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M&dco, como la gran mayorfa de los paises del mudo, se esta preparaxio
para entrar al siglo XXI.

Después de los aflos dificiles de la crisis de la deuda en 1982, cuando
la mayoria de las respansabilidades y tama de decisiones giraban alrede-
dor de enormes contradiccianes burocrdticas, el sexenio actual ha podido
seguir una politica econfmica y financiera coherente.

El seguimiento de estas reformas estructurales se efectda en un contexto
de una situacién coyuntural miy dificil, transformando a muestro pais,
de una manera progresiva en una econcmia de mercado y remunciando a los
madelos arcaicos y dbsoletos anteriores.

Uno de los factores particularmente inmportantes ha sido el de la
privatizacidn. En diez afios (1982-1992) el mimero de entidades piblicas
se redujo de 1155 a 217.

Este desmantelamiento de enpresas piblicas cubre mmerosos sectores
econdmicos, tales camo: Metalirgica, Autardviles, Otras empresas indus-
triales como Fertimex, el transporte aéreo, el teléfano, etc.

En lo que respecta al sector industrial, la situacién se hace tanto mis
campleja ya gque, junto con los cambios de administracidn que sufren
aquellas empresas vendidas por el gobiermo, la industria en general se
enfrenta actualmente con tres factores de suma importancia:

1). la Revolucidn Imdustrial colocd a las mdquinas y a los seres humanos
que las aterdian en un solo lugar llamado fébrica.

Hoy dia nos encantramos can un mievo canbio yevolucicnario dorde
cada vez mas Se reamplaza a este Ser humano por equipos automiticos
que disponen de menos persanal. Esta Revolucidn tecnoldgica ronpe
con el proceso de traex al howbre a los centros de trabajo con el
fin de ser mds productives; Enterndiendo el concepto de
productividad como la relacidn entre el producto cbtenido y los
recursos empleados para legrarlo.

2). Los enpresarios estdn preocupados por scbrevivir al cacs actual y,
por otra parte, los trabajadores estdn preocupados por cubrir sus
necesidades diarias.

Con todas estas transformacianes las organizaciones e:dstem:es sa
desintegran antes de la llegada de otras ruevas, Se crean
friccianes con el sindicato ya que las garantias del antiguo
sistema, camw salarios, concesiones, cargas de trabajo, etc.
tendrdin que desaparecer antes de la llegada de los beneficios
rra!:e_riales de la meva adninistracién, a saber el prometido
incremento en los niveles de vida,

Por lo general la gente se hace temerosa entre el perioda de la
desintegracidn de 1o que le exa familiar y la incertitud de lo que
se espera.



Bajo estas circunstancias se dedicardn pocos esfuerzos para
cansiderar 1los aspectos de seguridad y para ajustarse a los rueves
retos.

3). Sin esbargo, la industria contirua expandiéndose y cambiando; Nuevos
procesos y productos traen Consigo rUEvVos riesgos y consecuencias,
razén por la cual la administracién de riesgos se hace cada dia més
diffcil y compleja.

Estas consecuencias pueden llegar a presentar una seria amenaza pare las
aspiraciones y metas de muchas industrias.

Entre las opciones disponibles para manejar los riesgos tenewos:

~ Evitar el riesgo,

- Transferir el riesgo a la Campariia de seguros,

- Crear fondos propios,

- Reducir el riesgo con mejoras de control de perdidas, vy

Caro dbjetivo principal de esta tesis, el

- Proporcionar los elementos y criterics necesarics para desarrollar un
programa dtil, conprensivo, dindmico y adaptable de administracién
de riesgos que incluya una carbinacidn de todos los puntos
anteriores y que tenga como meta principal el alcanzar un nivel
éptimo de seguridad.

Coro primer paso describirenos las medidas preventivas que existen hoy
dia para evitar los riesgos industriales de incerdio, explosién y fuga
de materiales téxicos, los cuales son considerados cam los riesgos mds
representativos y de mayor consecuencia para la industria en general.

En segundo término describiremos las técnicas y procedimientos usados
analizar los riesgos en los procesce y todos aguellos puntos
relevantes que sirven para mejorar la calidad de la seguridad.

En tercer lugar describiremos al jefe de seguridad como a la persona que
debe identificar los riesgos y establecer, dar segtumlenco y hacer
curplir los programas de seguridad y adapt:arlos a las circunstancias que
se presenten con el tiempo y que anent:en que tanto el programa de
prevencidén como el plan de emergencia sean modificados estableciendo
alternativas y recomendaciones adecuadas.

Para esto analisaremos cuales deben ser sus caracteristicas, conocimien-
tos, responsabilidades y cbligaciomes y el papel y lugar que debe terer
dentro de la erpresa para que haga valer sus recarendaciones.

El procesc de tama de decisiones para establecer niveles aceptables de
riesgo debe basarse en las metas y objetivos de ecada industria pero por
lo general incluiri:

- Utilidades (posicién en el mercado}
- Proteccién de los bienss de la cowpailia
- Contiruidad de operaciones (interrupcién de actividades)



Expansién de la empresa
humanos
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Requerimientos de la Corpafifa de Seguros
Medio Ambiente y Ecologia.

$i el riesgo es aceptable, entances no se necesitardn tawar acciomes
imediatas, pero deberd wonitorear de cerca cualquier cambio que pueda
incrementar el riesgo. Perv, si el riesgo es inaceptable, entcnces se
deberdn tomar decisiones inmediatas para controlar al mismo,

Para una mejor comprensién de lo agui expuesto se desarrollara un Caso
prictico de una Industria Sideriirgica Mexicana la cual se visito del 16
al 19 de Abril de 1993 para evaluar la situacién actual que guarda a
nivel de seguridad industrial despuss de haber sido privatizada en 1991
y sufrido canbios inportantes en su organizacién.



No se sabee.nque momento de la historia de la hmanidad el hombre fue,
el primero y Gnico del reiro animal, capaz de interrumpir sus estampidas
en presencia del fuego para observarlo ¢ Quantos siglos rubieron de
pasar para que se acercara al fuego, lo dominara, aprendiera a hacer uso
de el en su keneficio ? Pero, sin duda alguna, en este lapso de tiampo y
por este motivo comenzé el proceso de la civilizacim del harbre, que lo
anmaparta de la irracionalidad superando a todas las especies del reino

Podenos decir que cuando el harbre usa el fuego para cocer y suavizar
sus alimentos atemia su bestialidad para el comienzo de la conciencia de
gnupo; Desde entances y hasta nuestros dias, todos los seres humanos
usanes en fopra directa o indirecta el fuego en mestro beneficio. Sin

, cuando el fuego se sale del cantrol del hambre, ain del civili-
zado de hoy, este sufre una regresidn a su atavismo bestial e irnumpe,
como los primeros hotbres, en una estanpida producto del pénico.

la ignorancia produce mds muertes, més accidentes y mayor destruccién
que el fuego mismo.

Nuestra primera pasc serd entonces la de conocer en perspectiva el

tamafio, tendencias y camportamientos del problema de incendio que
enfrentamos actualmente para después presentar el éxito que se ha
obtenido al reducirlo en las idltimas décadas.

2.1 Breve Historia

Ia Industria de Sequros en Mixico

Porcentaje de Simiestralidad de Retencién en la Operacién de Dafios

Prima neta Siniestros Netos | % SINIESTRALIDAD | ¥ Incendio

MNP | retenida (1) Retanidos (2) (2/1)

1984 123,810 62,230 50.26 16.45
1985 206,022 112,553 54.63 17.47
1986 365,634 218,327 59.71 18.32
1987 844,351 576,813 68.31 18.67
1988 1'899,245 1'310,435 69.00 16.52
1989 2'728,587 1'499,563 54.96 13.53
1990 3'366,332 2'098,251 62.33 11.19
1991 9,339,229 5'288,820 64.12 10.18

(cifras en miles de pescs ~diejos).
fuente: ONSF - AMIS
Prima neta retenida: Es la prima que conserva la campafiia de seguros
descamtando las conisiones,
Siniestro neto retenido: Es la parte proporcional del siniestro que
corserva la compaiiia de seguros.



Para el primer trimestre de 1993 tenemos: (miles de muevos pesos)

Pr.i:g\as retenidas 3 2'737,593
Siniestros retenidos : 1'289,158
Siniestralidad : 47.09%

Incendios Repartados en USA

Tomaremos camo ejenplo la siguiente tabla que nos nuestra el nivero de
incendios reportados a los borberos en USA para el pericdo 1977-1988.

Civiles Civiles Dafic a la Propiedad
ARO Incerdios muertos heridos (millones USD)
1977 3'264,000 7,395 31,190 4,709
1978 2,817,500 7,710 29,825 4,498
1979 2,845,500 7,575 31,325 5,750
15980 2'988, 000 6,505 30,200 6,254
1981 2'893,500 6,700 30,450 6,676
1982 2'538,000 6,020 30,528 6,422
1983 2'326,500 5,920 31,275 6,598
1984 2'343,000 5,240 28,125 6,707
1985 2'371,000 6,185 28,425 7,324
1986 2'271,500 5,850 26,825 6,709
1987 2'330,000 5,810 28,215 7,159
1988 2'436,500 6,215 30,800 8,352

De la tabla anterior podemos ver que desde 1982 se ha presentado un
periodo de contimia declinacidn; las nuertes por incendio se han redu-
cido en un 50% en los 70 aifics posteriores a sus niveles miximps de
alrededor de la Primera Guerra Mundial.

Desde 1955 hasta el dia de hoy sclamente ha habido un solo incidente con
un costo en muertes de mas de 100 persomas, El Super Club Beverly Hills
en 1977. En contraste, los 55 afics previos, o sea de 1900 a 1954, ibo
44 incidentes que produjercn mis de 100 muertos. Esto es, una declina-
cién de casi un siniestro de esta severidad por afio a menos de uno en
cada tres décadas. -

En los USA actualmente el dafio causado por incendio en un afio es més que
el costo de construir 100 ruevas ¢asas cada dia por un afio a un costo
promedio de entre 100,000 usd y 220,000 usd.



perdida en
millanes USD de 1989

1. Terremote e Incerdio en San Francisco

Abril 18,1506

perdida en afio da ocurrencia $350 mio 4,814
2. Incendio en Chicago

Octubre 8, 1971

Perdida en afio de ocurrencia $168 mio 1,733
3. Incendic en Boston

Noviembre 9, 1872

Perdida en afio de ocurrencia $ 75 mio 774
4. Phillips Petroleum, fabrica y bodega de

plisticos, Pasadena, Texas

Octubre 23, 1989

Perdida en afio de ocurrencia $750 mio 750
5. Conflagracién en Baltinore

Febrero 7, 1904

Perdida en afio de Ocurrencia $ 50 mio 688
6. NORMANDIE Ocean Liner, New York, NY

Febrero 9, 1942

Perdida en afio de ocurrencia $§ 53 mio 403
7. Monsanto planta Quimica, Texas city, Texas

Abril 16, 1987

Perdida en afio de Ocurrencia $ 67 mio 372
8. Refineria Shell 0il Corpany

Mayo 5, 1988

Perdida en afic de Ocurrencia $ 330 mio 346
9. Gran Incendio de New York de 1835

Dicienbre 16, 1835

Perdida en afio de Ocurrencia § 26 mio 311
10. Incendios en los Bosgues del Norte de Minesota

Octubre 12, 1518

Perdidas en afio de Ocurrencia $ 288 mio 288

El Resto del Mido

De los accidentes mis conocidos, y que han daflado a persanas ajenas a la
conpafiia, tenemos los siguientes:

- BHOPAL 1984 mas de 3000 muertes y 10,000
lesionados debido a una fuwgm de
gases venenpsos de la planta da
pesticidas de Union Carbide

- SAN JUANICO 1984 wds de 350 wuertes y usd 25
millanes en perdidas

- CQUBATAO, BRASIL 1085 600 muertes, escape de aleoducto
y afectacifn a una laguna

- CHERNOBYL 1986 Explosién nuclear y afectacién a
la comunidad mundial

- Pnillips 66 1989 23 puertes y mil millones de usd

- Bown Valdez 1990 Impacto Ecolégico

- Tifon Mireille 1991 Japén, dafios por 6 billones USD



- GUADALAJARA 1992 Destruccién de la camunidad

vecina
- Huracin Andrew 1992 Vientos de 200 kms, 40 nuertos y
16.5 billones de USD

OXIGENO

Todo fuego hostil requiere de una fuente inicial de calor (un punto de
ignicién o chispa), de un coamustible {(algo que se queme) y de la
presencia de axigeno y de una cadena sostenida de reaccianes quimicas
(carbustidn) .

