaluacion de riesgos potenciales, que representan a grandes rasgos, pérdidas

monetarias significativas para la empresa.

Marco conceptual

Para comprender y realizar una comparacién de métodos de prevencién de incendios y

explosiones en cuestion, es necesario entender conceptos base como los siguientes:

Fuego.

De acuerdo con un manual utilizado en la conferencia de Nociones béasicas de prevencion de
conato de fuego, impartido por la Escuela Nacional de Proteccion Civil, el fuego “es una
reaccion quimica conocida como combustion, la cual consiste en una oxidacion répida del
material combustible con desprendimiento de energia en forma de luz, calor y gases.”
(Ortega, 2015)

Mientras que en las Normas Oficiales Mexicanas que incluyen esta definicion, lo
encontramos como; “la oxidacion rapida de los materiales combustibles con desprendimiento

de luz y calor. Este fendmeno consiste en una reaccion quimica de transferencia electronica,



con una alta velocidad de reaccién y con liberacion de luz y calor” (Secretaria del Trabajo y
Prevision Social, 2010)

Otra definicidn de fuego, es el resultado de una reaccién en cadena de tres factores; Calor,

oxigeno y combustible.

“es una reaccién quimica entre tres elementos: oxigeno, combustible y calor, que al hacer
combustion, despiden luz, humo y gases. Es uno de los cuatro elementos basicos para la
existencia del hombre, ademas se ser una importante fuente de energia, que al estar fuera de
control, se transforma en un elemento peligroso con efectos destructivos y en ocasiones hasta

letales para los seres vivos.” (Civil, 2021)

Incendio

De acuerdo con las Normas Oficiales Mexicanas un incendio es “el fuego que se desarrolla

sin control en tiempo y espacio” (STPS, 2010)

“ignicion no controlada de materiales inflamables y explosivos, debido al uso inadecuado de
sustancias combustibles, fallas en instalaciones eléctricas defectuosas y al inadecuado

almacenamiento y traslado de sustancias peligrosas.” (CIVIL, 2020)

En la plataforma de la Universidad Nacional Autonoma de México, encontramos la
definicion de incendio como ‘el fuego en grandes proporciones que se propaga sin control,
el cual conlleva consecuencias afectaciones/dafios materiales, interrupcion de los procesos

de produccion, perdidas humanas y afectacion al ambiente”. (UNAM, 2021)

Por otro lado, podemos definir al incendio como la reaccion de oxidacion que se lleva a cabo
cuando se generan 3 constantes: oxigeno, material combustible, y una fuente de ignicién,
ocasionando un fuego que no puede ser controlado, agentes téxicos, humos a altas

temperaturas y, en ocasiones, ondas expansivas.



Explosion

“Por explosion se entiende la expansion violenta y réapida, de un determinado sistema de
energia, que puede tener su origen en distintas formas de transformacion (fisica o quimica),
acompariada de un cambio de su energia potencial y generalmente seguida de una onda

expansiva gque actua de forma destructiva sobre el...” (INSST, 2022)

La explosion también se define como “consecuencia de la inflamacion de un gas acumulado
en un ambiente, en la cual, para su existencia tiene que haber una acumulacién de sustancia
inflamable, estar dentro del rango de inflamabilidad y que se produzca una chispa o llama

que inflame la mezcla” (Hernandez Néjera Gabriel, 2020)

“Es una reaccion con un aumento repentino de temperatura y presion, que provoca una
enorme expansion de volumen de gases que genera una onda de presion y libera una gran
cantidad de energia” (ECOM, 2018)

Por otro lado; en la guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos derivados de
atmosferas explosivas en el lugar de trabajo, del instituto nacional de seguridad y salud en el
trabajo, la cual se ha implementado para la comparativa de la presente investigacion,
“explosion”, se refiere en lo particular a; “explosiones quimicas derivadas de una reaccion
quimica de combustion exotérmica. Se pueden definir como una combustién rapida que
genera gases calientes que se expansionan, dando lugar a una onda de presion junto con un
Ilama que se propaga rapidamente.” (Guia técnica para la evaluacién y prevencion de los
riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo., 2021, pag. 12)

Rango de Explosividad

Se define como “la concentracion minima de sustancias inflamables en mezcla con el aire,
por debajo de la cual, no existe propagacion de la llama al ponerse en contacto con una fuente
de ignicion.” (Sierra, 1999) . Lo que delimita el rango de explosividad, o también conocida
como campo de inflamabilidad, son los limites interior y superior de inflamabilidad. “Cada
sustancia, ya este en forma de gas, vapor, niebla o polvo, tiene un rango de concentracion

con el aire dentro del cual, la mezcla sustancia inflamable-aire tienen propiedades explosivas,



sin embargo, si la concentracion es inferior o superior a los limites que definen su rango de
explosividad, no se produciria la explosion, aunque el grado de dispersién fuese propicio.”
(Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos derivados de atmdsferas

explosivas en el lugar de trabajo., 2021, pag. 14)

Atmosfera Explosiva

El Método de Atmosferas Explosivas, también conocido como ATEX, incluye aquellas
atmosferas inflamables, aun cuando se propaga en régimen de defragacion que es mas
habitual, tanto en forma de detonacion. Otra variable que se considera para definir una
atmosfera explosiva es que; la mezcla de las sustancias o la sustancia inflamable, con el aire,
se produzca en condiciones atmosféricas. EI método ATEX, estipulado en la guia técnica
para su evaluacion y prevencion de riesgos, aclara que las sustancias capaces de formar una
atmosfera explosiva, pueden ser sustancias sélidas, como el polvo combustible o liquidas
como los gases. Para evaluar los riesgos derivados de atmosferas explosivas, se considera
intrinsecamente la probabilidad de formacién y la duracion de la atmosfera, la probabilidad
de que se pueda presentar, como fallas en instalaciones o sistemas, y la activacion de puntos
de ignicidn, incluyendo cargas electrostaticas, las sustancias empleadas, los procesos
industriales, entre otros. Una vez tomados en cuenta estos aspectos, las areas en las que se
manejan las sustancias que forman o pueden formar ATEX, se clasifican en funcion de la
frecuencia y duracién. Existen 6 clasificaciones de zona y estas se definen, también, por el
tipo de sustancia, ya sea liquida o sélida.

Las zonas 0, 1y 2, representan la clasificacion de la formacion de ATEX de sustancias en
forma de gas, vapor o niebla, con una frecuencia ya sea permanente, ocasional o en las que
no es probable que se forme, respectivamente. Las zonas 20, 21 y 22, tienen las mismas

caracteristicas, a excepcion de la sustancia, que tiene que ser de caracter sélido.

MESERI
De la abreviatura “Método Simplificado de Evaluacion del Riesgo de Incendio”, se basa en

la consideracion individual de diferentes factores que generan o agravan un riesgo de



incendio y ademas, aquellos que mitigan o eliminan los riesgos. A cada factor se le asigna
un valor numérico, el cual al final de la evaluacion, forma parte de una sumatoria que
posteriormente se traslada a la formula del método.

Para la evaluacion del riesgo de incendio, se consideran los factores que hacen posible su
inicio, como ejemplo la inflamabilidad de los materiales y presencia de fuentes de ignicion.
Otros factores son los que favorecen o entorpecen su extincion o intensidad, como la
resistencia al fuego de los elementos constructivos o la carga térmica de los locales que
incrementan o disminuyen el valor economico de perdidas ocasionadas, por ejemplo; la
destructibilidad por calor de medios de produccién, materias primas y productos elaborado y
finalmente, factores que estdn dispuestos especificamente para su deteccion, control y
extincion, por ejemplo; los receptores de humo, hidrantes, rociadores, los extintores
portatiles, las brigadas, entre otros.
“La consideracion de estos factores, permite ofrecer una estimacion global del riesgo de
incendio. Su simplicidad radica en que sélo se valoran los factores mas representativos de la
situacion real de la actividad inspeccionada de entre los multiples que intervienen en el
comienzo, desarrollo y extincion de los incendios.” (MAPFRE, 1998, pag. 18)

Marco legal

Convenios Internacionales de la OIT

En el convenio sobre los servicios de salud en el trabajo, parte I encabezado “Principios de
una politica nacional” en el articulo 5, establece que los empleadores tienen la
responsabilidad de inducir a quienes emplea a participar en materia de seguridad y salud en
el trabajo. Asi mismo, deberd considerar los riesgos presentes en las actividades que
desarrolla cada trabajador en su area de trabajo y vigilar en constancia la salud de los
trabajadores en el ambito laboral.

Esto aclara que la responsabilidad del patron es también fundamentalmente la vigilancia a la
salud de los trabajadores identificando y evaluando los riesgos a los que se exponen en el

centro de trabajo.



Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Articulo 123: Establece que toda persona tiene derecho al trabajo digno y socialmente (til,
ademas de las obligaciones del patron en materia de seguridad e higiene, manteniendo en
optimas condiciones las instalaciones, maquinaria y herramienta, para la efectividad de una
productividad segur, velando por la salud y seguridad del trabajador, quedando como
responsable de accidentes y enfermedades de trabajo que pueden generarse a consecuencia
del trabajo.

Al respecto, el centro de trabajo en el que se realizo la presente investigacion cumple con
ambas fracciones, ya que en las areas de trabajo se han identificado los riesgos potenciales a
los que los trabajadores estan expuestos y se implementan medidas de prevencién. Existe
dentro de la empresa un departamento designado de seguridad e higiene la cual tiene por
objeto la prevencion y control de accidentes en el centro de trabajo, dando cumplimiento a

lo escrito en el presente articulo.

Ley Federal del Trabajo

En el articulo 2, se estipula al trabajo digno o decente en el que se recibe capacitacion

continua a todos los trabajadores, contando con condiciones optimas de seguridad e higiene.

El articulo 132, en donde establece como obligacion de los patrones, la implementacion de
lo estipulado en el reglamento oficial de la federacion y las normas oficiales mexicanas en
materia de seguridad, salud y medio ambiente en el trabajo, con el fin de prevenir accidentes

y enfermedades laborales. (Ley Federal del Trabajo, 2015)

En el articulo 134 que establece las obligaciones de los trabajadores, entre ellas; la
observancia a las disposiciones en el reglamento y las normas oficiels mexicanas en materia
de seguridad, salud y medio ambiente en el trabajo, asé como las que indiquen los patrones

para su seguridad y proteccion personal. (Ley Federal del Trabajo, 2015)

En los articulos exhibidos de la ley federal del trabajo, queda claramente estipulado, que tanto
el patron como el trabajador, son responsables del cuidado de su propia integridad, pues las

medidas de prevencion que el patrén tiene por obligacion cumplir, el trabajador tiene que



hacer uso de ellas de manera propia y responsable, ya que no solo puede perder el puesto

laboral, sino incluso la vida.

Normas Oficiales Mexicanas

La secretaria del Trabajo y Prevision Social, cuenta con una norma creada especificamente
para el tema de incendio, sin embargo, las siguientes normas, ademas de ser aplicables a la
maquiladora de galletas, estan interrelacionadas para la eficiente seguridad, prevencion y
proteccidn contra incendios. El disefio correcto de una edificacion por ejemplo; permite la
correcta identificacion de salidas de emergencia, por otro lado, en algunos métodos para la
prevencion de incendios y/o explosiones, incluyendo la NOM-002, se toma en cuenta el
material del que estd hecha la construccion, en nimero de pisos o superficie construida, entre

otros.

e NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales e instalaciones.

e NOM-030-STPS-2009, Servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo,
funciones y actividades.

e NOM-002-STPS-2010. Condiciones de seguridad - Prevencién y proteccion contra
incendios en los centros de trabajo.

e NOM-029-STPS-2005. Mantenimiento de Instalaciones eléctricas.

e NOM-017-STPS-2009. Equipo de Proteccion Personal



V. METODO
Tipo de estudio

El tipo de estudio de esta investigacion es de tipo cuantitativo No experimental, transversal

descriptiva.
Disefio del estudio

El presente estudio es de caracter no experimental descriptivo, ya que se recolectaron datos
sin alterar el entorno. Transversal descriptivo, pues, estima la eficacia de cada método al

compararlos entre si.
Delimitacion espaciotemporal

El estudio presente se realizo en una maquiladora de galletas en Tepeji del Rio, Hidalgo en
el mes de julio, durante el afio de 2022.

Muestra poblacional

El tipo de muestreo fue no probabilistico y, dependiendo del proceso, se evalGan las
condiciones del centro de trabajo o del area en cuestion y las medidas de prevencién de
incendios y explosiones.

Conformado por 3 areas; Produccion, oficinas administrativas y oficinas de sindicato.

Produccidn: Las etapas del proceso de produccion requieren ciertas condiciones ambientales,
estructurales y materiales combustibles. En dicha edificacion, se concentra la mayor cantidad

de materiales combustibles e inflamables.
Oficinas administrativas: Los procesos administrativos no conllevan el uso de materiales
combustibles o inflamables, por lo que las condiciones y medidas preventivas, no seran

exhaustivas.

Sindicato: Procesos de registros de entrada, salida y administrativos.



Criterios de inclusion, exclusion y eliminacion

a) Criterios de inclusion:
e Procesos que conlleven materiales combustibles e inflamables
e Procesos que requieran altas temperaturas
e Procesos que requieran condiciones especificas.
b) Criterios de exclusion:
e Procesos que no requieren materiales combustibles e inflamables.
e Procesos que no requieran altas temperaturas
e Procesos que no requieran medidas preventivas contra incendios.
c) Criterios de eliminacion:
e Procesos en los que no se requieran puntos de ignicion, calor y/o materiales

combustibles e inflamables.

Instrumentos para la recoleccion de datos

Método MESERI

Se creo un formato en base al método simplificado de evaluacién del Riesgo de Incendio
MESERI, en el cual contiene especificaciones que el método cuantifica para calcular el valor
de riesgo. Las especificaciones estan relacionadas con construccién, factores de situacion,
procesos, factor de concentracién, destructibilidad, propagabilidad y factores de proteccion.
Se les asigna una puntuacion a cada especificacion, y estas se seleccionan de acuerdo a las

condiciones aplicables al centro de trabajo. Anexo 2 Formato de Calculo Método MESERI

Método ATEX

Para la evaluacion de atmosferas explosivas, de acuerdo a lo analizado y estudiado (Guia
técnica para la evaluacién y prevencion de los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en
el lugar de trabajo., 2021), se elabord un formato para la identificacién de zonas en las que
se producen nubes de solidos combustibles o liquidos inflamables. En dicho formato se
colocaron como encabezado la frecuencia con la que se generan dichas nubes, duracion, zona,

etapa del proceso de produccidn, sustancia combustible o inflamable que genera la nube y su



respectiva clasificacion de acuerdo con el Anexo 1 de la guia de referencia. Anexo 3 Formato
ATEX

NOM-002-STPS-2010

Se complemento la tabla A.1 de determinacion del riesgo de incendio de la norma oficial
mexicana 002, “condiciones de seguridad, prevencion y proteccion contra incendio en los
centros de trabajo , agregando area, &reas productivas que integran, descripcion de la
actividad en el area, nimero de personas en el area para calcular los sélidos combustibles y
caracteristicas del area para la determinacion del grado de riesgo de incendios. En base a lo
requerido en norma. Anexo 4 Formato NOM-002-STPS.

Plan de analisis

Dado que la informacion obtenida mediante la recopilacion de datos es de origen cuantitativo,
el procedimiento requiere inicialmente una base de datos para su analisis; esta base de datos
contiene informacion especifica que es util para el desarrollo de métodos, los cuales tienen
un enfoque y desarrollo diferente. Una vez que la informacion ha sido evaluada conforme al
método en cuestion, se procede al llenado de los formatos para su respectivo analisis.

Ya que los métodos no evaltian los mismos parametros, los resultados obtenidos van a ser
variables; es en este punto donde se hara la comparacion entre ellos y la relacién que puedan

presentar.
Procedimiento

e Se solicité la vinculacién a una consultoria especializada en seguridad e higiene
industrial, enlazada con la Facultad de Estudios superiores Aragon

e Serealiz6 una entrevista y pruebas de conocimientos en la materia.

e Unavez superadas las pruebas y aceptada la vinculacion, se adquirio una capacitacion
en relacionada a los temas de salud ocupacional y prevencion de incendios y
explosiones.

e Se planted el tema de la presente investigacion, proponiendo el centro de trabajo en

cuestion.



e Se solicitd la autorizacion de ingreso al centro de trabajo, presentando el protocolo y
explicando el proyecto de investigacion

e Al obtener la autorizacion se realiz6 la primera visita a la planta, en la que se hizo un
recorrido de todo el centro de trabajo, conociendo las instalaciones observando las
condiciones y equipos preventivos contra incendios.

e En la segunda visita, se realizd un recorrido con mayor detenimiento en la
observacion de &reas especificas, redactando y verificando la informacién observada
en los instrumentos de recopilacion de datos.

e Se solicité informacién de los procesos productivos, inventarios y documentacion
relacionada a la prevencion de incendios y explosiones.

e Una vez adjunta toda la informacion, se analizé de acuerdo a los métodos aplicables

para posteriormente obtener resultados certeros y redactar la investigacion.
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Financieros
Para la realizacion de esta investigacion, se contd con una beca durante 3 meses por parte
de la consultoria especializada en salud ocupacional, incluyendo gastos de transporte y
alimenticios necesarios.

Materiales
Se requirié de computadoras portatiles con paqueteria office para la realizacion de la
investigacion, asi mismo se utilizé una cdmara fotogréfica y de video, formatos de Ilenado
para los métodos aplicables, pluma pilot G2 y un vehiculo para el transporte. También se
requirié equipo de proteccion personal para el acceso a la planta productora de galletas.

Tecnoldgicos
Se utilizaron dos computadoras con sistema operativo Windows 10 y el paquete de
Microsoft 365.

Humanos

Ademas de un asesor de tesis, se contd con el apoyo del personal de la empresa consultora

especializada en seguridad e higiene y también, del gerente de seguridad de la planta.

Consideraciones éticas

Se nos otorgd informacion confidencial de la planta y sus procesos de produccion con el
consentimiento de la empresa y autorizacion del ingeniero a cargo del area de seguridad y
salud ocupacional, con la certeza de no hacer mal uso de la misma informacion, sino
meramente con fines de investigacion para la redaccion y entrega del presente escrito.

De acuerdo con la ley de la propiedad industrial, articulo 82, la informacién de un secreto
industrial necesariamente debera estar referida a la naturaleza, caracteristicas o finalidades
de los productos; a los métodos o procesos de produccion; o a los medios o formas de
distribucion o comercializacién de productos. Por ende, en la presente investigacion, la
informacidn obtenida, analizada y redactada, es Unicamente la necesaria, manteniendo la

confidencialidad de la empresa productora de galletas.



VI. RESULTADOS

En la maquiladora de galletas, debido al proceso de produccion, los peligros relacionados
con incendio y explosion son constantes e ineludibles. Recordando que peligro es la
capacidad intrinseca de una sustancia o la potencialidad de una sustancia fisica para ocasionar
dafos a las personas, los bienes y el medio ambiente; el uso de gas licuado del petroleo,
conlleva un peligro inherente dentro de la edificacion de produccion, lo que genera riesgos
potenciales que pueden generar dafos colaterales, por su uso industrial y en grandes
cantidades. Ademas de dicha sustancia, el uso y manejo de materiales solidos pulverizados,
también representan un peligro no solo para las instalaciones de la maquiladora de galletas,
sino para los trabajadores. Este peligro, se genera principalmente en las zonas de descarga de
dichos materiales y en las instalaciones que trasladan el mismo. Este peligro deriva riesgos
potenciales en materia de incendios y explosiones, como es la formacion de atmosferas
explosivas. A pesar de que este riesgo no se encuentra en todas las lineas de produccion como
es el caso del gas licuado del petroleo, debido a su frecuencia y cantidad, la reaccion que
podria tener al entrar en contacto con cierta temperatura o puto de ignicion, generarian
consecuencias graves e incluso irremediables. Para mitigar los riesgos derivados de estos
peligros, la maquiladora de galletas, cuenta con diferentes medios de prevencion, como son
los medios fisicos de deteccion de incendio, por otro lado, el factor humano influye en la
prevencion de incendios y explosiones, por lo que se implementan capacitaciones en materia
de seguridad, prevencién y combate contra incendios. Cabe mencionar que dentro de la
maquiladora de galletas, la cultura de prevencion de riesgos, se fomenta constantemente para
disminuir las probabilidades de presenciar un accidente no solo en materia de incendio y

explosion, sino en materia de seguridad y salud en el trabajo.

En la maquiladora de galletas, debido al proceso de produccidn, los riesgos de incendio y
explosion son constantes e ineludibles. El uso de gas licuado del petréleo, conlleva un peligro
inherente dentro de la edificacion de produccion, sin embargo; siendo un riesgo potencial
puede causar dafos colaterales, pues su uso es a nivel industrial y en grandes cantidades. Por
ende; la industria galletera, cuenta con medios preventivos para mitigar este riesgo. Cabe
mencionar que el riesgo de incendio y explosion derivado de gas petréleo, puede ser de menor

amayor escala al entrar en contacto con los diferentes materiales combustibles que se utilizan



dentro de la industria galletera. La formacion de atmosferas explosivas por sustancias sélidas,
representan otro riesgo potencial e inherente, ya que los materiales que generan su formacion
(oleaginosas; cacahuate, almendra, cereales. Harina), son necesarios para la produccion.
Estos riesgos, a diferencia de gas licuado, se generan en las zonas de descarga de dichos
materiales y en las instalaciones que trasladan el mismo. A pesar de que este riesgo no se
encuentra en todas las lineas de produccion, debido a su frecuencia y cantidad, la reaccion
que podria tener al entrar en contacto con cierta temperatura o punto de ignicion, generarian

consecuencias fatales para las instalaciones y trabajadores.

La evaluacién de riesgos de incendio y explosion, utilizando los diferentes métodos segun

apliquen, es la siguiente:
MESERI

De acuerdo con el Método MESERI, se evaluaron las tres edificaciones con las que cuenta
la planta, dando como resultado tres formatos con su respectiva evaluacion (Anexo).