Estos tres elementos indispensables de calor, cambustible y axigeno son
centrales a casi todos los fuegos y por lo general se representan cano
un triangulo llamado el triangulo del fuego. Por lo tanto los utilizare-
mos como eje principal cuando tratemos el tema de la prevencién.

En algunas ocasiones interviene un companente humano, cavo nonra
terdremos un acto inmediato U amisién que pone en contacto al calor y al
combustible, © a veces debido a el efecto tardio de un error en el
diseflo § en la instalacién.

El fuego ocurre 6 se presenta en situacicnes donde el combustible y el
oxidante no estén mezclados originalmente; Su Coeficiente de Cobustifn
(burning Rate en ingles) esta mcnngido primariamente al suministro de
corbustible y de axidante (aire) a la flama y no tanto a las reacciones
quimicas que se generen.

Detiniciones:



- Qoeficiente de liberacién de calor:
Es un fenfmeno que ocurre en la fase gaseosa y que esta dado en
funcién de la rapidez con que ocurra la reaccidn de axidacién, asf
caro de la velocidad a la cudl el carbustible vaporizado y el
axigeno sean llevados a la zana de carbustién.

- Flash Point:
Es la minima terperatura a la cuil un liquido libera una mezcla
inflamable de vapor - aire.

- Calor de Carbustidn:
Calor producido al quemar un materdial

- Tempreatura de encerdido:
Temperatura minima a la cual se debe calentar un cuerpo para
encerderse.

- Comustidn:
Es ura reaccidn exotémmica, autosotenida que imvolucra a un
caroustible sélido, liquido o gaseoso.

Quando las llamas san pequefias, como en fésforos y velas, se dice que
las 1llamas tienen una "difusién Laminar"; Si se permite que el fuego
cresca, entances las flamas se hardn inestables y buscardn mas cavbus-
tible y axidantes. Eventualmente, y canforme cresca el fuego, su com-
portamiento se hard mas y mas aleatorio, en cuyo casc diremos gue las
llamas terdrdn una "difusidn turbulenta”.

Por lo tanto, la teoria del fuego se basard en los siguientes princi-
pios:

1) San esenciales para la carbustidn: un agente axidante, un material
camustible y una fuente de encendido (ignition).

2) El material conbustible debe ser pre-calentado hasta una cierta
temperatura antes de que pueda encerder 6§ sostener una propagacién
de flama.

3) la subsecuente quema de cambustible estard gobernada por la
contirua realimentacidn de calor por parte de las flamas debido a
la descarposicién quimica de la materia debido a la accidn del
calor, proceso canocido con el nonbre de Pirolisis, o por la
vapcrizacién del cambustible.

4) El fueso contimard hasta que:

a) Zl material combustible sea consumido; &

b} Ia concentracidn del agente oxidante sea reducida hasta una
concentracidn menor a la necesaria para soportar la combustifn; 6
c) Que suficiente calor sea rermovido o prevenido de alcanzar el
matssial comustible para prevenir que no haya wés pirolisis; 6
d} Que las flamas sean inhibidas quimicamente o enfriadas lo
suficientemente para prevenir reaccicnes futuras.

El coefiziente de liberacidn de calor sera controladoe por el radio
inherents al cudl se corbinen las sustancias; Dicho de otra wanera, el
coeficierze de liberacién de calor sera controlado esencialmente por el
radio al ceal los dos camxnentes lleguen a la zana de carnbustién.

Esto por 1o gensral es muy rdpido; Por ejemplo, bajo coediciones prees-
tablecidas las flamas se propagan varios metros/seg. Es por esta razén
que es muy peligroso el contacto del aire con los vapores camtustibles,
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1a carbustibilidad serd el principal factor que contribuya a la propaga-
cién del fuego a lo large de las superficies; Una vez que ha carenzado
el encendido, la flama calentara el material que la rodea provocando que
se encienda y que se propague por todas las superficies. El proceso, una
vez carenzado, es virtualmente imposible de interrumpir, excepto en
espacios cerrades y disefiados especificamente para este propdsito.

El inicic de una reaccién de cavbustién requiere de un calor extra; Este
calor debe ser suficiente para vaporizar suficiente cambustible para
iniciar la reaccién y acelerar la reaccién quimica de la combustién a un
nivel donde pueda sostensrse por si misma.

El calor requerido para el encerdido (ignition) depender& en mucho del
estado fisico del material y de las propiedades de transferencia de
calor del medio anbiente.

El encendido (ignition) es el comienzo de la combustidn; Se origina con
el calentamdento de un combustible por una fuente de calor, Cuando la
tamperatura del material calentado es elevada lo suficiente este camien-
za a pirclisarse o descorpanerse por el calor en sustancias mas simples,
principalmente gases cerbustibles y vapores (diferentes sustancias son
producidas a diferentes radios y en diferentes grados de temperatural .
Cuando una adecuada masa de cambustible pyrolisado se mezcla com cxigeno
6 aire y se expcre a una fuente de energia de suficiente intensidad,
entonces se dardg 2l encendido. El proceso involucra variables fisicas,
quimicas y ambienzales en dimensiones de tienpo y espacio.

Cualguier forma de energia es una fuente potencial de encendida (igni-
tion). Por lo general estas fuentes serdn flamas abiertas, cables
eléctricos y apavatos electrodomésticos. La soldadura también causa un
mmero significante de fuegos importantes.

1a tendencia de un material a encenderse deperderd de su estado fisico,
quimico, textura superficial, y contenido de humedad; El encenxdido es
una funcién de tiempo y de tewperatura. Veamos la tabla siguiente:

a) PUBNTES DR ENCENDIDO:
Flama abierta: Procesos de soldadura y corte con flama
cerilles y cigarrillos
Calentadores de gas
Hormos y equipos com procesos que requieren fuego
fuegos cercanos
Chispas : Sgquipo eléctrico
descargas estdticas
Rayos & reldmpagos
Mecénicas (particulas sdlidas calientes)
Quimicas (particulas de carbdn)
Mezclas corbistibles calentadas a temperatura de amtoencendids:
Fuentes extexTas de calor:
Calentadores eléctricos
Sruipo electrdnico de alto wattage
emadores, radiadores, equipos y lineas de “apor
tubos de escape
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friccitn (mecénica, aercdindmica)

Disipacién inagecuada del calor de la reaccidn quimica
{encendido esponténeo) :

trapos con aceite

Aserrin

plédsticos en polvo

Reaccianes de materiales sensibles al agua

Radiacidn de detonacién muclear

b) MATRRTALRS OOMBUSTIBLES:
Combustibles: Propelentes: Liquides, sélidos
Uso en motores: Diesel, gasolina
Arranque motores: axido de Etileno
Calentadores: Metano, kerosene
Solventes y agentes limpiadores
Lubricantes
gases para soldar
Pinturas y barnices
Productos de madera
plésticos

Otros materiales orgdnicos, etc.

Toda la teoria presentada en esta tesis esta apoyada en estos princi-
pios.

2.3 Principales Riesgos Industriales

Los principales riesgos industriales suelen estar relacicnados con la
posibilidad de incendio, explosidn o dispersién de sustancias quimicas
téxicas, y por lo general entrafian el escape de material de un recipien-
te, seguido, en el caso de sustancias voldtiles, de su evapomc:.ﬁn
dispersién. Entre los accidentes relacionados con estos riesgos cabe
mencionar:

- escape de material inflamable, mezxcla de material con el aire,
formacién de una rube de vapor inflamabhle y arrastre de la mube hasta
una fuente de ignicién, lo que provocard un incendio o una explosién
que afectard al lugar y posiblemente a zanas pabladas;

- escape de material téxico, formacién de una mube de vapor téxica y
arrastre de la mibe, lo que afectard directamente al lugar y
posiblemente a zonas pobladas.

En el caso de fuga de materiales inflamables, el mayor peligro proviene
del repentino escape masivo de liquidos voldtiles, o gases, que producen
una gran mibe de vapor inflamable y posiblerente explosivo. Si la mibe
se llega a inflamar, los efectos de la combustién dependerdn de milti- =~
ples factores, entre ellos la velocidad del viento y la medida en que la
mbe estaba diluida con el aire.

La fuga repentina de grandes carntidades de wateriales técices pueds
causar miertes y lesiones graves a una distancia mucho mayor. En teoria,
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esa fuga podria, en ciertas circunstancias climiticas, producir concen-
traciones letales a varios kil&metros del punto de fuga, pero el nimero
efectivo de victimas deporderd de la densidad darognif:.ca en el camino
que sigue la mibe y de la eficacia de las medidas de emergencia que se
toren, que podrian incluir la evacuacién.

Algunas instalaciones o grupos de instalaciones plantean ambos tipos de
amenaza. Ademds, las andas de expansién y los proyectiles de una explo-
sifn pueden afectar a la integridad de otras plantas que contengan
materiales inflamables y béxicos, causando de ese modo una intensifica-
cién del desastre, que a veces se designa con la expresién de efecto
dmiinG. Frra situacidn puede existir cuando se produce una agrupamén de
establecimientos industriales debido a la atraccién de la energia, el
agua © un conjunto de trabajadores adecuados. Esa agrupacidn puede
facilitar la transferencia de suministros y productos de un lugar a
otro.

losiones

Las explosicnes se caracterizan por una onda de choque que puede
producir un estallido y causar dafios a los edificios, roarmper ventanas y
arrojar materiales a varios cientos de metros de distancia. Las lesicnes
y los dafios son ocasicnados primeramente por la onda de choque de
explosidn. Aunque los efectos de la presién excesiva pueden provocar
directamente la muerte, es probable que esto sélo se produzca con las
personas que trabajan muy cerca del lugar de la explosidn. La historia
de las explosiones industriales muestra que los efectos indirectos de
los edificios que se dernuban y los cristales y escambros que vuelan
por el aire causan muchas mis pérdidas de vidas hmmanas y heridas
graves.

Los efectos de la anda de choque varian segun las caracteristicas del
material, su cantidad y el grado de restriccidn de la nube de vapor. Por
cansiguiente, las presicnes mdximas en una explosién varian de una
ligera sobrepresidn a unos cuantos cientos de kilopascales (KPA). las
lesiones directas se producen a presicnes de S5 a 10 kpa (una
scbrepresién mayor origina por lo general la perdida de la vida),
mientras que los edificios se dermumban y las puertas y las ventanas se
rmpenapxesxmes tan bajas como de 3 a 10 kpa. La presién de la onda

disminuye rdpidamente con el auwrento de la distancia desde la
fuence de la explosidn. A titulo de ejenplo, la explosién de un tanque
que contuviera 50 teneladas de propano produciria una presidn de 14 kpa
a 50 metros y una presidn de 5 kpa a 500 metros a partir del tanque.

Deflagracién v detonacidn

las explosiones pueden preducirse en forma de una deflagracidn o de
una detonacién, en funcién de la velocidad de cowbustidn durante la
explosién. Se procuce una deflagracién cuarkdo la velocidad de combustidn
o la velocidad de la llama es relativamente lenta, del orden de 1 m/seg.
En una detonacién, en canbio, la velocidad de la llama es extremedamente
elevada. El frente de la llama se desplaza comw una axia de choque, om
una velocidad normal de 2,000 a 3,000 m/seg. Una detanacién
mayores presiones y es mucho mis destructiva que una deflagracién. Ia
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presién mﬁx_una causada por una deflagracién en un recipiente atmosférico
cerrado en tormo de los 70-80 kpa, mientras que una detonacién
puede alcanzar facilmente una presidn de 200 kpa. El hecho de que se
produzea una deflagracién o una detanacién dependerd del material de que
se trate, asi caw de las candicicnes en que ocurre la explosién. Por lo
comin, se acepta que una explosién en fase de vapor requiere cierto
grado de limitacidén para que se produzca una detonacidn.