La primera edificacion que se evalud fue la planta de produccion, donde existen factores
mayores que podrian generar un incendio. La edificacion de oficinas administrativas no
cuenta con materiales combustibles o inflamables que generen riesgos o probabilidades de
generar un incendio, pues no se requiere calor o un punto de ignicién para realizar actividades
administrativas, ya que es un conjunto de oficinas, salas de reunién, comedor y sanitarios, el
mismo caso para la edificacion de sindicato. En los formatos de resultados de evaluacion,
(Anexo 7, 8 y 9) las diferencias méas notables son los factores de destructibilidad, factores de
proceso y la concentracion de valores. Sabiendo que, en la edificacién de produccién, se
encuentran las lineas de produccion, las cuales implican maquinaria, equipos y materiales
manejados a altas temperaturas, el factor de procesos se determind en su mayoria, como un
alto grado de riesgo, ya que existe una alta carga térmica en las fases de coccién de cada linea
de produccién, combustibilidad de materia prima y almacenamiento en alturas. Sabiendo que
esta el centro de trabajo es una planta productora de galletas, el factor de destructibilidad
influye rigurosamente no solo en las instalaciones sino en la interferencia de la calidad del
producto en proceso o incluso el terminado, pues se veran significativamente afectadas en

caso de un incendio. A pesar de que la edificacién es Unicamente planta baja, la



propagabilidad horizontal resulta ser alta, considerando a su vez, la maquinaria y materiales
indispensables para la produccion que participarian como combustibles, ademas de significar
una perdida monetaria de mas de 31,029.31 pesos aproximadamente. La edificacion de
oficinas administrativas es utilizada principalmente para fines administrativos, los cuales no
implican materiales altamente inflamables ni maquinaria que genere variabilidades térmicas,
sin embargo, cuenta con un circuito eléctrico y materiales como hojas de papel los cuales se
tomaron en cuenta como combustibles. Esta edificacion estd construida inicamente en planta
baja, al igual que la edificacion de produccion, lo que beneficia la disminucion de
propagacion de incendio. En términos monetarios, la pérdida seria inferior a la estimada en
la edificacion de produccion, y un poco mas que la edificacion de sindicato, tomando en
cuenta variables como mobiliario y equipo, papeleria y Utiles e instalaciones. Dichas
variables no superan la suma del valor econémico de la maquinaria, instalaciones, materiales

y productos que se estiman, podrian perderse en la edificacion productora.
ATEX

La ubicacion de las zonas clasificadas se muestra en el anexo 6 en la edificacion de
produccidn con su respectiva sefializacién segun el anexo 3 de la Guia Técnica para la
evaluacion y prevencién de los riesgos derivados de ATEX.

Los resultados concretos de la evaluacion, se presentan en el anexo 10 “Tabla de resultados
de evaluacion de Atmosferas Explosivas”. Se identificaron 4 zonas con una alta
vulnerabilidad en la formacién de ATEX. La primera zona, fue identificada en la etapa 1 o
de descarga de materia prima, en donde las pipas de transporte se conectan directamente a
los silos de almacenamiento. EI material que se descarga es Harina de trigo y azucar. Estos
materiales solidos combustibles, generan ATEX constantemente, lo que da pauta a la
clasificacion como zona 20 dentro de los silos y tuberias emisoras y receptoras de la materia
prima. Ya que la probabilidad de falla ya sea humano o de maquinaria, puedan generar fugas
en las instalaciones, se le clasifica como zona 22; La atmosfera explosiva puede formarse de
manera accidental.

La segunda zona que se identificd fue en la etapa 2 0 zona de amasado. En secuencia con la
descarga de materia prima, los polvos viajan a través del circuito de tuberias las que destinan

a las maquinas pulverizadoras. A pesar de que, en esta area, ubicada en un primer piso, no



interviene el factor humano, se clasifica como zona 20 y 21 debido a la formacion permanente
de las atmosferas explosivas dentro de las instalaciones y considerablemente el exterior de
estas por falla técnica.

En la planta baja de la misma zona de amasado, se deposita la materia ya pulverizada en un
contenedor en el que se realiza una mezcla homogenea de ingredientes solidos en polvo de
manera manual. Dicha mezcla, genera atmosferas explosivas al momento del llenado y
vaciado de materia pulverizada por intervalos de tiempo y con frecuencia, lo que se clasificd
como zona 20 y 21 al interior y exterior de las instalaciones.

Cabe mencionar que las areas mencionadas y clasificadas al momento, corresponden a las
lineas de produccioén 1, 2, 3 y 4. Por ultimo, La linea de produccion 5, ubicada en la parte
trasera de amasado, se identific6 como zona ATEX; Recordando que esta linea produce
exclusivamente barras de cereal, el proceso es diferente a las lineas 1,2,3 y 4 correspondientes
a la produccion de galletas.

La materia prima indispensable es el cacahuate, la almendra y avena, aparte de otros
ingredientes que no despiden polvos como los frutos deshidratados. Las cantidades
necesarias para la produccion de barras de cereal demandan instalaciones aptas para su
transporte, filtracion y limpieza. Los equipos e instalaciones en esta linea de produccion son
aptos para la prevencion y combate contra incendios y explosiones por formacion de
atmosferas explosivas, ya que cuentan con su propio sistema de captacion de polvos, sin
embargo, al ser inevitable y constante la formacién de ATEX dentro de las instalaciones
adecuadas, la zona se clasifico como 20 y 21, considerando la probabilidad constante de fallas
en la instalacion. EI método en las instalaciones de planta productora de galletas aplico
Unicamente al inicio de cada proceso de produccion, en el procesamiento de la materia prima,

las cuales generan con frecuencia atmosferas explosivas.
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Para la evaluacion y conformidad de la norma oficial mexicana, la clasificacion de las
edificaciones se realizé de acuerdo al anexo 1 Lay out de planta, obteniendo los resultados
plasmados en los anexos 11, 12 y 13. Asi mismo, se solicit6 informacion para la conformidad
de la norma, de acuerdo al apartado 13. Procedimiento para la evaluacién de la conformidad,
en el que no solo exige la posesion documental que evidencie el cumplimiento de requisitos
tales como; plano general del centro trabajo con las caracteristicas especificas estipuladas en
el apartado 5.2 (Anexo 6. Plano general), Listado de inventario anual maximo de los
materiales, sustancias y productos utilizados (Anexo 14), medidas de seguridad aplicables
(Anexo 15), programa interno de proteccion civil (Anexo 16) , plan anual de revision mensual
de extintores(Anexo 17), Plan de atencién a emergencias(Anexo 18), Resultados de
simulacro (Anexo 19), Programa anual de simulacros (Anexo 20), Capacitacion de
prevencion de incendios y uso de extintores(Anexo 21). Sino también exige condiciones
fisicas como la exposicidn del plano con las respectivas caracteristicas en la entrada principal
(figura 3), sefalizacion de ubicacion acorde al plano exhibido, salidas de emergencia libres
de obstaculos (figura 4), la instalacion de extintores (figura 5) acordes al apartado 7.17 de la
norma, equipos de proteccion y combate contra incendios a la vista y libres de obstaculos(6),

cabinas de equipo de proteccidn contra incendio para los brigadistas (7), entre otros.

Figura 3.




Figura 4. Salidas de emergencia

Figura 5. Extintores
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Figura 7. Equipo de proteccion contra incendio para brigadistas.
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La siguiente tabla comparativa, encabeza las diferencias mas significativas que existen entre
estos 3 métodos. Para la NOM-002- STPS-2010, la metodologia para su respectiva
evaluacion es de caracter cuantitativa, y esta toma en consideracién cantidades de materiales
que generen o atribuyan incendios y la superficie construida en metros cuadros, lo que refiere
a una evaluacion integral de todas y cada una de las zonas del centro de trabajo, sin embargo
no hace mencién alguna de atmosferas explosivas. Por otra parte, el método ATEX, por sus
siglas, su evaluacion es especificamente en la formacion de atmosferas explosivas por
materiales solidos o liquidos, lo cual se centra unicamente en las zonas donde éstas se puedan
generar. EI método MESERI, es de caracter cuantitativo, sin embargo, no considera
unicamente la superficie construida y los materiales empleados, sino factores de situacion
como la distancia de la estacion de bomberos con mayor aproximacién, la propagabilidad y
los factores de proteccion. Este método, a diferencia de la NOM-002-STPS y el método
ATEX, es de observancia y rapida aplicacion para una orientacion inicial que presenta claras
limitaciones y que nos servira inicamente para una visualizacion rapida del riesgo global de
incendio. Cabe mencionar que los métodos ATEX y la NOM-002-STPS plantean medidas
de prevencion para la mitigacion de riesgos, como la implementacion de equipos de
proteccién automatizados o manuales, sin embargo, la NOM-002-STPS, toma en
consideracién no solo condiciones fisicas de las instalaciones, sino aptitudes del factor
humano, como capacitaciones, implementacién de simulacros, formacion de brigadistas,

entre otros.



Tabla 1.

Tabla comparativa de métodos aplicados.

Meétodo | Tipo de evaluacion Zona Caracter | Estimacion de | Recomendacio | Intervencion del
aplicable |obligatorio| perdidas | nessugeridas | Personalinterno
monetarias parasu
evaluacion.
NOM- |Cuantitativa/cualitativa| Todas las Si No Si Si
002- edificaciones
STPS- de la planta
2010 productora
MESERI | Cuantitativa/cualitativa| Todas las No Si No No
edificaciones
de la planta
productora
ATEX Cualitativa. Unicamente 4 No No Si No

Zonas

especificas.




Discusion

Se logré determinar el método més adecuado para la evaluar el riesgo de incendio y explosion
en la maquiladora galletera de Tepeji del rio, hidalgo. Se implementaron 3 métodos en el
centro de trabajo, sin embargo, se sabe que cada método se enfoca en diferentes aspectos, a
excepcion de la NOM-002 que tiene por objetivo establecer los requerimientos “minimos”
para la prevencion y proteccion contra incendios en los centros de trabajo, siendo una
regulacion técnica estipulada por dependencias de la administracion pablica federal, es de
caracter obligatorio, a comparacion de los métodos ATEX y MESERI , que cumplen con el
objetivo de evaluar y clasificar las areas aplicables, sin embargo son de caracter opcional
para una evaluacion mas certera y objetiva.

A diferencia de la NOM-002, el método ATEX es especifico en su aplicacion, pues se basa
en la evaluacion de areas en las que el uso de materiales sélidos y gases, vapores y nieblas
combustibles o inflamables, puedan generar una atmosfera explosiva, que tienen
predisposicion a crear una reaccion en cadena al momento de estar en contacto con un punto
de ignicion o un rango de temperatura.

El método MESERI, al igual que la NOM-002, aplica en edificios individuales de
caracteristicas constructivas homogéneas y que, ademas, como su nombre lo indica, el
método es simplificado y se determina por simple estimacion de la observacion y criterio del
inspector con conocimientos béasicos de prevencion y sistemas de proteccién contra
incendios, organizacién de la seguridad en la empresa, procesos industriales y edificacion,

entre otros.

En el articulo de T. Garcia Martin, en donde afirma que el reconocimiento del manejo de
sustancias quimicas y caracteristicas de las mismas, es indispensable para la determinacion
del riesgo de incendio y explosién, comparado con este estudio, sigue siendo vital para cada
método pero con diferente valor. En el método ATEX, por ejemplo, el conocimiento
profundizado del material inflamable o combustible, es esencialmente prioritario para la
evaluacion del riesgo de explosion, por otro lado, en el método MESERI, el conocimiento

general del material, es s6lo un factor de todos los que requiere para su respectiva evaluacion.



Por otra parte; en el articulo de Emilio Turmo Sierra, en el que la implementacion del método
Dow, mas all4 de identificar los riesgos de incendio y explosion, estima las pérdidas
monetarias que la empresa en cuestion podria tener. Esto, comparado con la presente
investigacion, en donde solo un método de los 3 implementados, hace una estimacion
préxima de pérdidas, tomandolo como un factor para la determinacion del riesgo de incendio.
Sin embargo el método MESERI, no se centraliza en la estimacion de probables pérdidas

econdmicas.