Explosiones de guses y de polvos

Es posible hacer una distinciém entre las explosiones de gases ¥y las
de polvo tamando cam base el material de que se trate. Se producen
eplosianes de gases, Que en general son catastrdficas, cuando se
liberan y dispersan can el aire considerables cantidades de materiales
inflamsbles para formar una rabe de vapor explosive antes de que temga
lugar la ignicidn. Las explosianes de polvo se producen cuando materia-
les sélidos inflamables se mezclan intensamente con el aire. El material
sdlido dispersado adopta la forma de material pulverizado can particulas
de dimensicnes miy pequefias. La explesién resulta de un hecho inicial,
caro un incerdio o pequefia explosidn, que motiva que el polvo depositado
sabre las superficies pase a ser transnitido por el aire. Al mezclarse
can el aire se produce una explosién secundaria que a su vez puede
originar una explositn terciaria, y asi sucesivamente. En el pasado,
esta series sucesivas de explosiones han provocado catdstrofes y la
destruccién de fébricas enteras. Puestd que los cereales, la leche en
polvo y la harina san inflamables, las =xplosiones de polvo han sido mds
camrnes en la industria agricola.

Explosiones de mubes de vapor cenfinads 9 no cenfinado

las explosianes en locales cerradcs san las que se producen dentro de
algin tipo de contenedor, como un rectgiente o una tuberia. las explo-
siones dentro de los edificios tambisn correspanden a esta categoria.
Las explosiones que se procucen al aire libre se designan como no
limitadas y originan presicnes miximas de s6lo unos pocos kpa. las
presiones méximas de las explosiones =n lugares cerrados o limitadas
suelen ser superiores y pueden llegar a cientos de kpa. En el cuadro
siguiente figura una lista de algunas =xplosicnes industriales.

Sustancias Consecuencias Iugar y fecha
quimicas concemidas | muertes lesicnes

Eterdimetilico 245 3,300 Ludwigshafen, RFA 1948
Queroseno 32 16 Bitburg, RFA, 1954
Iscbutano 7 13 lake Charles, USA, 1967
Residuos de Petrdleo 2 a5 Pernis, Holanda, 1968
Propilenc ~ 230 Illinois, USA, 1972
Propano 7 152 Decatur, USh, 1972
Ciclcohexano 28 89 Flixborough, UK, 1974
Propileno 14 107 Beek, Holarda, 1975
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Incerdios

1os efectos de los incerdios scbre las perscnas son quemaduras de piel
por exposicidn a las radiaciones témmicas. La gravedad de las quemaduras
depende de la intensidad del calor y del tiempo de exposicidn. la
radiacién térmica es inversamente proporcianal al cuadrado de ia distan-
cia desde la fuente. En general, la piel resiste una energia térmica de
10 kw/m2 durante apruximadamente 5 segundos y de 30 kw/m2 durante solo
0.4 segundos antes de que sienta calor.

Los incendios se producen en la industria con mds frecuencia que las
explosiones y las emanaciones de sustancias téxicas, aunque las conse-
cuencias medidas en pérdida de vida suelen ser menos graves. Por cansi-
guiente, podria considerarse que los incerdicos canstituyen un menor
peligro potencial que las explosiones y los escapes de sustancias
tdxicas, No cbstante, si se retrasa la ignici¢n de un material inflama-
ble que se escapa, puede constituirse una rube de vapor de material
inflamable no encerrada.

Explosidn de un Liquido en etullicidn
con desprerdimiento_de vapores en expansidn

Designada algunas veces como una bola de fusgo, una explosidn de este
tipo es una combinacidn de incendio y explosién con una emisidn de calor
radiante intenso en un intervalo relativamente breve de tiempo. Como
indica la expresién, el fendrmeno puede produc:irse dentro de un recipien-
te o depdsito en el gue sSe mantenga un gas licuado por encima de su
punto de ebullicidn atmosférico. Si un recipiente a presidn se rompe
camo resultado de un debilitamiento de su estructura, el contenido se
escapa al instante com una mezcla turbulenza de liquido y gas que se
exparde rdpidamente y se dispersa por el aire como una mube. Cuando esta
mibe se inflama, se produce una bola de fuege, que origina una radiacidn
térmica de enorme intensidad en pocos segundcs. Esta intensidad calori-
fica basta para causar nuertes y graves queraduras en la pie! a varios
cientos de metros del recipiente, segin la cantidad del gas de que se
trate, Este tipo de explosién puede ser causado por un inpactc Eisico
sobre un recipiente o depdsito que ya estd averiado o sometido a una
presidn excesiva. Una explosidn provocada por la ebullicidn de un
liquido que expande vapor de una cisterma d= 50 taneladas de propano
puede ocasicnar quemaduras de tercer grado a distancias de aproximada-
mente 200 metros y ampollas a distancias de urcs 400 metros.

A veces resulta dificil hacer una distincién entre un incendio y una
explositn. Muy a memudo una explosidn va seguida de un incendio. En el
cuadro siguiente figura una lista de algunos <e los principales incen-
dies.

Sustancias consecuencias Lugar y Fecha
cuimicas concernidas | nuertes  lesiones

tecano 136 77 Cleveland, UGA, 1944
GLP{1), ELEVE(2) 18 90 Feyzin, Francia, 1966
Metano 52 - Sta Cxuz, Méxco, 1978
GLP(1), ELEVE(2) 650 2500 DF, México, 1985




{1) GIP = gas licuado

(2) ELEVE = Explosidn de liquido en ebullicién con desprendimiento de
vapores en expansién

(3) GNL = gas natural licuado.

Escape de gases téxicos

la taxicidad de las sustancias quimicas se suele determinar mediante
el empleo de cuatro métodos principales que son los siguientes: el
estudio de log incidentes, los estudics epidemiolégicos, los experimen-
tos scbre los animales y los ensayos con microorganismos.

En la taxicidad de las sustancias quimicas influyen asimismo otros
factores, camo la edad, el sexo, los antecedentes genéticos, el grupo
étnico al que se pertenece, la mutricidén, la fatiga, las enfermedades,
la exposicidn a otras sustancias con efectos sinergéticos, y la hora y
trodal idades del trabajo.

Por ejenplo, el cloro resulta peligroso para la salud humana en concem-
tracicnes de 10 a 20 partes por millén (ppm) con una exposicidn de 30
mimtos. Ese gas resulta letal en concentracicnes de 100 a 150 ppm con
exposiciones de 5 a 10 mirtos de duraciém. la acposicic‘m al cloro por
periodos mis cortos puede ser letal en concentracicnes de 1,000 ppm. £n
lo que se refiere a las consecvencias de un escape de cloro, se sabe que
una fuga instantdnea de 10 toneladas de esta sustancia quimica puede
producir una concentracién méxima de 140 ppm a una distancia de 2 kws a
favor del viento a partir de la fuente y de 15 ppm a una distancia de 5
kms en candicicnes climdticas normales de no inversién.

En el cuadro siguiente se nuestran algunos accidentes industriales
importantes causades por escapes téxicos de diferentes sustancias
quimicas. El cloro y el amcniaco figuran entre las sustancias quimicas
téxicas mds cominmente utilizadas en grandes cantidades y que entrafan
riesgos, y awbos tienen un historial de accidentes graves.

P
Sustancias Consecuencias Lugar y fecha

quimicas cancermidas | muertes lesicmes

Fosgeno 10 - Poza rica, México, 1950
Cloro 7 - Wilsum, RFA, 1952
Dioxina - - Seveso, Italia, 1976
Amoniaco 30 25 Cartagena, Colavbia, 1977
Diéxido de Azufre - 100 Haltimore, USA, 1978
Acido sulfhidrico 8 29 Chicaga, USA, 1978
Isocianato de metilo | 2000 200000 Bhopal, India, 1984
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2.4 Bstudio de las Conscouencias

Los muevos productos y los nuevos procesos traen Consigo mievos riesgos
con sus respectivas cansecuencias.

Las perdidas por 1o general involucran dafios a la propiedad, interrup-
cién de actividades, seguridad de vidas, problemas de contaminacidn al
medio arbiente, imagen de la empresa, utilidades futuras,etc. y pueden
llegar a representar una inportante amenaza para las metas y
scbrevivencia de la empresa.

Podrianos dividir el proceso de estudio del riesgo en tres dreas princi-
pales:

1) Identificacién del Riesgo
2) Evaluacién del riesgo
3) Toma de Decisiones

1. Identificacidn del riesgo:

El nesgo industrial puede ser definide como aquella serie de caracte-
risticas que zepzesenten un potencial para un evento no planeado y que
puede llegar a ocasicnar perdidas indeseables.

Entonces la identificacién del riesgo serd el proceso de reconocer todos
aquellos peligros asociados con el centro de proceso y que pueden
significar perdidas indeseables, camo ejemplo enlistaremos una serie de
circunstancias que se ha sabido han llegado a producir peligros de
incerdio:

- Fallas de Disefio y/o Construccitn

- Errores de Operacién

- Falla de Egquipc

- Deficiencias de Procedimientos (soldaduras)

- Falta de Mantenimiento

- Supervisién insuficiente

- Fendwenos naturales

- Candiciones del Medio Ambiente

Por lo tanto, esta identificacidn debe ser una actividad permanente y
contimia para poder evaluar mievos riesgos debido a mueves materiales,
anexocs de plantas, modificaciones de produccién, recortes de personal,
etc.

2. Evaluacién del riesgo:

Es necesario establecer un orden de inportancia a los peligros encantra-
dos. Este orden sera determinado estableciends normas para la conbina-
cién de dos criterios: Probabilidad y Consecuencia. la pr\:bab:l_hdad es
la posibilidad de ocurrencia por unidad de tiempo, espac:.o, etc.

la Consecuencia es una funcidn de la severidad del incendio y de lo
expuesto a los efectos del fuego.

Los primeros pascs para cuantificar el riesgo son:

a) Identificar las consecuencias del evento dominante que pudiera
representar perdidas significantes.(Perdida Mixima Posible)

17



IDENTIFICACION EVALUACION DEL RIESGO
DEL RIESGO T

PROBABILIDAD (p)
de

OCURRENCIA

Identificacidn de

ADMINISTRACION DEL RIESGQ

RIESGO ACEPTABLE

Criterios de|
Cuantificacidn del "“’et dia
riesqo (P x €) aceptacion

Riesgo de Incendio
6 ‘explosidn

|y

RECOMEND,
OMENDACIONES DECISIONES

Consecuencias (C)

. intensidad de perdida

. impacto potencial en
- personas

L] N

- bienes

~ operaciones

- medio ambicnte

- imaqgen

« MONITOR

COSTO/BENEFICIO {ANALISIS)
Alternativas

. Beneficios de reduccidn de riesgo
. Costos de Proteccidn/Prevencidn

RIESGO NO ACEPTABLE
, . Bvitar

. Transferir

« Reservas

CONTROL DE

PROCESC DE ADMINISTRACION DE RIESGOS

PERDIDAS




EVENTQ

ALARMAS ROCIADORES PROBABILIDAD CONSECUENCIA
Probabilidac =
2. DPaco
de éxito Pl x P3 Leve
P
Probabilidad
de &xito
P
Probabilidad bafo
de falla P1 x P4 moderado
P 4
Probabilidad Dano
de éxito P2 x PS5 Importante
PS5
Probabilidad
de falla
P2
Probabilidad R erahle
de falla P2 x P6 s
P 6
ALARMAS ROCIADORES PECEXBILIDAD CONSECUENCIA .

ARBOL DE EVENTOS
e ———




b) CQuantificar el riesgo de incendio (ej probabilidad de ocurrencia y
sus cansecuencias debido a dichas perdidas)

c) Desarrvllar y evaluar alternativas de prevencién y/o estrategias de
proteccién (recorendacicnes) para asi reducir el riesgo de incendio.

d) Medir o analizar los canbios del riesgo (ej diferencia en probabili-
dad y/o consecuencias) asociados con las diferentes alternativas.

El riesgo de un evento es el producto de la probabilidad de ocurrencia
multiplicado por las perdidas cansecuenciales provocadas por el mismo.

Los métodos para evaluar la probabilidad de que ocurra un evento inclu-
yen:

1. Estimacién Objetiva:

Si existen datos de perdidas y de frecuencias, entances se podrdn
establecer probabilidades de estas fuentes.