Una limitante del estudio, es el inexacto conteo de solidos combustibles, ya que, la obtencion
de algunos de éstos, varia en funcién de la demanda de productos. Ademas de las limitaciones
de tiempo, ya que en las visitas realizadas, no se realizé algun tipo de simulacro para la

observacién y determinacion de su eficiente y correcta ejecucion .



VIl. CONCLUSIONES

El mejor método para poder evaluar el riesgo y explosion en la maquiladora de galletas de
Tepeji del rio, no existe. Aunque la NOM-002 exige numerosas obligaciones, es insuficiente
para la minuciosa evaluacion de riesgos de incendio y explosion, ya que, no hace mencion
alguna de Atmosferas explosivas y por ende, no exige o sugiere la implementacion de
instalaciones o equipos especializados. Ademas, el factor humano Influye significativamente
en el correcto funcionamiento de medidas de prevencién, seguridad y combate contra
incendios, lo que no descarta la posibilidad, aun con la respectiva capacitacion, de cometer
errores antes o durante un incendio o explosion que en lugar de beneficiar su prevencion o
combate, agraven dicha situacion.

Sin embargo, la implementacion de métodos alternos, que se centralicen en otras
especificaciones, complementa la correcta identificacion de riesgos de incendio y explosion,
incluso si lo que se busca, son términos econdémicos. Por otro lado, aunque el método
MESERI requiera de 26 factores, no realiza una meticulosa inspeccion de ellas, sino se
determinan por simple observacion y experiencia del inspector. Esto no quiere decir que el
método pierde valor o credibilidad, puesto que es de gran utilidad para la identificacion de
riesgos de incendio en hogares y establecimientos, ademas de favorecer una cultura en

materia de salud y seguridad.

Recomendaciones

A la empresa en especifico, se recomienda mejorar la frecuencia del aseo, esencialmente en
zonas en las que se trasporte y usen sustancias solidas que puedan formar atmosferas
explosivas, ya que en los recorridos, se pudo observar la acumulacion de polvo sobre las
instalaciones de trasporte del material.
Las capas de polvo pueden ser inflamadas por el calor que desprenden los equipos e
instalaciones , 0 pueden ponerse en suspension por una corriente de aire e inflamarse, por lo
tanto, se recomienda como una medida facil y poco costosa, el mantener la limpieza
adecuada, mediante aspiracion limpieza con pafios humedos de superficies o cualquier otra
forma apropiada de acuerdo con la evaluacion de riesgos, pero nunca con sistemas que

pudiesen en suspension de polvo, como equipos de barrido o soplado. Por otro lado, se



recomienda la actualizacion en equipos de prevencion, proteccion y combate contra
incendios y explosiones, como los sistemas inteligentes con una arquitectura descentralizada
y modular, EXIMIO por ejemplo, de la empresa “firefly ab” los cuales permiten un mayor
control, identificacion y supervision de los riesgos potenciales de incendio y explosion que
este conlleva por las innovaciones en tecnologia del que esta hecho.
Se sugiere la mejora en la designacion y limitacion de areas de estacion de productos semi
terminados y terminados, ya que se pudo observar que el acomodo de productos semi
terminados y terminados, en las fases finales del proceso, no se realiza de forma estratégica,
obstaculizando las salidas de emergencia o bien, el libre acceso a los equipos de combate
contra incendio.
Ademas, se recomienda que la préctica de simulacros sea con mayor frecuencia o por lo
menos 3 veces al afio, esto con la finalidad de que en caso de un incendio o explosion real,
los errores humanos sean menos probables y/o los brigadistas y el personal en general, sepan

accionar de forma correcta.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Lay out de planta.
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Anexo 2.

Formato de calculo método MESERI

Formato de calculo Método MESERI

|F¢chl: I

Pe que realiza

Concepto

Coeficiente Puntos

|Altura

menor de 6m

entre 6 y 15m

entre 15 y 28m

mas de 28m

de0a500m’

de 501 a 1500 m*

de 1501 a 2500 m”

de 2501 a 3500 m”

de 3501 2 4500 m*

mas de 4500 m’

o= v]w|s o

Resistencia al Fuego

Resistente al fuego (hormigén)

No combustibel (metalica)

Combustible (madera)

Falsos Techos

Sin falsos techos

Con falsos techos incombustibles

Con falsos techos combustibles

|FACTORES DE SITUACION

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 15 y 25 km

15 y 25 min.

25 min.

mas de 25 km
Accesibilidad de edificios
Buena

entre 10,343.10 y 31,029.31

mas de 31,

29.31

il cv
Media 3 2
Mala 1] 4
Muy mala 0] Columnas hidratantes exteriores (CHE) 4
PROCESOS Deteccion automatica (DTE) 4
Peligro de activacion Rociadores automaticos (ROC)
Alto 10, Extincién Er a§entes Egseosos (IFE) 4
Medio 5
[Bajo 0| SUBTOTAL DE "Y" 0
Carga Térmica CONCLUSION (C de P on frente al i di
|Bajo 1‘%
Medio S 5 5
Alto 0| VALOR DE RIESGO, P, = —— X 4 ;0]
Combustibilidad 127 0
5]
Medio gl
Alto 0|
Orden y Limpieza
Alto 10|
Medio 5|
|Bajo 0
Almacenamiento en Altura OBSERVACIONES: Cada vez que se hacen mejoras dentro de los
menor de 2m. 3 factores X y Y disminuimos los riesgos de incendios; este método
entre2y4m. Z_I permite cuantificar los dafos y su aplicacion frecuente minimiza los
mas de 6 m. 0 dafios a personas.
‘Fm DE OONOENTRADQ
Factor de concentracién $/m'
menor de 10,343.10 de pesos 3]

Realizado por: Paola Garcia y Omar Martinez Revisado por: Aprobado por:

TABLA DEﬁESULTADOS MESERI _
Valor del Riesgo Calificacion del
Inferior a 3 Muy malo
Entre 3y 5 Malo
Entre5y 8 Bueno
Superior a 8 Muy bueno




Anexo 3. Formato de recoleccién de datos para el método ATEX

Evidencia Erecuencia Duracién Zona Proceso Sustancia | Clasificacion
forografica en horas inflamable | de la zona

Anexo 4. Formato para la evaluacion de riesgos de la Norma-002-STPS

Area

Areas productivas que integra

Descripcion de la actividad en el area

NUmero de personas en el &rea para calcular
los sélidos combustibles

Caracteristicas del &rea para la determinacién
del grado de riesgo de incendios

Riesgo de Incendio

Concepto

Ordinario Alto

Superficie construida, en metros cuadrados

Inventario de gases inflamables, en litros

Inventario de liquidos inflamables, en litros

Inventario de liquidos combustibles, en litros

Inventario de solidos combustibles, incluidos el
mobiliario del centro de trabajo en kg

Materiales piroféricos y explosivos en kg

inflamables liquidos inflamables liquidos combustibles
3000 litros 1400 litros 2000 litros

sélidos combustibles
15000 kilogramos

Inventario de gases Inventario de Inventario de ( Inventario de )



Anexo 5. Plano de la edificacién de produccion para la ubicacion de zonas

clasificadas como ATEX.
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Anexo 6. Plano general
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Anexo 7. Resultados de la evaluacion de riesgos de incendio por método MESERI,

edificacion de “Produccion”

EVALUACION DE RIESGOS CONTRA INCENDIOS

Giro de la empresa: galletera IFecha: 20 de julio de 2022 Area: Produccish
Persona que realiza evaluacion: Paola Garcia Martinez, Omar Martinez Landin

[ pto | Puntos Ci : | Coefici | Puntos
CONSTRUCCION DESTRUCTIBILIDAD
N° de pisos Altura Por calor
102 menor de 6m 3 Baja 10
34,05 entre 6 y 15m 2 Media 5 0
67809 entre 15y 28m 1 3 Alta 0
10 o mas mas de 28m 0 Por humo
Superficie mayor sector i di Baja 10
de 02500 m? 5 Media 5 o
de 50121500 m* 4 Alta 0
de 1501 a 2500 m? 3 Por corrosion
de 2501 a 3500 m? 2 Baja 10
de 3501 24500 m* 1 Media 5
més de 4500 m? 0 4 Alta 0 10
R ia al Fuego Por Agua
Resistente al fuego (hormigén) 10 Baja 10
No combustibel (metalica) 5 5 Media 5 o
Combustible (madera) 0 Alta 0
Falsos Techos PROPAGABILIDAD
Sin falsos techos 5 Vertical
Con falsos techos incombustibles 3 3 Baja 5
Con falsos techos combustibles 0 Media 3 5
FACTORES DE SITUACION Alta 0
Distancia de los Bomberos Horizontal
menor de 5 km 5 min. 10 Baja 5
entre 5y 10 km 5y 10 min 8 Media 3 o
entre 10 y 15 km 10y 15 min. 6 Alta 0
i de ke e 5 8 | [meomnew 57
A ibilidad de edificios FACTORES DE PROTECCION
Buena 5 Concepto sV CcVv Puntos
Media 3 Extintores portatiles (EXT) 1 2 2
Mala 1 1 Bocas de incendio equipadas (BIE) 2 4 2
Muy mala 0 Columnas hidratantes exteriores (CHE) 2 4 4
PROCESOS Deteccion automatica (DTE) 0 4 4
Peligro de activacion Rociadores automaticos (ROC) 5 8 5
Alto 10 Extincion por agentes gaseosos (IFE) 2 4 2
'l‘a";:’)"’ (5) 10 SUBTOTAL DE "Y" -
Carga Térmica CONCLUSION (Coefici de Pr ion frente al i di
Bajo 10
Medio 5 5 5
Alto 0 o VALOR DE RIESGO, P. = —— X + —Y:
C, T 129 30
Bajo 5
Medio 3
Alto 0 0
Orden y Limpieza s
Ao i P=5.375
Medio 5
Bajo 0 5
Al en Altura OBSERVACIONES: Cada vez que se hacen mejoras dentro de los
menor de 2 m. 3 factores Xy Y disminuimos los riesgos de incendios; este método
entre2y 4m 2 3 permite cuantificar los dafios y su aplicacion fr inimiza los
mas de 6 m. 0 dafios a personas.
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracién $/m’
menor de 10,343.10 de pesos 3
entre 10,343.10y 31,029.31 2 0
mas de 31,029.31 0

TABLA DE RESULTADOS MESERI

Valor del Riesgo Calificacion
del Riesgo

Inferior a 3 Muy malo

Entre3y5 Malo

Entre 5y 8 Bueno

Superior a 8 Muy bueno




edificacion de “Oficinas Administrativas”

Anexo 8. Resultados de la evaluacion de riesgos de incendio por método MESERI,

EVALUACION DE RIESGOS CONTRA INCENDIOS

Giro de la empresa: galletera |Fecha: | 20 de julio de 2022 |Area: | T T—
Persona que realiza evaluacion: Paola Garcia Martinez, Omar Martinez Landin