2. Estimacién Subjetiva:

Si no existen datos histdricos entances las probabilidades se podrdn
evaluar utiljzando por inferencia juicios basados en informacidn de
perdidas dispanibles, tal comw falla de equipos, errores umanocs,
fuente de encendido, elewentos de cantrol de perdidas, y factores de
dafios,

La probabilidad debe ser cualitativa con diferentes categorias, como:

0 IMPOSIBLE: imposible que ocwrra fisicamente (P=0)

1 EXTREMAMENTE IMPROBABLE: la prubabilidad de ocurrencia
esta nuy cerca del 0

2 REMOTA: es tan improbable que podemos asumir que no
ocurrird P < to®

3 OCASICNAL: Poco probable que ocurra en un sistema
determinado, P > 0°¢

4 PRCBABILIDAD RAZONABLE: Ocwrrird varias veces durante la
vida del sistema P> 0.00%

S FRECUENIE: ocurrird cantinuamente, P > Ot

P = prubabilidad.

Una vez que se han cuantificado la intensidad y la dwacién del fuego,
entances se podrdn medir las perdidas tanto directas cawo indivectas.
las perdidas directas incluyen los dafios a los edificios, equipo, conte-
nidos, inventarios, etc. y los indirectos incluyen interrupcién de
actividades, zesponsabllldad civil (dafios a terceros), Contaminacién
arbiental, dafio a la imagen de la campafifa.

las consecuencias de un peligro de incerdio estdn en funcién de la
saveridad y de la susceptibilidad de exposicitn de articulos criticos.
las categorias de las consecuencias deberdn hacerse de tal wanera que
piedan hacer una medicidn cualitativa de las peores consecuencias
posibles. La siguiente tabla es un ejemplo de clasificacidn de categori-
as de consecuencias:
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tegorias de ;i

0 SEGURA: No hay cansecuencias

1 INSIGNIFICANTE: el impacto de perdida sera tan pequefic que

no terdréd efecto en las operacicnes

2 MINDMO: Laperdldanocausaréuncorteenlascpemcmnesym

inplicara un deserbolso mmetario para restaurar las operacianes
y tampoco causara heridas al trabajador

3 MARGINAL: la perdida temdrd un impacto visible, tendrd que

susperﬂe: actividades por poco tiempo, Ocasicnara gastos

wonetarios y pequefias heridas

4 CRITICA: Causara heridas graves y pruvocara dafio materiales

inportantes. La perdida no serd desastrosa, pero la fabrica

tendrd que susperder por lo menos parte de sus q)eracmnes

immediata y temporalmente. El reinicio de operaciones requerird

de fuertes inversiones

5 CATASTROFICA: Producird la muerte o muertes, el mpacto en

las operaciones sera desastroso, resultando en un cierre a largo

tiempo o cierre definitivo. todo el centro suspenderd sus

actividades después del evento.

Por lo tanto, la magnitud de un riesgo esta dada en funcidn de:
1) Probabilidad de ocurrencia, y
2) Consecuencia de la exposicién de wridas y dafios materiales

El diagrama de evaluacién de Peligros: (ver ardfica)

Los peligros de alta prioridad requieren de acciones correctivas imre-
diatas y profundas y se encuentran en la parte de arriba a la derecha
del diagrama. Los de baja prioridad, que no regquieren de mayor atencién,
se encuentran en la parte de abajo a la izquierda. Los peligros can
pricridad intermedia se encuentran en la banda media del diagrama y
requeriran de un mayor andlisis para deterwinar cufl es su tendencia.

3. La Toma de Decisiones:

Corprende el establecimiento de niveles aceptables de riesgo y métodos
para centrolar 1os riesgos identificados. = proceso de tam de decisién
para un riesgo aceptable estard basado en metas especificas de la orga-
nizacién, que por lo general incluyen {en cualquier orden):

* Ganancias (posicién en el mercado}



INCREMENTO

PROBABILIDAD

ALTA

PRIORIDAD

BAZA

PRICRIDAD

NCLETENTO CONSECULNCIAS ———

ZIAGRAMA DE EVALUACIO DE RIESGOS




* Proteccién de los activos da la Corpariifa
* Contimiidad de Operacicnes

* Conceptos umanos (seguridad del enpleado)

* Bienestar de la comunidad

* Requerimientos legales (respansabilidad, normas del gobierno)

* Requerimientos de las conpaiifas de Seguros

* Contaminacidn del medio ambiente.

Si el riesgo resulta aceptable, entonces no se requerird de una accién
inmediata, pero se deberd mmitorear cualquier cambio que pudiera
incrementar el riesgo.

Si el riesgo es inaceptable, entonces se tendrdn que tomar decisianes
para encantrar la manera de controlar dicho riesgo.

Algunas de estas opcianes incluyen:

. Bvitar el riesgo susperdiendo las operacicnes

. Transferir el riesgo conprando un seguro

. Financiar o hacer sus propias reservas

. Reducir el riesgo mejorando las medidas de control

. Desarrvllar un programa de administracién de riesgo que incluye una
combinacién de todos los puntos anteriores.

nha W

Posteriomente tendrd que hacerse un andlisis de costo/beneficio de las
diferentes alternativas 3= prevencidn y de proteccidn, los cuales debe-

rén de incluir disefio, instalacidm, mantenimiento del sistema, costos de
entrenamiento, etc.
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Cap IIT ..... 1)) ™m
3.1 Sequridad de Vidas,

E) Comportamiento y la fonma de coo reaccione una persona ante una
amenaza papelqueasma,des.lexpenmcmprevm de su
educacidn, de su personalidad, de su percepcidn de la amenaza, de las
caracteristicas fisicas y de los medios de egreso dispanibles dentro de
la industria. Por dltinmo, su reaccién también deperderd de la accin de
los demds trabajadores que comparten la misma experiencia.
Investigacianes recientes han encontrado que el comportamiento de un
individuo durante un incendioc es afectado por las variables del lugar
dande ocurre el fuego y por la apariencia del mismo en el momento de ser
detectado. Por ejenplo, la respuesta de los ocupantes variard si huelen
oo 6 si ven flamas.

Pero las decisiones individuales de carportamiento individual wmds impor-
tantes ocurrirdn antes de gue llegque alguna ayuda exterma, ej. el
departamento de banberos.

El pericdo entre la deteccidn del fuego y la llegeda del departamento de
incendioc es el periodo mids critico. El comportamiento de los individuos
involucrados directamente con el inicio del fuego es critico mo solo
para ellos, sino también para todos los demds trabajadores y empleados.

Conciencia del fuego:

Chviamente, el modo de cow un individuo sea alertado sobre la presencia
de un fuego determinara el grado de percepcitn de dicha amenaza, Por
otra parte, el individuo también estard influenciado por la reaccién de
los demds, Si estos permanecen pasivos y parecen interpretar la situa-
cién como algo normal y no oo una emergencia, entonces el individuo
tendera a modificar su interpretacién de acuerdo a esta influencia
social.

Todo parece indicar que los procesos de inhibicién sccial y difusién de
respansabilidades son los primeros responsables del comportamiento de
asistencia en caso de emergencias.

Proceso de Decisifn del Individuo:

Se han identificado seis procesos que usard un individuo al tratar de
estructurar y evaluar las distintas indicaciones de amenaza: (ver grafi-
ca)

1)

Este proceso ocurre cuando el individuo percibe indicacianes de amenaza
de fuego. Estas indicaciones son contiruas, oon una intensidad creciente
debido a la dinimica de la flama, al calor y a la produccidn de mumo.

La accidn de adaptacién en el momento de escuchar la alarma, la evacua-
cidn de los ocupantes y la supresidn del fuego puede ser retardada o
pospuesta $i los individuos rio perciben estas indicacienss camo indica-
tivos del fuego.

la naturaleza azrblgua de las indicacionss de amenaza nos muestza que los
individuos que no tienen una educacién de prevencién o una experiencia y
en proteccifén del fuego sole recowcen como amenaza a las grandes
cantidades de humo © a las grandes flamas.

2) Validacidn:
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El proceso de validacién cansiste en los intentos que hace un individuo
para determinar la seriedad de los indicios de amenaza. En otras pala-
bras, la persona esta consciente de que algo ocurre pero no sabe exacta-
mente lo que es. Este proceso de validacién esta relacionado con pregun-
tas a los demds individuos cercanos. La presencia de otras persanas
durante los procesos de reconocimiento y validacién de la amenaza
tendrén una influencia en el conportamiento de la respuesta del indivi-
duo.

3) Refinicién:

ElL proceso de definicidn oansiste esencialmente en un intento del
individuo en relacicnar la informacién de la amenaza con alguna de las
variables, tal comw la naturaleza cualitariva de la amenaza, la megnitud
de la deprivacién de la amenaza, y el contexto del tiempo. Los aspectes
fisicos mas inportantes en la fase de definicién scn la generacién,
intensidad, y propagacién del humo y de las 1lamas.

4) Evaluacidn:

El proceso de Evaluacién puede ser descrito camo las actividades
cognitivas y psicolégicas que requiere el individuo para respander a la
amenaza. La habilidad del individuo para reducir sus niveles de ansiedad
y tensidn se canvierten en el factor psicoléSgico esencial. En la situa-
cidn de amenaza creada por el fuego, la evaluacidén sera el proceso
relacicnado con la decisién de reaccicnar de dos meneras: COOMBATIR O
HUIR; Este proceso se llevara a cabo en cuestidn de segundos, Determi-
nantes adicianales san la localizacidn del individuo en relaciémn a las
salidas de egreso, otra gente, los efectos del fuego, y el camportamien-
to de otros individucs. Durante el proceso de evaluacidn, un individuo
puede decidir entre salir del edificio é usar un extinguidor portéril.
Se cree gue un individuo que ya este familiarizado se encontrard en
mejores condiciones y experimentara menor ansiedad y responderd mejor
adaptado que aquellos individucs que no estén familiarizados con este
tipo de amenaza.

5} Corpromigo:

Consiste en los mecanismos que usa el individuo para iniciar la activi-
dad requerida para curplir los planes de defensa conceptualizado en el
proceso de evaluacidn. Esta respuesta a la amenaza de fuego resultard en
éxito o fracaso. Si la accién falla, el individuo irmediatamente se
irvolucra en el siguiente proceso de reconsideracidn y compromiso. Sila
accidn resulta positiva, la ansiedad y tensién debido a la situacién se

reducen.

6) Reconsideracidn:

El proceso de recensideracién es el mas tenso de todos los procesos del
individuo ya que todos los intentos previos para ajustarse a la amenaza
han fallado. Entances, habrd esfuerzcs mds intensos y el imdividuo
tenderd a ser menes selectivo en el tipo de respuesta. Comforme se
cantinden las derrotas, el individuo se encantrard mas frustrado, y por
otro lado las posibilidades de dafios y los peligros se incrementan con
mayor nivel de actividad y a la vez habrd una menor probabilidad de
&dto.

Al analizar el conportamiento del individuo involucrado en los procescs
d= reconocindento, validacién, definicidn, evaluacidn, conpromiso y
reccnsidreaci@n, debemos recordar que todos estos procesos son dinSmicos
y estdn sierdo constantemente modificados en retacién con su magnitud,
velocidad e intensidad.
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Durante el proceso de reconsideracién el nivel de actividad del indivi-
duo puede asumir tanto el modo de franca hiperactividad o expresarse en
el estado catastr6fico de completa immovilidad fisica y con una perdida
de habilidad para comnicarse coherentemente; la tensién puede ser tan
grave que se rindan por campleto.

No podemos esperar que el persomal actué siempre légicamente bajo la
tensidn que se produce debido a un incidente. El pénico es cantagioso, ¥y
este peligro sera wayor en ¢uanto haya mds gente.

El miedo, y no tanto el peligro en si que representa el incendio, es el
factor principal del pdnico.

Mientras los empleados se mantengan en movimiento hacia un lugar identi-
ficado camo seguro habrd poco peligro de pdnico; Pero, por OLro lado,
cualquier bloqueo del movimiento sera conducente al pénico; Una vez que
canienza el panico, las salidas de emergencia serdn bloqueadas répida-
mente.

Debido al tamaiio y a la complejidad de la wayoria de las industrias es
necesario contar con un sistema de alarmas para asegurar una accidn
rédpida y efectiva. Esta alamma también debe alertar a los responsables
para que inicien los pasos encaminados a atacar el fuego, evacuacidn de
ampleados, paro de procesos peligroses, y otras acciones necesarias para
limitar el fuego y que las medicdas de seguridad de vida sean tovadas a
tienpo.

Por esto el control del personal serd un facter muy importante para
muchas industrias, scbre todo en aquellas donde los riesgos de incendio
y explositn sean relevantes {(ej. Pinturas y Petroguimica).

Se ha demostrado que la evacuacién es ordenada, rdpida y efectiva cuando
el persanal ha sido previamente expuesto a entrenamientos y controles
disciplinarios; Esto reduce la posibilidad de pénico., y la gente bien
entrenada esta mejor preparada para manejar lo inesperado

La mayor parte del persomal que trabaja en la industria es de una edad y
agilidad dada que les permite ser capaces tanto de resparider rdpidamente
cony de evacuar rdpida y correctamente una vez que sean alertados,

Un buen plan de arergencia deberd contar con:

~ Salidas de emergencia bien sefialadas e identificadas

- Dispositives especiales para ayudar a minusvalidos

- Establecer dreas seguras para agrupar al persanal fuera de la fébrica

- Procedimientos para determinar si todos los enpleados han side
evacuados y se encuentran sequros.

Simslacros de Bvacuacida:

En toda planta industrial habrd dos problemas con los que se enfrentara

durante una emergencia:

a) La necesidad de dispaer y mover persanal esencial a los sitios donde
sean xequexidos tal caw los respansables de los equipos de
emergencia, y

b) La necesidad de evacuar al resto del personal ripida y
eficientemente.
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los medics de evacuacién no san, per se, suficientes para dar segundad
al personal; los simulacros de evacuacién en caso de emergencia son
esenciales para lograr un uso efectivo de salidas en caso de anarganc:.a
Los simulacros se deben llevar a cabo scbre todo en aquellas industrias
donde los riesgos sean altos. estos sinulacros deberdn contar entre
otros con: Verificacién de salidas, seleccién de rutas de evacuacidn,
cantrol de trdfico, cantrol del ingreso del personal una vez que se
wvuelva a la normalidad.

Una decisién muy importante es la de determinar cuando serd necesario
evacuar.

Pero, en caso de duda, siempre se deberd de evacuar la fabrica.

Todo el personal debe saber y corocer las sefiales de evacuaciém y las
salidas de emergencia que deben segulr Deben ser instruidos para parar
el equipo immediatamente al ofr la sefial y reportarse en un lugar
predaeterminado. En industrias méds grandes deben existir rutas primarias
y rutas altermas. Una vez reunido el persanal en el lugar seguro, estos
deben ser cantrolados por sus supervisores; En caso de no estar todos se
deberd reportar al responsable de la seguridad para gque este organice el
rescate.Después de cada similacro se deben juntar los respansables para
evaluar el resultado del similacro y corregir aquelleos errores cque se
hayan detectado. la frecuencia del simulacro depende del grado de
riesgos irmvolucrados en la operacidn y de la complejidad del paro de
actividades y procedimientos de evacuacidn.

3.2 Proteccién de la Propiedad:

De la misma menera que se entrena y educa al persanal para realizar
similacros de evacuacidn y demas programas para qQue sepa que medidas
tomar para salvar sus vidas en caso de ocurrencia de siniestros, también
es necesario educarlos y entrenarlos para qué reconozcan aguelles
riesgos relacionados can los procesos de la industria en la que traba-
Jan.

No esta dentro de los dbjetivos de esta tesis, debido a la amplitud del
tema y al tiempo tan limitads, el presentar cada uno de los riesgos que
preesentan cada uno de los procesos industriales que existen en la
actualidad, pero si describiremos 5 que consideramos son compartideos
por la mayoria de las industrias y que son de vital importancia para la
seguridad de las enpresas.

1) Sqldar y cortar;

El soldar no es solamente un asunto de adicionar suficiente calor a un
metal para fundirse y después dejarlo solidificar. La fuerza e integri-
dad de una soldadura depende de las propiedades fisicas y quimicas del
material que se esta soldando y de nuchos otros factores entre los que
se puede incluir la forma de soldar, la temperatura de la fuente de
calcr, la cantidad de calor producida por la fuente,etc.

Debido a las altas tenperaturas que se necesitan para soldar, el nate-
rial puede reaccionar con casi todo lo que haga contacto.

El material reaccicnmara oon aire, lumedad, suciedad y otros materiales
que togue cuando este caliente. El soldar requiere fuentes de energia de
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muy alta intensidad (usualmente electricidad 6 el calor d= la conbustidn
de un gas cantustible) .

Los riesgos potenciales de incendio estan presentes en los alrededores
de dorde se efectlan las operacianes de soldar. Por esto, y para reducir
de una manera significante el potencial de incerdioc se deterdn tener en
mente ¢ cosas inmportantes:

1. Dos lados del tridngulo de incendio siempre estardn presentes:

Por un lado la fuente de encendido (calor) y el aire (oxigeno) para
soportar la combustién.

2. El lugar donde se lleve a cabo el trabajo de soldar o cortar sera un
factor muy importante. Los incendios se pueden encontrar tanto en
los sitios donde las operaciones de soldar forman una parte reqular
de la preduccidn, ya que el drea estard generalmente diseflada y
bien protegida de acuerdo a los riesgos especificos del proceso.
Pero también se realizard esta operacidn para dar mantenimiento,
reparacidn, construccidn, etc.

3. El equipo y tipo de proceso de soldar usado afecta el potencial de
riesgo directamente.

4. El Jefe de Seguridad, el supervisor del drea y el soldador son
factores criticos ya que cawparten la respansabilidad en tres
sentidos diferentes para prevenir accidentes e incendics.
¢ Canoce el soldador los peligros ?
¢ Se han tamado las medidas propias para reducir el riesgo al
miniro ?

Basdandanos en el furndamento de que los soldadores, Sus supervisores y el
Jefe de Seguridad carparten la responsabilidades de seguridad, entonces
se deberd seguir el siguiente procedimiento cada vez que se realize una
operacién de soldar y/o cortar:

a) El Jefe d= Seguridad debe establecer 4reas especificas y autorizadas
para cortar v soldar y designar a una persana capaz para que autorice
este tipo de trabajo en otras Areas. Tarbién debe contar con persanas
que cbserven el trabajo a una distancia no mayor de 10.7 mts.

b) El supervisor del soldado y cortado debe tener las siguientes obliga-
cianes cuande se hagan trabajos en otras Areas que no sean las adecua-
das:

~ Determinar si hay materiales cambustibles presentes.

- §i necesario, mover el trabajo, wmover el combustible, o cubrir el
cambustible

- Qomtar con un permiso escrito del Jefe de Seguridad.

- Verificar que el soldador conozca la autorizacién y las candicicnes
de trabajo

- Verificar gue haya suficientes abservadores.

¢) El soldacor debe teper la autorizacién del Jefe de Seguridad y del

isor del &rea antes de enpezar a trabajar

d)} Las siguientes precauc:.cmes se deben cbsexvar durante los trabajos:

- no Se debe permitir scldar en atmSsferas explosivas

- los piscs deben estar libres de corbustibles

* - si hay carbustibles cerca de los procesos de soldar y corxtar y el
rrabajo no se puede mover a mas de 10.7 mts, estos deberdn ser
protegides adecuadamente.

- Debe haber suficientes extinguidores durante los trabajcs.
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Las principales precaucianes y prédcticas de Seguridad a tener siempre en
cuenta son:

1} Leer las etiquetas del fabricante:

Una etiqueta con instrucciones y recorendacicnes se podrd encontrar en
el equipo de soldar suministrado asi como en el marual correspandiente,
2) Humos y gases:

Las flamas producen humos y gases; la mayoria de los humos proviensn de
los productos de la carbustién, de quemar gases conbustibles y del metal
calentado. Estos vapores del metal reaccicnan con el oxigeno del aire
para producir los dxidos que hacen parte de los humos del soldar. las
flamas también producen gases invisibles, como didxido de carbono el
cual se forma cuarddo se quema la flama.

La cantidad y tipo de mmos y gases que son liberados dependerd del
material usado. también dependerdn de la temwperatura en la zana de
soldar. la mejor manera de proceder sera cansiderar que todos los lumos
y gases son dailinos y peligrosos para la salud, por lo tanto no se dsben
inhalar, para esto habrd que tmbajar donde existan corrientes de aire
que vengan de un lado, apartando asi los humos del soldador.

Cuando el trabajo se haga cerca de una ventana abierta entonces se
deberd ver la direccién del viento y el soldador debera:

- buscar la posicién de tal manera que los lumos se aparten de su cuerpo
- no permmitir que la brisa le regrese el hmo.

3) Radiacién:

la alta temperatura de las flamas produce rediaciones infrarrojas; los
arcos producen radiacién ultravioleta aparte de una luz muy brillante;
la radiacién infrarroja proviene tanto del metal caliente cam de las
flamas y arcos.

la cantidad y tipos de exposicién dependen de la temperatura de los
materiales y del proceso irmvolucrades. Quando la radiacidn ultravioleta
interaccicna con el axigeno del aire, este forma ozono, un gas que puede
ser peligroso para la salud. lo mejor sera cansiderar que todos los
tipos de radiacidn son peligrosos.

1la mejor manera para evitar las radiaciones infrarrojas y ultravioletas
es usar ropa adecuada y lentes de seguridad. la ropa debe de ser de un
espesor minimo para evitar la radiacién ultravioleta (se recamienda el
uso de fibras naturales)

4) Ruido:

las flamas y las arcos producen ruideos, la cantidad de ruido depende de
la energia liberada por las flamas ¥ los arcos, as{ camo de su forma y
tamafio. Una sobrexposicidn a altos scmidss puede producir dafics perma-
nentes al oido.

El muido es un sonido indeseable, la contimia exposicién al alto ruido
puede dafiar permanentemente al oido por 1o que se recomienda siempre
usar proteccidries adecuadas.

5) Descarga eléctrica:

Todos los procesos de soldadura recesitan de una fuente de poder, asi
como de otros equipos eléctricos y de control; Una gran descarga puede
llegar a ocasicnar la muerte al provocar que el corazdn se detenga de
palpitar adecuadamente, pero una descarga pequefia también puede presen-
tar serios peligros ya que procice reflejos en los misculos, los cuales
pueden ocasionar que el enpleado tire o empuje otros cbsticules.

Como la humedad conduce electricidad, mmca habrd que soldar en la
1luvia, o en lugares himedos.
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Por 1o tanto, las descargas eléctricas deben considerarse como mortales,

6) Chispas:

Todos los procesos de soldar y cortar producen chispas, su cantidad

deperderd del proceso especifico; las chispas pueden encender materiales

carbustibles por lo que deben considerarse camw peligros capaces de

iniciar incendios y causar quemaduras.

Las chispas peligrosas son producxdas tanto al soldar camo al cortar;

las C.hlspasdecoztar son mds peligrosas que las de soldar ya que scn

mis muercsas y viajan mayores distancias. Por lo tanto, el aspecto

clave del medio fisico para la prevencidn sera el aislamiento & protec-

cién de los cambustibles, cumo ejenplo daremos algunos controles esen-

ciales:

a) Mover los combustibles a una distancia minima horizental de 10.7 mts
Y estar seguros gue no hay aberturas en muroes

b) Mover el trabajo a un drea mis segura

c) Si no se puede nada de lo anterior, habrd que proteger el carmbustible
Y tener un equipo de extincién listo para operar.

Acabados de pintura:

aplicacién de pinturas es un proceso inherente en un alto porcentaje
productos fabricados, independientemente del propdsito para el cudl
aplica - proteccidn, decoracidn, lubricacidn, adhesivos, o combina-
cién de estos factores.

Los materiales y productos usados en los procesos de acabado son usual-
mente inflamables y cartustibles, a veces téxicos, y en algunos casos,
altamente reactivos. Por estas razones,las operacicmes de pintura san
cansideradas peligrosas por 1o que se deben de tamar precaucicnes para
minimizar los riesgos.

Los vepores y particulas generadas en el proceso de rociado que se
encuentran suspendidos en el aire deben ser controlados para prevenir la
su distribucidn en &reas dornde su presencia gpuede constituir un riesgo.

%%E'.“

Para esto se deben construir cvartos especificos para realizar estas
operacianes de acabados y limitar el escape del rociado, vapores y resi-
duos para canducirlos y eliminarlos seguramente a traves de un sistema
de ventilacién.