Concepto [ Puntos C p [ Coefici [ Puntos
CONSTRUCCION DESTRUCTIBILIDAD
N° de pisos Altura Por calor
102 menor de 6m 3 Baja 10
34,05 entre 6 y 15m 2 Media 5 10
67809 entre 15y 28m 1 3 Alta 0
10 o mas mas de 28m 0 Por humo
Superficie mayor sector i di Baja 10
de 0a500 m? 5 Media 5
de 5011500 m* 4 Alta 0 10
de 1501 a 2500 m? 3 Por corrosién
de 2501 a 3500 m? 2 Baja 10
de 3501 a 4500 m? 1 Media 5
mas de 4500 m* 0 5 Alta 0 10
Resistencia al Fuego Por Agua
Resi al fuego (hormigén) 10 Baja 10
No combustibel (metalica) 5 Media 5
Combustible (madera) 0 1 0 Alta 0 1 o
Falsos Techos PROPAGABILIDAD
Sin falsos techos 5 Vertical
Con falsos techos incombustibles 3 3 Baja 5
Con falsos techos combustibles 0 Media 3 5
FACTORES DE SITUACION Alta 0
Distancia de los Bomberos Horizontal
menor de 5 km 5 min. 10 Baja 5
entre 5y 10 km 5y 10 min. 8 Media 3 o
entre 10 y 15 km 10 y 15 min. 6 Alta 0
Sp i e 1 8 | [weomorn
Accesibilidad de edificios FACTORES DE PROTECCION
Buena 5 Ci p sV Ccv Puntos
Media 3 Extintores portatiles (EXT) 1 2 2
Mala 1 1 Bocas de incendio equipadas (BIE) 2 4 2
Muy mala 0 Columnas hidratantes exteriores (CHE) 2. 4 4
PROCESOS Deteccion automatica (DTE) 0 4 4
Peligro de activacion Rociadores automaticos (ROC) 5 8 5
Alto 10 Extincion por agentes gaseosos (IFE) 2 4 2
g':;)m g 0 SUBTOTAL DE "Y" 19
Carga Térmica CONCLUSION (Coefici de Pr ion frente al i dio)
Bajo 10
Medio 5 1 0

S 5
LTI S VALOR DE RIESGO, P. = —— X + ——V:
Ci ilidad 129 30
Bajo 5
Medio 3
Alto 0 3
Orden y Limpi S
Ao i P=7.1589
Medio 5
Bajo 0 1 o
Al en Altura OBSERVACIONES: Cada vez que se hacen mejoras dentro de los
menor de 2 m. 3 factores Xy Y disminuimos los riesgos de incendios; este método
entre2y4m. 2 3 permite cuantificar los dafios y su aplicacién fr inimiza los
mas de 6 m. 0 dafios a personas.
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracion $/m*
menor de 10,343.10 de pesos 3
entre 10,343.10 y 31,029.31 pesos 2 2
mas de 31,029.31 pesos 0
TABLA DE RESULTADOS MESERI
Valor del Riesgo Calificacion
del Riesgo

Inferior a 3 Muy malo
Entre 3y 5 Malo
Entre 5y 8 Bueno
Superior a 8 Muy bueno




Anexo 9. Resultados de la evaluacion de riesgos de incendio por método MESERI,

edificacion de “Sindicato”

Formato de calculo Método MESERI

Giro de la empresa: Galletera |Fecha: 20 de julio de 2022 |Area: | Sindicato
Persona que realiza evaluacion: Paola Garcia Martinez, Omar Martinez Landin

Concepto [ Puntos C p [ Coefici [ Puntos
CONSTRUCCION DESTRUCTIBILIDAD
N° de pisos Altura Por calor
102 menor de 6m 3 Baja 10
34,05 entre 6 y 15m 2 Media 5 1 o
6,7809 entre 15y 28m 1 3 Alta 0
10 o mas mas de 28m 0 Por humo
Superficie mayor sector i di Baja 10
de 02500 m? 5 Media 5
de 50121500 m? 4 Alta 0 10
de 1501 a 2500 m* 3 Por corrosién
de 2501 a 3500 m* 2 |Baja 10
de 3501 24500 m? 1 Media 5
mas de 4500 m* 0 5 Alta 0 1 0
R ia al Fuego Por Agua
Resistente al fuego (hormigén) 10 Baja 10
No combustibel (metalica) 5 Media 5
Combustible (madera) 0 1 0 Alta 0 1 0
Falsos Techos PROPAGABILIDAD
Sin falsos techos 5 Vertical
Con falsos techos incombustibles 3 o Baja 5
Con falsos techos combustibles 0 Media 3 5
FACTORES DE SITUACION Alta 0
Di ia de los Bomberos Horizontal
menor de 5 km 5 min. 10 Baja 5
entre 5y 10 km 5y 10 min. 8 Media 3 5
entre 10 y 15 km 10 y 15 min. 6 Alta 0
entre 15 y 25 km 15y 25 min. 2 i
mas de 25 km 25 min. 0 8 SUBTOTALDE™X 100
Accesibilidad de edificios FACTORES DE PROTECCION
Buena 5 c p sV CcVv Puntos
Media 3 Extintores portatiles (EXT) 1 2 2
Mala 1 5 Bocas de incendio equipadas (BIE) 2 4 2
Muy mala 0 Columnas hidratantes exteriores (CHE) 2 4 2
PROCESOS Deteccion automatica (DTE) 0 4 0
Peligro de activacion Rociadores automaticos (ROC) 5 8 5
Alto 10 Extincion por agentes gaseosos (IFE) 2 4 2
Medio 5 nyn
Bao 0 0 SUBTOTAL DE "Y 13
Carga Térmica CONCLUSION (Coefici de Pr frente al i dio)
Bajo 10
Medio 5 0 5 5
Alto 0 VALOR DE RIESGO. P. = —— X + —Y:
o 129 30
Bajo 5
Medio 3 3
Alto 0
Orden y Limpieza P= 6-04
Alto 10
Medio 5
Bajo 0 1 o
Al en Altura OBSERVACIONES: Cada vez que se hacen mejoras dentro de los
menor de 2 m. 3 factores Xy Y disminuimos los riesgos de incendios; este método
entre2y 4m. 2 3 permite cuantificar los dafios y su aplicacién fr inimiza los
mas de 6 m. 0 dafios a personas.
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracion $/m’
menor de 10,343.10 de pesos 3
entre 10,343.10 y 31,029.31 2 3
mas de 31,029.31 0

TABLA DE RESULTADOS MESERI
Valor del Riesgo Calificacion
del Riesgo

Inferior a 3 Muy malo
Entre 3y 5 Malo
Entre 5y 8 Bueno
Superior a 8 Muy bueno




Anexo 10. Tabla de resultados de evaluacion de Atmosferas Explosivas

Sustancia y L
_ ) Duracion Clasificacion de la
Zona Proceso combustibleo  Frecuencia
en Horas zona
Inflamable
] Descarga de  Harina de trigo 20 dentro de tuberias
Silos o ) Constante 18-20
materia prima y azucar 22 por fallo o fugas
20 Dentro de las
. i tuberias y
) Harina de trigo )
Amasadoras  Pulverizado ) Constante 18-20 pulverizadoras
y azucar
21 descarga frecuente
de materia combustible
20 Dentro de tuberias y
Llenado y tolvas
vaciado de  Harina de trigo
Amasadoras o ) Constante 18-20
materia prima y azucar 21 Descarga y carga
(polvos) manual de materiales
pulverizados
Distribucion Frutos secos
_ _ ) 20 dentro de ductos.
Tolvas de materia  indehiscentesy  Constante 18-20

prima

cereales

21 Descarga de solidos



Anexo 11. Resultados de evaluacion conforme a la NOM-002 edificacion de

Produccién.
Area PRODUCCION
Areas productivas que integra TODAS LAS AREAS DEL
P q 9 PROCESO

Descripcion de la actividad en el area

Almacenamiento y transformacion de
materia prima. Productos terminados.

NUmero de personas en el &rea para calcular
los solidos

109

Caracteristicas del &rea para la determinacion
del grado de riesgo de incendios

Piso de cemento con terminado de
cemento gris
Techos falsos incombustibles

Concepto

Riesgo de Incendio

Superficie construida, en metros cuadrados

Inventario de gases inflamables, en litros

Ordinario
Menor de 3,000 Igual o mayor de 3,000
9,820 m?
Menor de 3,000 Igual o mayor de 3,000

894,532.002

Inventario de liquidos inflamables, en litros

Igual 0 menor a 1,400

Inventario de liquidos combustibles, en litros

Menor de 2,000 Igual o mayor de 2,000
708,048.08

Inventario de sdlidos combustibles, incluidos el
mobiliario del centro de trabajo, en kilogramos

Menor de 15,000 |To[VEIReR1qF:\Y/o] oo (SR ESH0[0]0)
957,437.48

Materiales piroforicos y explosivos en
kilogramos

Cualquier cantidad

(894—,532.002) ( 0 ) (708,048.08) (957,437.48)

3,000L 1,400 L *

2,000L 15,000 Kg

716.03 > 1



Anexo 12. Resultados de evaluacion conforme a la NOM-002 edificacion de

oficinas administrativas.

Area

OFICINAS ADMINISTRATIVAS

Areas productivas que integra

Capacitacion, Direccion, Salas de
juntas, Sanitarios

Descripcion de la actividad en el area

Almacenamiento y transformacion de
materia prima. Productos terminados.

NUmero de personas en el &rea para calcular
los solidos

18

Caracteristicas del &rea para la determinacion
del grado de riesgo de incendios

Piso de cemento con terminado de
cemento gris
Techos falsos incombustibles

Riesgo de Incendio

Concepto —
P Ordinario Alto
.. . Menor de 3,000 Igual
Superficie construida, en metros cuadrados erio(;glem’z gual o mayor de 3,000
. . . Igual
Inventario de gases inflamables, en litros Menor ge 3,000 gual o mayor de 3,000
. . . Igual 1,4
Inventario de liquidos inflamables, en litros Mea?)rs‘;iifoo gual o menor a 1,400

Inventario de liquidos combustibles, en litros

Menor de 2,000 Igual o mayor de 2,000

Inventario de sélidos combustibles, incluidos el

Menor de 15,000 | Igual o mayor de 15,000

mobiliario del centro de trabajo, en kilogramos 2,649.42
Materiales piroféricos y explosivos en No aplica Cualquier cantidad
kilogramos 0

( 0 )+( 0 >+( 0 )+<2649.42)
3,000L 1,400 L 2,000L 15,000 Kg

0.177 < 1




Anexo 13. Resultados de evaluacion

Area

SINDICATO

Areas productivas que integra

Recepcion, oficina de sindicato y

sanitario.

Descripcion de la actividad en el area

Entrada peatonal, oficina de Sindicato
de trabajadores y un sanitario.