Precaucianes y practicas:

1) Prevencién: Incluye la identificacién de los riesgos, el almacén y
manejo de liquidos inflamables, control <e vapores, control de fuentes
de encendido, orden, lmmeza y entrenamiento de persenal.

2) Identificacidn de los riesgos: las caracteristicas peligrosas de los
materiales deben de ser identificadas y marcadas en los contenedores tan
pranto cam lleguen a la planta.

3) Almacén y manejo: los suministros se ceben almacenar en el exterior,
lejos de los edificios. Segin las necesidades se deben de traer al
interior de la planta. El cuarto de mezclas debe estar aislado del resto
del edificio por medio de oonstruccidnes que resistan al fuego. EL
cuarto debe contar con una ventilacidrn suficiente y comtima
prevenir el desarrollo de concentracidn de vapores. las cantidades se
deben limitar a 1 dia de trabajo.

4) Control de vapores: Ia limitacidn de vapcres se logra con la covbina-
cién de cerrar el centro de proceso y lcs sistams de ventilacién. Un
caitrol efectivo inpide el traslado de vapores peligrosos a &dreas donde
no se pueda controlar.
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5) Control de fuentes de encerdido: Es altamente recamendable la aplica-
cién estricta de la prohibicidn de furar y el establecimiento de permi-
sos para soldar y cortar.

La fuente mas comin de encendido de vapores inflamables es la electrici-
dad estitica. Electrodos energisados de equipo electrostitico envian
grandes cantidades de carga eléctrica al aire. la acumlacién de esta
carga puede provocar un alto voltaje en algunas superficies, la electri-
cidad estitica también es generada por muchos fluidos cuando circulan
por tuberias y cuando son cambiados de un contenedor a otro.

CQuando &l woltaje de un objeto ha desarrollado suficienterente para
roper el medio aislante entre este y tierra, esto hard un arco a la
tierra. Si la energia del arco es lo suficiente alta y existen vapores
inflamables, entonces ocurrira el encendido.

3. Mangjo de materiales:

El personal también debe tener un canocimiento del material con el que
esta trabajando para asi manejarlo adecuadamente. Casi todo lo que es
producido tiene que ser movido de un lugar a otro dentro de la planta
conforme el material progresa de materia prima hasta ser almacenado camo
producto terminado. Por lo tanto es muy importante contar can un luen
equipo para el manejo eficiente de materiales.

Una gran parte de este equipo puede llegar a representar un riesgo de
incendio si no se lleva a cabo una seleccidn, instalacién, proteccidn,
op=racidn y mantenimiento. Veamos alguros de estos equipos:

Vehiculos para uso_industrial:

San disefiados dependiendo del tipo de carga a transportar; Estos puedsn
ser movidos por electricidad, gascolina, Diesel o gas LP. Por lo tanto el
uso de estos vehiculos representa peligros de incendio, explosién, dafios
mecanices, etc. Podriamos resumirlos de la siguiente manera:

a) Vehiculos de energia eléctrica: Existen cuatro tipos:

Tipo E: para usarse en 4reas de riesgo ordinario.

Tipo ES: Tienen protecciones para prevenir la emisién de chispas del
sisteama eléctrico v limitar las temperaturas en su superficie. Se
recaniendan para dreas dande se almacenan fibras que puedan
encerdar £icilmente.

TIFO EE: Tienen el motor eléctrico y todo su equipo eléctrico
corpletamente sellado y se recomiendan para usarse en lugares con
peligros distintos a los del tipo EX

TIPO EX: Son de tipo a prueba de explosidn y se recomiendan para areas
donde es posible que haya mezclas explosivas de vepores flamables &
polvos combustibles durante operaciones normales.

b} Vehiculos de gasolina: Existen dos tipos:

Tipo G : Quentan can las minimas protecciones de seguridad y se
recomiendan para trabajeos en 4reas de bajo riesgo.

Tipo GS: Cuentan con proteccicnes adicionales en los sistemas
eléctricos, de combustible y escapes. Se recaniendan para 4reas
donde hay materiales de facil cambustién,

c) Vehiculos Diesel: hay tres tipos:

Tipo D : Comparable con el tipo G de gasolina

Tipo DS: Corparable con el tipo GS de gasolina

28



Tipo DY: tienen més proteccianes adicianales lo que los hace menos
peligrosos que el tipo DS.

d) Vehiculos por gas LP: tienen las mismas caracteristicas que los

vehiculos de gasclina mas los peligros asociados con el gas cambustible

almacenado a alta presidn. Hay dos tipos:

Tipo LP : Comparable al tipo G de gasolina

Tipo LPS: Carparable al tipo GS de gasolina

Operacidn de los Vehiculos:

Para un uso mas segurc de estos vehiculcs de transporte industrial sera
necesario el usarlos solamente en aguellos lugares para los cuales han
sido aprcbados.

Por lo tanto, se tendrd que desarrcllar un sistema para maxcar e identi-
ficar los diferentes tipos de camicnes y las dreas donde se pueden usar.
La marca se debe fijar en ambos lados del vehiculo para ser identifica-
dos facilmente. Las wmarcas correspandientes a los vehicutos deben
aparecer a la entrada de las zonas peligrosas; Entonces, cuando un
camidn se acergue a una drea peligrosa, el operador mds cercana
hacer una verificacidn rdpida para asegurarse que las marcas del camidn
y las de la entrada son campatibles entre si y los deje entrar.

El uso de los vehiculos debe ser restringido a personal entrenado y
campetente. Una operacién descuidada puede provocar severos dafios en
muchas formas, tales camo incendios, explosidn, rotura de la tuberia de
los rociadores automdticos, darfics al irmueble, etc.

El mayor potencial de incendio para todes estos tipos de vehiculos es la
fuga o derrame de comnstibles y el que sean calentados por el calor del
motor. Por esto, tantc el llenado de tanque cam la recarga de las
baterias debe hacerse en dreas espzcificas y bien ventiladas, de prefe-
rencia al intemperie, y lejos de dreas de proceso y bodegas de materias
primas y productos terminados

El mantenimiento también es nuy inportante y se deben establecer siste-
mas para un mantenimiento preventivo regular el cual debe incluir:
lineas de gasolina, carburador, tanques de corbustible, equipo eléctri-
co, llantas y dispositivos de seguridad.

Bandas transportadoras: Resultan muy eficientes como medio de transporte

pero también son muy vulnerables al fuego ya que presentan dos riesgos

principales:

- El material que transportan

- ¥ la banda misma ya que puede llegar a trasmitir el fuego de una area

a otra.

D= especial interés entonces serd el centrolar las tenperaturas, control
polvos, protecciones en las édreas abiertas y la eliminacién de

friccidn y scbrecalentamiento.

Almacén de productos quimicos:

a) Segregacién: es el primer principic para una buena practica para el
almacén de productos quimicos incluyendo su separacidn de otros mate-
riales almacenados de log procescs de operacianes y de materiales incom-
patibles.

la segregacidn puede ser el aislamiento en una estructura segparada, o
aislamiento dentro del mismo edificio (muros vs incendio) . La segrege-
cidn también se puede cmsegulr al separar quimicos dentro de un edifi-
cio poniendo &reas vacias entre ellcs o poniendo en medic materiales
inhertes o no peligrosos. la segregacién depende de la cantidad de
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material a almacenar, el estado figico de los gquimicos su grado de
incampatibilidad.

b) Proteccicnes contra dafios fisicos:

los cantenedores para productos quimicos son disefladcs para ser coampati-
bles can los materiales que contienen. pero si estos son sometidos a
aousos estos podrdn derravar los liquidos incrementands los riesgos de
incendioc y explosién de una manera inportante. Por esta razén es miy
importante que los contenedores se protejan durante el transporte y
almacén.

la seleccién de los agentes extintores esta determinado por 1la
reactividad del quimico, su estado quimico, su toxicidad y los productos
esperados de la covbustién.

4. Orden y limpieza:
San un elemento clave en materia de segquridad por lo que debe ser una
preccupacidn constante en toda imnddustria. Un buen programa estard
estrechamente relacionadoc con los hdbitos del persanal, tales como
fumar, los cuales, sin un cantrol razanable, pueden llevar a condicianes
peligrosas. Este programa tanbién requiere de un buen mantenimiento
preventivo para limitar o eliminar fuentes potencxales de encendido.
Una mala limpieza, el desorden y un mantenimiento deficiente contribuyen
a increrentar el potencial de perdidas de riesgos de incendio y explo-
sién en varias formas:
Facilita que haya mas lugares domde se inicie un incerdio
- Crea una gran contimiidad de combustibles que hace gque el fuego se
extienda por toda la planta

- Provoca una carga maycr de comoustibles para el inicio del fuego
- Incrementan el potencial de explosiones cuando se acumulan la basura y
polvos
Facilita el derrame de liquidos canustibles e inflamables
Debido a un deficiente mantenimiento, las conexicnes eléctricas pueden
cavertirse en una fuente de incendio.
- Una deficiente regulacién de fumar también es una fuente de

encendido
- Incrementara el potencial de comustidn espantinea

i

Los tres requerimientos bdsicos para un buen mantenimiento son:
- layout adecuado

- equipo adecuado y eficiente manejo de materiales

- Orden y linpieza

la disposicién y segregacidn de la basura son una parte integral e este
proceso.

Llos alrededores de la planta también son importantes para la seguridad
de las industrias. El ne cunplir o fallar con buenas précticas de mante-
nimiento pueden amenazar la seguridad de los activos y bienes almace-
nados en el exterior. la acumlacién de basura y el crecimiento de
hierbas y maleza adyacentes al edificio son los peligros mas camnes.

En resumen, un buen programa de mantenimiento tendrd los siguientes
beneficios:

= rechice costos de cperacidn
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incrementa la produccidn

mejora el control de produccién
canservacidn de materiales
reduccién del tiempo de produccién
mejor uso del espacio

mejora el flujo del trafico
reduce accidentes

reduce los riesgos de incendio

BRyonnnnn

Un uen orden y limpieza no solo no evitardn fuegos sino que también
mejorarén la moral de los empleados

5. 1 del Habito de_furar:

ES un problema dificil de manejar debido a factores de indole personal.
Es un hibito que no se rampe facilmente, aun a pesar de que al fumador
se le ponga en conflicto directo con las nommas de seguridad y de
produccidn en determinadas &reas.

Algunas persanas piensan que el reducir la libertad de fumar ocasiona
que los empleados fumen a escondidas y en lugares inseguros, donde se
almacenan productos cambustibles, o que los camianeros de fuera no
puedan ser cbligados a no fumar cuando entran en las bodegas.

Quando se esta en &reas que cantienen liquidos inflamables habrd un
control estricto que sera mas ficil de implantar relativamente, pero
tanbién se deberdn regular en otros lugares no tan cbvios, com en Areas
de recepcién y embargue.

Se requiere de un gran esfuerco para provover dreas permisibles y no
permisibles de fumar.Ambas deberdn estar muy bien seflaladas para dejar
bien claro donde se puede y donde no se puede fumar.

3.3 Las_consecuencias

las consecuencias para el ser hmano son las heridas, gastos de hospi-
talizacién, incapacidades y en caso extrews la perdida de la vida.

1a vida Mhmmana siempre tendrd prioridad schre la proteccidn de la
propiedad.

Para el caso de una industria, sus activos (edificios, contenidos e
inventarics) forman solamente una parte de su valor; Este también
incluye a los empleados que lo componen y su facultad propia de crear
riqueza.