NUmero de personas en el &rea para calcular
los solidos

3a5

Caracteristicas del &rea para la determinacion
del grado de riesgo de incendios

Piso de cemento con terminado de

cemento gris

Techos falsos incombustibles

Concepto

Riesgo de Incendio

Ordinario Alto
— ) Menor de 3,000 | Igual
Superficie construida, en metros cuadrados T gual o mayor de 3,000
: : : M Igual
Inventario de gases inflamables, en litros enor ge 3,000 | Igualomayor de 3,000
- : Igual 14
Inventario de liquidos inflamables, en litros Me:l%r:;ii;too gual o menor a 1,400
S ) : M 2 Igual 2
Inventario de liquidos combustibles, en litros enor ge 000 | Igual o mayor de 2,000
Inventario de solidos combustibles, incluidos el | Menor de 15000 | Igual o mayor de 15,000
mobiliario del centro de trabajo, en kilogramos 978
Materiales piroféricos y explosivos en No aplica Cualquier cantidad
kilogramos 0

0 0
(3, 000 L) * (1, 400 L) * (2, 000 L

0.0652<1

0 )+< 978 )
15,000 Kg




Anexo 14. Listado de inventario anual maximo

_ Unidad
Nombre del C,‘"“?“dad .
L . maxima de Riesgo de
Ubicacion material o : . )
. almacenamiento incendio
sustancia ~
en 1 ano
Litros
Almace_n materias Aceite de canola 30619.5 | Alto
primas
galletas/barras
Almacén materias Grasa liquida itros
. 100kfm mondelez 656,358.975 | Alto
primas galletas .
consigna
] ) o Litros
Alrr_lacen materias | Canola 0_|I high 20990.609 | Alto
primas galletas oleic
Almacén d Aceite Exact EP Litros
macén de ceite Exac o
empagues 290 H1 191 Ordinario
Acsite Mineral Litros
] ceite Minera o
Almacén galletas Interoil ELG 100° 381 Ordinario
) Litros
Almacén galletas Grasa LH?FP 211 41 Ordinario
Litros
Almacén galletas Grasa L|_(|31FP 2/18 18 1 Ordinario
Litros
Ductos internos Gas Natural 589623.419 m3 Alto
, _ KG
Almacén de Cinta transparente 1172242 Ordinario
empaques 48 x 910 cm
, : KG
Almacén de Cinta transparente 16.691 Alto

empaques

24 X 65 cm




KG

Almacen de EsqumeroE kraft 14375 58 Alto
empaques 2.5X
) UN
Almacen de Etiqueta 4x4" 5657.6 Ordinario
empaques
) _ . UN
Almacen de Etiqueta 1 X2 61 Ordinario
empaques para impr
. : , UN
Almacén de Lamina de cartén 9178.634 Ordinario
empaques corrugado 1x1.20
Almacén de Bolsa de N
polietileno 4193.6 Ordinario
empaques . :
pigmentada chica
Almacén de Tarima de madera KG
estandar 1x1.20 7294.818 Alto
empaques
mt
Almacén de Tarima madera KG
eMDAGUES especial azul 4696.987 Alto
paq 1x1.20 mt
Almacén de Tarima de madera KG
eMDAGUES exportacion 2466.027 Alto
paq 1x1.20 mt
Al én d C do HEB N
macén de orrugado —
empaques Chokis para 315¢ 583.32 Ordinario
Almacén de Corrugado HEB UN
MDAGUES Canelitas para 304.33 Ordinario
paq 360g
Almacén de Corrugado HEB UN
eMDadUes Polvoron para 510.87 Ordinario
paq 375g
| ) KG
Almacen de Corrugado 989 Ordinario
empaques morralla
Almacén de Corrug. Barra 6 KG
trail mix 210gx12 1247 Ordinario
empaques

hz




KG

A H *
Almacén de Ethugtas 4*4 920 Ordinario
empaques variables
) KG
Almacen de Plegadizas 584.77 Ordinario
empaques
Almacen de Tarima chep 40 x UN
48 la costefa 225179.13 Alto
empaques )
consigna
Almacén de KG
materia prima Polvo de hornear 426.955 Ordinario
galletas
Almacén de KG
materia prima Huevo en polvo 9424.841 Ordinario
galletas
Almacen de Leche en polvo KG
materia prima P 568.5 Ordinario
descremad
galletas
5 KG
Almacen de 2632.34 o
materia prima Canela en polvo Ordinario
galletas
Almacén de Avena molida KG
; cocim rapido 20078.926 Alto
materia barras )
mondz consigna
Almacén de Avena en hojuelas KG
; mondelez 8849.38 Alto
materia barras .
consigna
Almaceén de KG
materia prima Harina de avena 5377.354 Ordinario
galletas
| ) X KG
Almacen de Cacahuate 395.82 Ordinario
materia barras triturado
Almacén de Peanuts roasted KG
: granules high 54043.44 Alto
materia barras :
oleic
Almacén de KG
materia prima Peanut oil extract 995.04 Ordinario

galletas




KG

Almgcen de Almendras enteras 73873.326 Alto
materia barras con cascara
Almaceén de KG
materia prima Harina graham 1058 Ordinario
galletas
o KG
Silos Harina mtegral de 4918.1 Ordinario
trigo
Almacén de KG
materia prima Harina de sorgo 845.4 Ordinario
galletas
] KG
Almgcen de Arr_oz tostado 2598.9 Ordinario
materia barras inflado
Almacén de Harina especial “G
materia prima P 90416.6 Alto
sacos
galletas
Silos Azucar estandar 622,742.32 KG Alto
granel
Silos Harina Trigo 2444840.75 KG Alto
especial granel
Almacén de Harina galletera KG
materia prima mondelez sacos 61092.049 Alto

galletas

consigna




Total de solidos combustibles

Area Nombre del material Cantidad | Pesokg | Kg total
Oficinas ~
Administrativas/Sindicado Papel de bafio 93 3 279
Oficinas Administrativas Escntongs con un 3 50 150
cajon
Oficinas Administrativas ESCFItOI’!OS con dos 2 68 136
cajones

Oficinas Administrativas sillas de escritorio 12 11 132
Oficinas Administrativas sillas con paleta 22 13 286
Oficinas Administrativas sillas sin paleta 8 15 120
Oficinas Administrativas mesa de reuniones 3 55 165
Oficinas Administrativas sillon de espera 3 58 174
Oficinas Administrativas Block deo?i%]i%s tamario 48 2.5 120

Produccion Tarima vacia 4,500 30 2,475
Oficinas Administrativas Escrltocgfgncon un 4 50 200

Oficinas Escritorios con dos
Administrativas/Sindicado cajones 4 68 272
Oficinas Administrativas sillas de escritorio 15 11 165
Oficinas Administrativas sillas con paleta 3 13 39
Oficinas Administrativas sillas ergonémicas 9 15 135
Oficinas Administrativas mesa de reuniones 3 55 165
Oficinas Administrativas sillon de espera 3 58 174
Oficinas Administrativas | Block de h_OJ_as tamario 23 25 575
oficio
Produccion Cajas (_Jle carton 467500 55 467
reciclada
Produccion Pellculgs plasticas i 993 993
recicladas
5934.5




Anexo 15. Medidas de Seguridad Aplicables

Q-
&=
{(A)]
%@5 Proteccion Civil =’
TotrorS %
==| yBomberos KOTECC 1)
Tepeji A

TEPEN DEL RIC DE OCAMPO; HIDALGO A 10 DE DICIEMBRE DEL 2021

A QUIEN CORRESPONDA

PRESENTE

EL QUE SUSCRIBE TEC. CEFERINO CANO CRUZ, DIRECTOR DE PROTECCION CIVIL Y BOMBERDS DE TEPEN DEL
RIO DE OCAMPO HGO. TENGO SIEN INFORMARLE QUE DE ACUERDO A LA INSPECCION FISICA REALIZADA AL
INMUEBLE UBICADD EN: NORTE #3 , PARQUE INDUSTRIAL, TEPE) DEL RIO, HIDALGO CON LA
RAZON SOCIAL: * " ALO QUE SE LES OTORGA EL PRESENTE VO, BO. PARA

DICHA OCUPACION, YA QUE CUMPLE CON LAS MEDIDAS Dt SEGURIDAD ESTIPULADAS

LO ANTES MENCIONADO ES FUNDAMENTO EN EL REGLAMENTO MUNICIPAL DE PROTECOON CIviL A LO QuUE
REFIERE EL ART. 4, FRACCIONES L 1L, 11 Y IV, ART 10, 40, 15 FRACCION 111, 22, 67, 68 ¥ LOS RELATIVOS A ESTE

HEGLAMENTO

SIN MAS POR EL MOMENTO QUEDO A SUS ORDENES

AT NTE

T -‘ﬁ.'.-'.i'a 'J_J‘-“
WIL Y BOMBEROS

TEPE) DEL RIO DE OCAMPO, HGO

DIRECTOR DE PRASRY




Anexo 16. Programa Interno de proteccion civil

X =
7

CIRECCION PROTECCION CVIL Y BOMBEROS TEPEJI DEL 10 OF OCAMPD, HGO

DIRECCION DE PRCTECCION CIVIL ¥ BOMBEROS
ASUNTO: EL QUE SE INDICA
No OFIQIC: PC/PIPC/002/2021

TEPEN DELRIO DE OCAMPO; HIDALGO A 29 DE NOVIEMBRE DEL 2021

A QUIEN CORRESPONDA
PRESENTE

EL QUE SUSCRIBE TEC. CEFERING CANC CRUZ DIRECTOR DE PROTECCION CIVIL Y BOMBERGS OF TEPEL DEL
RIO DE OCAMPO, HGO. TENGO A BIEN INFORMARLE QUE D€ ACUERDO A LA REVISION DF SU ACTUALIZACION
DEL PROGRAMA INTERNO DE PROTECCION CIVIL DF LA RAZON SOCIAL * S.deR.L. do C.V"
UBICADO EN:I i sy prnes TEPEN DEL RIO DE OCAMPO,

CON GIRO: FABRICACION DE GALLETAS Y BARRAS DE CEREAL., EL CUAL CUENTA CON LOS REQUERIMIENTOS
NECESARIOS OF SU PROGRAMA INTERNO DE PROTECCION CIVIL, A LO QUE SE LE OTORGA EL PRESENTE
VO.BO. AL PROGRAMA

LO ANTES MENCQONADO £5 FUNDAMENTADO EN EL BANDO DE POLICIA Y GOBIERNG MUNICIPAL EN
EL CAPITULD PRIMERT DE LA PROTECOON CIVIL EN EL ART. 195, REGLAMENTO DE MUNICIPAL DE
PROTECOON CIVIL A LO QUE SE REFIERE AL ART. & FRACCION I 1L, IN'Y IV, ARTICULD 10, 20, ¥ DE MAS
RELATIVOS AL REGLAMENTO MUNICIPAL Y ESTATAL DE PROTECCION CIVIL