En el caso de ocurrir un sinfescro la actividad se reduce, so pena de
una perdida de clientela definitiva o no recuperable durante wun pericdo
razanable, o en caso extremo se vuelve nula; La duracién de recans-
truccidn, reinstalacién de wiquinas, reaprovisionamiento de productos y
el volver a la actividad normal que se tenia antes del siniestro puede
tomar meses y a veces afios. Este periodo también provoca que haya una
baja o desaparicién de las utilidades. Por lo tanto, a la ccopaiifa le
resultard imposible enfrentar 1los CoTpromisos  que  contimaran
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presentindose, los gastos fijos {(como los salarios) contimuardn y que le
son indispensables para su scbhrevivencia y a fortiori para conservar sus
resultados.
Por esto no nos debe.sorprender que cada dia haya una desaparicién més o
menos rdpida de muchas industrias que han sido golpeadas por siniestros
inportantes.
La prirera decisién serd la de cantimar entregando los productes
almacenados hasta el dia que se agoten, Durante este pericdo las utili-
dades serdn teSricamente las normales.
El paro de actividades forzara inmediata y necesariamente la recuccidn o
supze51fm de ciertos gastos ligados a la fabricacién o venta, camo:

- copra de materias primas

- campra de ensambles fabricados en el exterior
- cansuwo de energia
- gastos de transporte de productos carprados o a vender
- impuestos directos ligados a productos no fabricados
Estos gastos, en gran parte relacimmados con el nivel de actividad, san
los gastos variables.
Al mismo tiempo se debe escoger cuales son los gastos que se puseden
abandenar definitivemente sin mucho prejuicio para el futuro de 1la
enpresa, los gastos que se pueden diferir, o sea scbre los ejercicics
siguientes para lo cual se terdrédn que hacer esfuerzos extras (como
aurento de la produccidén / o de la productividad) y finalmente buscar
los medios de financiarse exteriormente para cubrir los gastos imposi-
bles de suprimir o diferir. (salarios, impuestos no ligados a las
ventas, los intereses de prestamos ,etc)
Los prestamos bancarics tendrédn fianzas miltiples e intereses importan-
tes.

Cano cansecuencia importantes mencicnarenmos las siguientes:

Baja en produccién y en productividad

Situacién comercial, imagen, aspectos legales, investigacicnes,

peritaje, etc.

Peralidades por la tardanza «n entregar nateriales o productos.

los cantratos de capra de productos, com en el caso de industrias
alimentarias, ya que por lo general se campra con anterioridad la
produccién de granos o frutas necesarias. Aunque estos Productos no
resultan afectados por el siniestro directamente, pero por tratarse
de pruoductos perecederos se hechardn a perder y por lo tanto hakrd
una perdida de utilidades.

- Perdida de deudas en suspenso ya que al perder los documentos dande
estén registradas las deudas de terceros por transaccicnes
ocurridas antes del siniestro,la recuperacidn sera diticil o
imposible debido a la destruccidn de estos documentos contables.

La utilidad también dependerd de los grados diversos de dispemibilidad
de proveedores. En un murdo industrial cada vez mis integrado, toda
empresa corre el riesgo de tener dificultades para encontrar, en =1
caso de desaparicién de un proveedor habitual, materias primas y
proveedores de la misma calidad y al mismo precio.

Imposibilidad o prohibicién de acceso en una calle, un centro
wmlaloenmﬁzmalncmscnalyquewedetenerdostiposde
repercusiones para las empresas vecinas mismo si estas no sufriercn
un dafio material.

imposibilidad £isica de acceso, debido a los trabajos de escarbro y
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cién (para el caso de los carercio, esto espanta a la
clientela)

- Prohibicién de las autoridades locales, en virtud del peligro poten-

cial que exista (explosién, téxicos, etc).

- Depreciacidén de los stocks para las empresas gue trabajan por
temporadas, ya que por el siniestro no se podrén transformar o
vender en el momento oportuno y se tendran que perder o venderlos
a un precio inferior del precio normal (alimentos y vestidos de
moda) .

- Contaminacidn del medio anbiente

Una vez que se hayan hecho las reparaciones se tendrdn que hacer gastos
mevos caw la copra de materia prima, gastos excepcicnales para la
pruebas del material ruevo y el arranque de la planta.

El tiempo de recanstruccidn es inportante, ya que hay que considerar los
disefios, arquitectos, formalidades administrativas de permiso de cons-
truir, investigaciones legales, etc.

Para muchas enpresas que hoy se encuentran encerradas en las ciudades
debido al crecimiento urbano, se les ha rechazado los permises para
recanstruir en el mismo sitio después de un siniestro. Pero este rechazo
oficial no representa una agravacién, sino todo lo contrario, ya que la
reinplantacidn en una zona industrial periférica se traduce practicamen-
te en una enpresa industrial con memos gastos de reconstruccién y de
administracién.
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4.1 la Prevencifn

No puede existir un dafio de incerdio si primero no se produce un incen-
dio. la prevencién tiene el potencial de eliminar la necesidad de tamar
otras medidas de seguridad.

Sin embargo, no es prudente deperx:ler solamente de una estrategia ya que
ninguna de ellas es totalmente efectiva.

Llas consideraciones de prevencién se relacionan con las fuentes de calor
(energia), cambustibles, y los mecanismos por medio de los cuales estos
entran en contacto.

lLa evaluacién de la probabilidad de ocurrencia involucra un andlisis de
potenciales de encendido, especialmente en relacién con procesos de
produccidn y las actividades de los enpleados en la industria y de otros
factores que disminuirdn la probabilidad de encendido.

Por 1o general la prevencién es el medio menos caro y mds efectivo para
tratar los riesgos en general. Su implementacitn sera llevada a cabo con
educacidn, ingenieria y ejecuci¢n. Todos los empleados deben ser cons-
cientes de los riesgos y ser entremados para identificarlos y repor-
tarlos a tienmpo; Para esto es necesario inplementar procedimientos de
control.

La primera preocupacidn se encuentra en la ingenieria, en la etapa de
disefio (layout) Yy estabilidad estructural (Construcciém) utilizando
materiales resistentes al fuego. Teniendo en cuenta estas cansideracio-
nes se reducirén costos futurcs. Los principios de ingeniexia incluyen:

1. Eliminacidn: Los riesgos se pueden eliminar al sustituir materiales
peligrosos por materiales no peligrosos.

2. Usando materiales menos peligrosos o limitando al méximo su cantidad
en un lugar determinado

3. Aislardo, por separacién de 4reas (confinamiento), caristruccién de
mros corta fuego 6 cantenedores especiales; Como los contenedores
de liquidos inflamables que son diseflados para minimizar la
presencia de vapores carbustibles.

El cantrol del fuege pueds ser de dos tipos: proteccidn activa y protec-
cién pasiva. Las témicas mds comnes de proteccién activa son: a)
deteccidn y alarma y b) supresidn automitica: Ambos son sistemas y
equipos de proteccién instalados para detectar, cantrolar y suprimir
incendios rédpidamente.

Como proteccidn pasiva tenemos la administracidn estructural del fuego.

La evacuacién de los ocupantes incluye rutas, simalacros y equipos para
asistir al perscmal; En caso de que la evacuac:uf:n resulte impracticable

se deberdn disefiar refugios para proteger al persanal.

ES NECESARIO (UE EXISTA UN PLAN DE EMERGENCIA

La ejecucién es una responsabilidad que se encuentra dentro de las
politicas y directivas de la enpresa. Se debe otorgar autoridad y desig-
nar a personal calificado para interyunpir operacicnes que representen
un riesgo significante. La cooperacién con el cuerpo de barberos es
importante.
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4.2 Layout y Construccién
Los cbjetivos del layout pueden ser variados:

- Minimizar la inversidn en equipo

- Minimizar el tiempo de produccién

- Utilizar de la manera mas eficiente el espacio dispanible
- Buscar flexibilidad en las gperacicnes

- Minimizar el costo de manejo de materiales

- Facilitar los procesos de manufactura

- Seguridad Industrial

Para muestro caso, el Layout serd utilizado camo muestra primera estra-

tegia de seguridad industrial y tenemos que recordar que este layout
puede medificarse con el tiempo debido a canbics graduales los cuales se
manifestardn posteriormente como cuellos de botellas en la produccicn,
crecimiento o decrecimiento del mimero de ampleados, mal mantenimiento,
falta de espacio para almacenar, y cbstdculo en el flujo de materiales,
entre otrovs.

Estas estrategias deben centrolar o reducir los riesgos que hayan sido
previamente identificados y cumplir con los dbjetivos de la organi-
zacién en cuestiones de proteccién. Lo mejor es la carbinacién de ura
serie de estrategias destinadas a un problema especifico.

For lo general, el escoger una o varias opcianes serd basdndose en una
evaluacidn costo/ beneficio para cada alternmativa.

Antes de comenzar la construccién de una planta tendremos que tamar en
cuenta todos aguellas fuerzas de la naturaleza que puedan representar un
peligro y que tengan una influencia directa en la zona donde querencs
instalar muestra industria. Entre estos fendmenos podemos citar a los
mds representativos:

- Sismos:
Considerado camo la mds destructiva de las fuerzas maturales; Tendremos
que analizar si la regién donde se piensa instalar el proyecto esta
dentro de una zona sismica de gran actividad.
- Olas Sismicas:
Conocidas también con el nembre Japonés de TSUNAMIS; Se producen a raiz
de potentes maremotos o enomes hundimientos de bloques en el fondo del
mar, frecuentemente desencadenados por terremotos o erupcicnes volcani-
cas. Las olas pueden recorrer més de 10,000 kms sin aflojar sensiblemen-
te su eamwuje, frecuentemente se ven azotadas zomas qQue no sintieron
directamente los efestos de un sismo (ej Japén a rafz del terremoto de
1960 en Chile}
- Erupcién Volcdnica:
Se dsberdn detectar volcanes priximos con riesgos elevados y que pueden
manifestarse en sus diferentes formas:

- Precipitacién de cenizas

- aguaje

- corrientes de lava

- rubarrcnes ardientes

- sismos wolcéinicos
- vientos huracanados tales como:
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&) ciclones tropicales: con velocidades de 200 - 300 kn/hr a los que se
les conoce como huracanes y se presentan por 1o general en litorales

b) ciclanes extra tropicales: de 200 a 250 km/hr, son los temporales de
inviemo y los monzanes

c) Tomados: Se presentan en dreas geograficas pequefias pero con mucha
potencia y cambios bruscos de baja presién, alcanzan velocidades de 400

d) Tomrentas: con elevados findices de precipitacianes pluviales que
llegan a 300 mm/min provocando imrdaciones.

También, y por diversas maneras, las cardiciones anbientales tales como
temperatura, mmedad, viento, etc. afectan el carportamiento del fuego y
por lo tanto las operacianes necesarias para cantrolarlo:

- Altas temperaturas y baja humedad afectan a casi todos los materiales
carbustibles al removerles la tumedad y bajéndoles la temperatwra a
la cual se encienden.

- Una baja humedad pueds incrementar mds rdpidamente la intensidad y
propagacidn del fuego.

- Alta lmmedad e inversién de temperatura afectan el comportamiento del
humo; Bajo estas condiciones el mumo queda al nivel del suelo, lo
cual dificulta la +risibilidad v hace myy dificil ventilar una
planta.

~ Vientos: Ningin otrc factor tiene un efecto tan profundo en el
carportamiento del fuego como el viento. Cam regla general, a
mayor velocidad d=l wviento mds problemas se tendrdn para cavbatir
un incendio. Los “Zentos fuertes pueden incrementar la exposicidn
en plantas adyacentes, tanbién puede afectar el flujo de las
mangueras contra incendio al dispersar el caudal o desvidndelo de
su abjetivo.

La ventilacidén deperde de la direccidn del viento dominante por lo
que se debe canocsr cual es la direccidn mds importante del viento.

Ctros factores importantes que se tendrdn que tamar en cuenta durante la
fase inicial son:

- Los alrededores: asi se podrd establecer las relaciones que puede
tener la planta om ctras propiedades adyacentes y detectar los riesgos
agravantes

- las vias de accesc: familiaridad con las calles, caminos y rutas
alternas para llegar 2 sitio en caso de que las rutas nowmales estén
bloqueadas o congesticnadas, debido a obstrucciones temporales camo
cruce de tren, puentes, etc.

También hay que tensr en mente la topografia, mecdnica de suelos,
salinidad, granizos, incendios forestales, etc.

Un buen disefio de plarza industrial debe dar cow resultado una estruc-
tura que sirva de la mefor manera a sus propdsitos; Antes de empezar el
disefio se debe detexrminar el tipo de actividad(es) que se llevardn a
cabo dentro de la estructura. El edificio debe proporcicnar la mas
eficiente utilizacién del espacio disponible para el tipo de procese
especifico o de produc :um involucrado. Tanbién debe ser un wedio que
resulte eficiente para los enpleados que lo ocupardn. Una falta de é.rea
suficiente de trabajo y capacidad de almacén puede ocasionar operacimes
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ineficientes, una imposibilidad de que exista orden y a una frustracidn
del tyabajador.