ATENTAMENTE

A FREVENCION COMENRIA CON LA INFORMACON

PLAN DE AYALA SN COL. SAN JUAN OTLAXFA TEL (21773 T3O0881 ¥ 1233012



Anexo 17. Plan anual de revision mensual de extintores

~ Hoj; De
REVISION MENSUAL DE EXTINTORES e -
1
; ol
Mes de 2 .
inspeccidn: aha Sitlos
Fecha Fecha de Preon|
Bl Area usicacion (ORI o 3u€ 3¢ fechade | "o ena Seguro | Segura I Manguera [ |<15
kecarg i Pesa Ditusar| m
1| VIGILANGIA ia 5 | Pos [oma0| NG NE NA | NA | NA | MR
uarto de reciduos’
2 | AREA EXTERNA (5270 7 1o & | Pos [ocao| Nevts [ me NA | A NA
Ticinas
3 |AREAEXTERNA e | & | Pos [mee2o] ne Ne NA | NA NA
4 |AREAEKTERNA| Estaconamicnio | 45 | PGS |Dec20| Novai NG NA | NA NA
5 |AREAEXTEANA|  Comedor & POS [Sep21| Aug-16 NG NA | NA NA
& |AREAEKTERNA| Estaconamienio | & | PGS [Mar20] NG NE NA NA | NA | NA
T AREA EXTERNA | Estacionamienio 45 CO2 |Mar-20| Nov-08 NC NA NA NA NA NA NA
& |AREAEXTERNA| Testihuacan 45 | c02 |[Mar20| JaniB | MA NA | NA NA NA | NA NA
© [AREAEXTERNA| Bosegapio | 45 | POS |May2i| Dect2 | NG NA | WA NA
10 | oFiciNAS Comedor 45 | 002 [May2i] JaniB | NA NA | WA NA NA | NA | NA | NA
1" QFICINAS Tulum 45 C02 |Dec-20| Dec-09 NC NA NA NA NA NA NA NA
12 | OFICINAS | Escritorioo ! 45 | COZ |Dec20| Octit NC NA | WA NA NA | NA | WA | MR
13 OFICINAS Escritorio 2 45 CO2 [May-21| Jan-18 NC NA NA NA NA NA NA NA
1 T-DEA Comedor 35 | COZ [Way21] JaniB | NC NA | WA NA NA | NA | WA | NA
15 1sDEA Tunel 45 COZ2 |Dec-20| Sep-19 NC NA NA NA NA NA NA NA
16 I+DEA Escritorios. 45 co2 (Mar20| Jul1T A NA NA NA NA NA NA
SALADOE v ,
17 CAPACITAGION Teotihuacan 45 C02 |Oct20| Sep-19 A NA NA NA NA NA NA NA
18 |AREAEXTERNA| Embaraus 50| PGS [Sep2i| NG NC A NA
19 |AREA EXTERNA Embargues 45 CO02 |Sep-21| Jan-02 NC NA NA NA Na NA NA
20 |AREA EXTERNA Barredura L] PQOS (Mar-20 NC NC NAa NA NA
2 AREA EXTERNA |Cuarto de reciduos. 9 AFFF |Dec-20) NC Oct-08 NA NA NA NA NA
= AREA EXTERNA |Cuarto de reciduos. 3% AFFF |Mar-20 NC NC NA NA NA NA
23 | AREA EXTERNA |Cuarto de reciduos & POS |Dec-20| Nov-05 NC NA NA NA
24 | AREA EXTERNA |Cuarto de quimicos| & PQS [Mar-20| Sep-15 NG NA NA NA
25 |AREAEXTERNA Subestacion a5 ©02 |Sep-21| Dec-17 LY NA NA NA Na NA MNA NA
26 |AREA EXTERNA Subestacion 45 CO02 |Sep-21| Sep-19 NA NA NA NA NA NA NA NA
27 SUBESTACION Subestacion 3 9 €02 (Oet-20| Mar-18 Y NA NA NA Na NA MNA NA
. Hoja De
REVISION MENSUAL DE EXTINTORES Z' 5
Feeha Fecha de Preon|
e Area Ubicacion ~ CORACKIAGITING B8] g pe | FEHA % | pruca Seguro (Seguro I Manguera / |<15
fpecarge Peso Difusor| m
28 SUBESTACION Subestacion 2 45 €02 |Dec-19| Jan-92 NC NA Na NA HNA NA NA
29 SUBESTACION Subestacion 2 45 CO2 |Dec-19| MNov-08 NG NA NA NA MA NA NA N&
30 | SUBESTACION | Subsstacion 1 | 45 | COZ |Mar20| Jan1a NG NA | WA A NA | NA | WA | NA
31 |AREAEXTERNA|  Towerde & Pas |Sep-21| Sep12 NG NG ma | na | ma | na
32 |ameacxtemna| Sodesade s | pos [may2i| pects | we N
33 AREA EXTERNA | Entrada a planta 6 POS |May-21 NC Jul-14 NA NA NA NA
34 |AREA EXTERNA | Entrada a planta 45 CO2 |Dec-20| Feb-11 NG NA NA NA MA NA NA NA
3 |AREAEKTEANA|  Vesidores 35 | PGS |May21| NG e NA | NA | NA | NA
3 |AREAEXTERNA|  Gomedor 5 K |sep2i| Mari3 | NG NA | WA NA | NA | NA | NA
37 |AREAEKTERNA|  Comedar 5 K |Sep2t| May17 | WG NA | WA NA | WA | WA | NA
3% | SURTIDO | Bandadesubdo | 45 | CO2 |Mar20| Jamie | WA NA | WA NA NA | NA | WA | NA
39 SURTIDO (Consultorio medico 23 C02 |Dec-20| 18-18 A NA NA NA NA NA NA NA NA
Oficina de
4 | SURTIDO ) 23 | coz |Marz0| AugtE | NG NA | NA A na | na [ na | na
1] SURTIDO Entrada 35 | CO2 |Mar20] Mar05 NG NA NA NA NA | NA | NA | NA
a2 SURTIDO Pared izquierda 45 CO2 |Mar-20| Jan-18 NC NA NA NA NA NA NA NA
e PLANTA Emplayadara NA | NA
2 | ALMACEN |Gabineledelmlas| 45 | CO2 [May21| Jan08 | NG NA | WA NA NA | NA [ma M
45 ALMACEN Escritorio 45 CcOo2 |May-21| Jan-18 NC NA NA Na MNA HNA MNA NA
46 ALMACEN Deveoluciones 45 CO2 |Mmay-21| Jan-16 NG NA NA NA MA NA NA NA
a7 amacen |PaOTde mateTal g5 | ooz [May-21] Apr1s NG N NA na N
4 | Avacen [Taeloe BTl 4 [ coz [sep2i| Senld NG NA | NA NA D
a0 ALMACEN pa““"ﬁf‘.:;‘:"'“a 45 | coz |May21| Jan-is Ne A NA NA WA | MA | NA | ma
50 | awmacen [Pl L’:ﬂ:"‘"“ 45 | cop [May-21| Now-16 N ™ NA m na | na | wa | na
51 ALMACEN PT Entrada 45 CO2 |May-21| JulIT NC WA NA NA MNA NA NA NA
52 ALMACEN PT Camara fria 45 COZ |Sep-21| Apr-13 NC NA NA NA MA MA MNA NA
53 CALIDAD Oficina de calidad 23 CO2 |Sep-21| Dec-08 Jul-14 A NA NA NA MNA MNA N
54 ALMACEN Guarto de lavado 50 PQS |Sep-21 NG NG NA NA MA NA NA
5| ALMACEN Giiaina 35 | Oz |May21| Dectd | NG NA | WA NA NG NA | NA | WA | NA
55 | ALMACEN Ralakmal 23 | GOz |Mar20| Aw® | NG NA | WA NA NA | NA | MA | NA




Hoja De
3 5
Fecha Fecha de Preon]
jorde Area Ubicacién [[ipe | que se | hesh= 98 | “prucba Sngrws | Bagure ! Manguera [ |<1.5[Sed
pecargo) Peso| Difusor| m
57 HORNOS Mokdes & K |Sep21| May17 | NC NA | NA NA | NA | NA | NA
58 HORNOS Orejas & K |Sep21| Sep13 [ NA | NA NA | NA | NA | NA
55 APV Entrada 35 | coz |oct20| Junis NC NA | NA NA NA | NA | NA | NA
3 APV Amasadora 3 45 | CO2 [Mar20| 17 NC NA | NA NA NA | NA | NA | NA
a1 ARV Higiera 45 | coz |octa0| w7 NA NA | nA NA NA | NA | NA | NA
52 APV Linea 4 45 | coz [Sep2i| dui7 NA NA | NA NA NA | NA | NA | NA
63 APV kil 45 | coz |Dec20| Juki7 N NA NA NA NA NA | NA
alergenos
B3 HORNOS | Salidadenomoi| 68 | COZ |May21| Mayi5 | NG NA | nA NA NA | NA | NA | mA
(3 HORNOS Chardla & K |Dec20| May17 | NA NA | A NA | NA | NA | NA
B HORNOS | Finaldelineal | 45 | GOZ |Dec20| Febll NC NA | NA NA NA | NA | NA | NA
& HORNOS | Saldadehomo2 | 6 K |Sep21| May17 | NC NA | nA NA NA | NA
68 HORNOS Calmnaenite [y 5~ | coz [pec-20| Mov-15 NA NA NA m NA NA | NA
homo 2y 3
3 HORNOS | Edradahomad | 6 K |Sep21| Aug4 NC NA | nA NA | NA | NA | NA
70 HORNOS Walter a5 | GOz |marz0| Jan1s A NA | A N NEEE
7 HORNOS | Saldadehomod| 45 | CO2 |Oct20| Feb08 | Decls WA | nA NA NA | NA | NA | NA
72 | EMPAQGUE Banda aerca 68 | GO2 [sep21| Apr0B NG NA | ma A NA | WA | NA | Na
73 | EMPAQUE | Finaldelnea5 | 45 | GOZ |Sep21| Sep-1a [ NA | nA NA NA | NA | NA | NA
74 | EMPacuE e 45 | coz [May2i| May1s [ we na [ ma [ NC TEIE
synchropack
75 | EMPAQUE Synchopack 45 | CO2 [Sep2i| May13 | NG NA | NA NA RE NA | NA | NA | NA
7% EMPAQUE Entada a homos 45 CO2 |Sep-21| May-15 NC NA NA NA NA NA NA NA
77 | EMPAQUE [Entadaacmpagud 45 | COZ |Dec20| Sep1® NA NA | NA NA NA | NA | NA | NA
78 EMPAQUE  [-1fata a empaal 45 | CO2 |May-21| Mar03 ] NA NA NA NA [ NA | NA | NA
7 EMPAGUE “:g:;':u“ 45 | coz [May21| Jan1s MA NA NA MA YN
80 | EwPacue Swoude 45 | coz [merz0| 17 NA na | na na D
#1 | EMPAQUE | Tablerocavanna | 45 | COZ |May21| Juni? NA NA | NA NA NA | NA | NA | NA
8 | EMPAQUE Gavanna 45 | GOz |Mar20| Sep14 NG NA | mA NA NA | WA | NA | NA
8 | EMPAQUE | Bandacavanna | 4 coZ |May21| du17 NA NA | NA NA NA | NA | NA | NA
84 EMPAGUE Vickis 45 Co2 |Mmar-20 Ju-17 Lo NA NA NA NA NA NA NA
8 | EMPAQUE “Jurto a tana 45 | co2 [Sep2i| Sep02 NC NA | NA NA NA | NA | NA | NA
5 Hoji De
REVISION MENSUAL DE EXTINTORES o =
4
Fecha Fecha de Preon|
N de Fecha de
Area Ubicacion que se prueba ! Mangueral ) <15
[Extintor (g /L) [extintor oo Peso Ditusor| m
85 | EMPAQUE Uimafinea § 6 K [Sep2i| Junid NG NA | WA NA | NA | NA | NA
87 EMPAQUE BANDA LS 45 ©02 |Dec-20| Jun-15 NC NA NA NA NA NA AN NA
TUNEL
83 | EMPAQUE | ENFRIAMIENTO | 45 | co2 |May21| Janig NA NA | WA NA NA | NA | NA | A
L5
LIACLER OFICINAS 45 | coz [octzo| san1s NA NO | ma NA NA na [ ma [ na | ma
MANTENIMIENTO]
TALLER 7 y
%0 antenaenrol ESCALERAS 45 | PoS [May21| Dec2t NC W | wa | | e
] LINEAS CORTE| 45 | c02 |oct20| Sep-19 NA NA NA NA NA | NA | NA | NA
%2 LINEAS CUARTOTE 45 | coz |oct20| Sep1s NA NA NA NA NA | mA | ma | ma
Lavano
] LINEAS AMACEN 45 | co2 |oai2o| du? NA WA | WA NA NA | NA | NA | NA
TRELEFD
o4 Uingag: | OLHOR 45 | coz [octzo| sep-18 NA A | WA NA NA | NA | na | ma
%5 LNEAS  |ALMENTADORES| 45 | COZ |Oci20| Sep1s NA A | WA NA NA | NA | NA | NA
ALIDA DE
9% (g === 45 | coz [oct2o| Janis NA NA | WA NA na | A | na | ma
57 LINEAS CoCMA | 45 | CO2 |Oci20| Sep1d NA NA | WA NA NA | NA | NA | NA
VAT v ’
% uness o e 45 | coz [pecao| Janse | may2r Ma | WA NA na | ma | ma | A
VAT
9 Unas? ESNAS 45 | coz [may21] May21 | Nowis MA | WA NA na | oA | na | ma
100 LINEAS FORMADD 45 | C0Z [May2i| JaniB NA NA | WA NA NA | NA | NA | NA
101 LINEAS FORMADO 45 | coz |Oct20| Sep-18 NA NA NA NA NA | NA | NA | NA
ALIDA DE
102 UNEAs AR DE 45 | coz [oczo| Feo1r NA NA | NA A NA na | na
108 LINEAS NTRANAR 45 | coz [oazo| sanis NA HA A N TR
[CORTE
ABREVIATURAS Y MBOLOGIA
H: De
REVION MENSUAL DE EXTINTORES :'E 5

'OBSERVACIONES




Anexo 18. Plan de atencién a emergencias

£7 A
i:2 @® a
= 5 PLANEACION DEL SIMULACRO
\. :j’a
1. Razon social: Cerealto Tepeji S. de R.L. de C.V.
2. Sitio: Planta
3. Domicilio: Norte 3 Mz. 22 L. 149, Parque Industrial Tepeji, Tepeji del Rio de Ocampo,
Hidalgo. C.P. 42890
4. Descripcion del simulacro: Evacuacion general de planta y combate de fuego inicial
en hornos Zuchelli
5. Fecha de ejecucion: Sabado 02 de octubre de 2021
6. Hora de ejecucion: 13:45 horas
7. Coordinador(es): Rhamses Resendiz / Cristian Garcia
8. Coordinador general de proteccion civil: Armando Castorena
9. Objetivo(s) del simulacro:

e Evaluar el procedimiento actual de evacuacion y su ejecucion por parte de los
colaboradores de planta.

o Evaluar el desempefio de los colaboradores, brigadistas, técnicos de
mantenimiento en sus actividades de respuesta a un fuego inicial, control,
mitigacion, revisidn y comunicacion.

e Evaluar el desempefio de los vigilantes para el control de accesos y visitantes
durante una emergencia.

o Evaluar el desempefio de funciones del comité interno de proteccién civil durante
una emergencia de incendio.

10.Alcance del simulacro:
[ ] De gabinete B De campo
D Con aviso previo . Sin aviso previo

. Integral D Parcial




PLANEACION DEL SIMULACRO

11. Personal involucrado:

Gerentes

Jefes y supervisores

Personal operativo y administrativo
Vigilantes

Externos (contratistas)

12. Sistema de alertamiento: Alarma de incendios interna

13. Servicios externos de auxilio participantes: NA

14. Departamentos participantes: Toda la planta

15. Planteamiento del escenario de emergencia (hipétesis):

En el drea produccién se encuentran realizando el proceso productivo de orejas, este
proceso se lleva a cabo en varias etapas y para el horneado de las galletas se ocupan
los hornos Zuchelli (verticales) los cuales son alimentados con gas natural.

El colaborador que opera los hornos mete dentro de estos, carros espigueros que
contienen charolas con galletas para la etapa de horneado, estos carros salen una vez
cumplido el tiempo de horneado.

Cuando el colaborador saca un carro espiguero alcanza a percibir un olor a gas mas
fuerte de lo normal, inmediatamente da aviso al area de mantenimiento para que
revisen el horno.

Colaboradores de mantenimiento empiezan a revisar las lineas de gas y se detectan
una fuga de gas en una de las valvulas internas del horno, en ese momento, por la
acumulacion de gas y la temperatura del horno se genera un fuego inicial.

El colaborador que opera los hornos se percata del fuego inicial y activa la alarma de
incendios, por lo que los colaboradores de la planta optan por detener sus actividades,
desenergizar sus equipos e iniciar la evacuaciéon inmediata y se dirigen al punto de
reunion.

Los colaboradores de mantenimiento realizan el cierre de las lineas de gas que
alimentan el horno y el encargado de mantenimiento avisa al jefe de la brigada de
emergencias la situacion.

Los jefes y supervisores dirigen la evacuacion de los colaboradores, asegurandose
primero que no quede nadie dentro de las areas. Durante la evacuacion cuidan el
orden y seguridad de los colaboradores.




o PLANEACION DEL SIMULACRO

El jefe de brigadas organiza a los brigadistas en turno y les explica la situacion; los
brigadistas llegan al area de hornos con extintores en mano.

Los brigadistas comienzan el combate del fuego inicial y realizan la descarga
simultanea de 2 extintores logrando apagar el fuego inicial.

Después de apagar el fuego inicial los brigadistas revisan el horno asegurando que no
reviva el fuego, una vez que el fuego estd controlado el jefe de brigadas avisa al
coordinador general la situacion, los brigadistas comienzan a realizar la remocion,
posteriormente todos los involucrados en el fuego inicial se dirigen al punto de
reunion.

En el punto de reunidn, se realiza el conteo de los colaboradores y se le reporta al
coordinador general que estan completos, el oficial de seguridad reporta la cantidad de
personas que entraron a dar respuesta a la emergencia.

Después del conteo de los colaboradores, el jefe de brigadas se organiza con los
brigadistas, mantenimiento y vigilantes, para que en parejas, realicen una revision del
area afectada y aledanas, lineas de gas y hornos que se encuentran cercanos.

Al finalizar la revision, le informan al coordinador general que la planta esté libre de
cualquier riesgo para la seguridad de los colaboradores y de las mismas instalaciones.

La brigada de emergencias revisa y reporta las condiciones del equipo que se utilizo
para dar respuesta para su reposicion.

Al declararse las areas seguras, el coordinador general da la orden de regresar a
trabajar, indicando regresar en orden y escalonadamente.

16. Recursos requeridos:

5 Hoja de evaluacion

5 Tablas de escritura

5 Crondmetro

5 Camaras fotograficas




Anexo 19. Resultados de simulacro
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o INFORME DEL SIMULACRO

1.

2,

9.

Razon Social: Cerealto Tepeji S. de R.L. de C.V.
Sitio: Planta

Domicilio: Norte 3 Mz. 22 L. 149, Parque Industrial Tepeji, Tepeji del Rio de Ocampo,
Hidalgo, C.P. 42884

Descripcion del simulacro: Evacuacion general de planta y combate de fuego inicial
en hornos Zuchelli

Fecha de ejecucion: Sabado 02 de octubre de 2021
Hora de inicio del simulacro: 13:45 horas
Duracion del simulacro: 17 minutos 35 segundos
Coordinador(es): Rhamses Resendiz / Cristian Garcia

Coordinador general de proteccion civil: Armando Castorena

10. Nimero de personas que participaron: 303
11. Departamentos participantes: Toda la planta

12. Recursos utilizados: 5 Hojas de evaluacion, 5 Tablas de escritura, 5 Crondmetro y 5

Cémaras fotograficas

13. Tiempos y cantidad de personal evacuado:

Departamento Tiempo al punto de reunion | Personal que evacué
Cadena de suministros 55 seg 15
Calidad 1 min 10 seg 8
Mantenimiento 2 min 25 seg 17
Oficinas 1 min 30 seg 4
Produccion 2 min 45 seg 234
Sanidad y limpieza 1 min 40 Seg 16
Vigilancia 30 seg 4
Visitas y contratistas 2 min 10 seg 5
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14, Fortalezas detectadas:
e Todos los colaboradores de planta evacuaron en menos de 3 minutos.

e Se observo seriedad, orden y compromiso durante el simulacro en la mayoria de los
colaboradores.

« Vigilancia realizo conteo de visitas y contratistas.

e Enfermero traia consigo botiquin de primeros auxilios para la atencién de posibles
lesionados.

e Se observo que brigadistas realizaron barrido en las areas para ver si faltaba alguien.
e Después del pase de lista los brigadistas se reportaron con el jefe de brigadas.

e Colaboradores de mantenimiento realizaron adecuadamente el corte del suministro de
gas.

e Los colaboradores que combatieron el fuego inicial mostraron capacidad y seriedad.
e Seguridad, mantenimiento y vigilancia revisaron la seguridad en toda la planta.
¢ No se reportd ningun incidente o accidente durante la ejecucion del simulacro.

e El coordinador general de proteccion civil declaro el fin de la emergencia, asi como, el
regreso a las areas.

o Al finalizar simulacro se tuvo sesidn de retroalimentacion entre los miembros del comité
interno de proteccion civil.

15, Areas de oportunidad detectadas:

e Algunos colaboradores del segundo turno que iban llegando y se encontraban en
vestidores no evacuaron inmediatamente aunque escucharon la alarma de incendios.

e Algunos colaboradores en el punto de reunién perdieron el orden y empezaron a
dispersarse, algunos se recargaron en pared perimetral.
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e El personal que iba llegando del segundo turno se concentré en el punto de reunion de
oficinas administrativas, sin embargo, no habia ningln integrante del comité interno de

proteccion civil quien los auxiliara.

e En el punto de reunién se juntaron colaboradores de 2 turnos, al haber mayor cantidad
la mezcla entre colaboradores de distintas areas fue notorio.

e La comunicacion entre los miembros del comité interno de proteccion civil no fue del

todo efectiva, ya que se comunican via celular.

e Los colaboradores no regresaron a planta de manera escalonada, algunos regresaron

antes de que se les diera la orden de regresar.

16. Plan de accion:

Accion Responsable Fecha
Reforzar con colaboradores la importancia y seriedad :
del protocolo de evacuacion al oir la alarma. Jefes y supervisores 25-0ct-21
Identificar en punto de reunién zonas o cajones para
que las areas visualicen su posicién a ocupar y eviten Cristian Garcia 29-oct-21
mezclarse entre si.
Establecer con el comité interno de proteccion civil las
posiciones a cubrir para que se auxilien los 2 puntos de Rhamses Resendiz 29-oct-21
reunion existentes en planta.
Gestionar la compra de radios para el comite interno de CIPC 15-nov-21
proteccion civil para mejorar comunicacion.
Establecer prioridades de regreso (puestos o areas),
para que se realice de una manera escalonada y CIPC 29-oct-21

cumpliendo protocolos de reingreso.

17. Fotografias del simulacro:
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Colaborador de hornos saca
carro espiguero y detecta
olor a gas

Se realiza el cierre de linea
de gas de los hornos.

Colaboradores en punto de
reunion

Se detecta el horno en el cual
se origina fuego inicial

Colaboradores evacuando
planta tras activacion de
alarma de incendios

Brigadistas llegan al drea de
hornos y se comienza el
combate contra fuego inicial

Brigadista realiza una segunda
descarga de extintor y verifica
que no reviva el fuego

Se declara fin de la emergencia
y regreso a planta

CIPC recibe notificacion de
fuego controlado

Elaboro el informe: Rhamses Miguel Resendiz Soto

Fecha: 04 de octubre de 2021




Anexo 20. Programa anual de simulacros
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’. .\ PROGRAMA ANUAL DE SIMULACROS
ﬁ. -
PLANTA: Galetera ARO: 2021
DESCRIPCION DEL SIMULACRO TIPO TURNO LUGAR MES DE COORDINADOR
EJECUCION
Evacuacion general después de un sismo De piso 1ro Cedis Junio Rhamses | Erick
Evacuacion general y combate de incendio De piso 2do Cernidor - Linea 4 Agosto Rhamses [ Cristian
Evacuacidn general después de un sismo De piso iro Toda la planta Septiembre Rhamses Resendiz
Evacuacion general y combate de incendio De piso 1roy 2do Hornos Zuchelli Octubre Rhamses /Cristian

ELABORO:

Rhamses (NS

MOMBRE Y FIRMA
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