Por esto, las ocupaciones y procesos deberdn clasificarse segln el grado
relativo de riesgo que representen en industrias de riesgo alto, medio y
bajo. Entre las industrias de alto riesgo estén las de fabricacién de
pinturas, quimices, fabricacién de explosivos, operacianes de granos
{combustidn espantdneal, polvos cammstibles de materiales inflamables,

Teniendo como prioridad a la seguridad humana tomaremos cowo criterio de
disefio el de la distancia recorrida ( distancia mds corta para gue un
emleado pueda alcanzar la salida cuando este expuesto al fuego en un
proceso que utiliza materiales peligrosos) :

- Para una industria de bajo riesgo y si se trata de un edificio de uma
sola planta can rociadores autamdticos y control de humos para
limitar su propagacién, la distancia es de 122 mts. en caso
cantrario baja a 91.4 nts.

- la distancia recorrida para salir en una industria de riesgo mediano
es de 71 mts, si tiene rociadores autaniticos aurenta a 76.2 wts

- Para una industria de alto riesgo la distancia maxima es de 22.8 nes
y deberdn terner par lo menos dos rutas de escape.

Debido al tamario y coplejidad de la mayoria de las industrias, deben
existir alarmas suficientes para asegurar una accién rdpida y eficiente.

El disefio de las vias de egreso esta bésicamente en funcién de las
caracteristicas humanas de los ocupantes, tales camo:

- Caracteristicas psicolégicas y fisiolégicas
- Edad
- Agilidad

- Capacidad de Decisién

- Conclencia

- Entrenamiento y capacitacidn

- Eccacién y congcimientos particulares,

En asta fase tanbién se estudiaran los diferentes materiales de cons-
én ya que juega un papel nuy inportante en la proteccién al dar
ua mdxima resistencia contra el fuego y permiten un rddio minimo da
dispersidn de llamas y hmos.

lcs materiales de canstruccién se pueden dividir en tres categorias:

a) Cambustibles

b) Combustibilidad limitada

c) No Cambustibles
Les materiales definidos cam no carbustibles deben usarse en todos los
edificios & unidades de proceso que se consideren claves & critices.
lcs materiales combustibles o de covbustién limitada se usaran en dreas
cansideradas como mencs inportantes.

Lcs elementos estructurales de un edificio se dividen en dos:
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a} Elementos que soportan a la estructura, son el esqueleto y sostienen
al contenido, o sea los ocupantes. La falla de una c¢oluma es critica
ya que puede provocar un colapso, Y

b} los que encierran las 4reas, como techos, muros, pisos.

Hay cinco tipos fundamentales de construccién:

Tipo I: Resistentes al fuego:

Es el tipo preferido por tener mienbros estructurales no combustibles y
una resistencia al fuego de 2 a 4 horas, encontranmos al concreéto monoli=
tico reforrado, concreto de homigdn y construcciones con estructuras de
acero protegidas. Solo materiales no cambustibles san permitidos para la
construccidn de los elerentos estructurxales,

Tipo II: Censtruccién no cavbustible:

Materiales que no contribuyen al desarrollo ¢ dispersidn del fuego, Tal
como estructuras de metal. Una gran desventaja es la inhabilidad de
soportar teamperaturas de fuego en pequefios periodos de tierpo sin dafar
a la estructura. Por eso se recomienda esta comstruccidn para cuardo la
exposicién es baja o cvando los agentes de supresidn san suficientes.
Tipo ITI: Es la canstruccién ordinaria:

ladrillo, cancreto, concreto reforzado

Tipo IV: Construccién con vigas de madera:

Con resistencia de 2 horas, las columas deben tener dimensiones minimas
especificas

Tipo V:Construcciones de madera:

Canstruccicnes con paredes exteriores de madera o otros materiales
carnbustibles.

4.3 los Métodos HA7Z0P y STOP,

Son dos mérodos de evaluacidn de riesgos.

BAZOP, del ingles Hazard and Operability, es un métoedo de evaluacién de
riesgos el cual identifica los riesgos asociados con la operacién del
sistema, investigando las desviaciones posibles de la planta de 1la
operacidn normal.

Es muy importante aclarar que un estudio HAZOP no tiene camo abjetivo
encantrar solucianes a los problemas encantrados, el principal dbjetivo
de un HAZOP es la identificacién.

Un HAZOP censiste en revisar la planta en una serie de reuniones durante
las cuales un equipo multidisciplinar realiza un "brainstorming” bajo un
métods, sacre el disefio de la planta.

Se comienca ccn la identificacién de nodos; De cada unc de estos nodos
se estudian las desviaciones en los pardmetros de procese utilizando las
palabras - guias. Con esto se asegura que el disefio se explora en todos
las vias cexncebibles.

Schre cada desviacién que se estudia se identificardn sus causas, sus

consecuencias y las acciones a tomar. El marento iddneo para realizar un
estudio HA=CP es cuando el disefic es definitivo,
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DEQVIACION DE PARAMETRO “NO-FLUJO
PROCEDENTE DE A HACIA B”

MONOMERO D
g

POSIBLE CAUSAS

1. MALFUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA

2. BOMBA QUENO OPERA BIEN

3. VALVULA NO.,1CERRADA -

4. MALFUNCIONAMIENTO DE LA VALVULANG,2 ~
SE MANTIENE CERRADA

5. ALTO NIVELEN TANQUEB

6. ALTAPRESION EN ELTANQUEB

7. LINEA OBSTRUIDA

8. FALLO EN LA LINEA

9. FALTA DE MONOMERO



finici L
Se definird cono so espera que opere en ausencia de desviaciones.

b) Desviaciones:
Se aplicard sistemiticamente las palabras guias factibles,

c) Causas:
Se definirén las causas generadoras de la desviacién,

d) Consecuencias:
Posibles cansecuencias caw resultado de la desviacién en estudio.

e) Palabras - guias:
Las palabras guias mis usadas son las que aparecen en la siguiente
tabla; Si bien pudieran existir algunas otras para operaciones
especificas.

Una caposicidn tipica de un equipo conpleto de HAZOP es el sigquiente:

- Jefe de planta

- Irngeniero de instrumentacidn
- Jefe de Mantenimiento

- Jefe de Seguridad

1A informacién necesaria consiste tipicamente en plancs de diagrama de
flujo, iscmétricos y plancs de inplantacitn, adicicnalmente se usan
menuales de operacidn, diagramas logicos de camtrol, etc.

Respecto a la secuencia del estudio lo mejor es simplemente seguir el
proceso desde su inicio.

Ejenplos de palabras guias:

* Menos viscosidad:
Especificacién incorrecta del naterial, temperatura incorrecta.
* Contaminacién:
Fuga vdlvulas o en tubos de intercambio. Sistemas intercanectados,
efectos de corrosidn, aditivos errdneos, entrada de aire, agua, etc.
+ Corrosidn/erosidn:
Disposicién de proteccidn catédica, especificacicnes de
materiales/productos; Velocidades de fluidos, zonas de rociado,
cavitacicnes en barbas, etc.
Mis presidn:
Preblemas de agitacién, fuga sistema alta presién, ventilacién
inadecuada, vdlvulas de seguridad mal calibradas, scbrepresién
. térmica, borbas de desplazamiento positivo, golpes de ariete, etc.
* Mis temperatura:
Condicianes ambientales, fallo o suciedad tubos canbiadores de calar,
fuego, fallo sistemas de refrigeracién, reaccién exctérmica, etc.

(3

* Menes temperatura:
Cordiciones ambientales, presién reducida, suciedad/fallo en tubos
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canbiadores, perdida de calor, etc.
* Mas viscosidad:
Especificacién incorrecta del waterial, temperatura incorrecta.

Tipos de alteraciones/causas:

* No flujo:
bloqueo, tuberia quemada, fuga inportante, fallo del equipo {vélwula
de control, barba, reactor, etc.) presidn diferencial incorrecta,
a;slam:.ento .

* Flujo imnverso:

efecto sifén, presién diferencial incorrecta, etc.

Mas flujo:

Amento capacidad de bambeo, presién de aspiracién aumentada, orificio

suprimido, rotura, controlador saturado, vdlvula atascada abierta,

lectura de instrumentacién incorrecta, etc.

* Menos flujo: Restriccidn de la linea, barbas defectuosas, atascos en
lineas, vdlvulas, orificios, etc; densidad o problemas de viscosidag,
especificacidn incorrecta del fluido del proceso, etc.

-

La_Témica STOP;
STOP: Seguridad Trabajando, Observando y Pensando.

El dbjetivo es eliminar lesicnes por lo que se da la misma importancia
que a la calidad, los costos, la moral, la produccién, etc.

Este sistema entrena al perscnal para cbservar, corregir, prevenir y
reportar sistemdticamente los actos, précticas y candicicnes inseguras.

Esto se logra mediante recorridos periédicos y cbservaciones diarias
para desarrollar el hibito de cbservar can habilidad.

Coro nos muestra la siguiente tabla casi todas las lesiones son causadas
por actos inseguros (96%) :

Causas de las lesiones incapacitantes con dias de
Traubajo perdidos y con trabajo restringido *
Actos inseguros asociades con % de lesicnes
- Equipo de Proteccidn de Personal 12
- bPozicicnes de la Genre k(o]
- Reaccicnes de la Gente 14
- Herramienta y Equipo 28
- Procedimientos, Orden y Limpieza 12
Total de lesiones por actcs insegures 96
Total de Jesiones por otxas causas 4
100 &

* trabajo restn.ngido es cuando se trabaja can algin tipo de
inmpedimiento £isico.
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La accidn insegura resulta cuando una persona hace algo que puede causar
un accidente & lesién. Siempre serd cametido por una perscna por lo que
STOP se enfoca en la gente y en sus accicnes.

El ciclo de cbservacifn consta de 5 pasos:

- Decidir hacer una dbservacién de seguridad

- Detenerse cerca de la gente para ver claramente lo que estdn haciendo

- Observar en forma sistemitica todo lo que estan haciendo los empleados
y enfocindose en descubrir algo inseguro.

- Actuar si se descubre algin acto inseguro para corregir la
situacién y prevenir su repeticidn. Esto incluye el hablar con la
persona involucrada hasta que entienda porgue sus actos inseguros
son peligrosos.

- Reportar las cbservacicnes y sus acciones.

Para ayudarnos a esta tarea usarenos una tarjeta de observacidn de
seguridad la cual siempre deberd incluir:

- el acto inseguro que se dbservo

- la accién correctiva inmediata

- El nonbre de la persana que caretid el acto inseguro
- la accién para prevenir la repeticién

- la fima

- la fecha.

i idn Personal :
Existen dos principios bisicecs cuando hablamos con la gente acerca de
sus prdcticas de trabajo:
1) La gente siepre actia en la forma en que para ellos tiens sentido
2) Dados los hechos, las persanas légicas tomaran decisiones 1&gicas.
Por lo tanto hay que darles todos los coecimientos que necesiten para
tomar una decisidn légica acerca de la practlca del trabajo en cuestién.
La aceidn para prevenir la repeticién debe ajustaxse tanto a la situa-
cifn camo a las politicas de la organizacién.

El no usar equipo de proteccién perscnal causa aprodmedarente 12% de
todas las lesiones con dfas de trabajo perdidos; El equipo funciana como
una barrera entre la perscna y el riesgo.

Se ha encantrado que una persona que no utiliza equ:.po de pmteccxén
persanal adecuada también ignora otras précticas de seguridad

EL equipo de proteccién incluye:

- Cabeza: Casco, capucha contra dcidos, red para el cabello

- 0jos y cara: Anteojos de seguridad, careta, goggles, careta de soldar

- Oidos: Tapones y orejexas

- Manos y brazos: guantes de cuero, resistentes al calor, resistencia
quimica, mangas, manoplas

- Tronco: Delantal, cinto de seguridad, ropa contra fuego

- Pies y piernas: Zapatos de seguridad, botas de caucho.

Posiciones de 1a Gente:
Quardo el ampleadn trabaja este levanta, ampuja, jala, sube escaleras,
maneja substancias peligrosas, camina de un lugar a otro. ete.
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En cada una de estas actividades existe un potencial de lesién; Entonces
hay que reconocerlo y entrenmar al enpleado par que tanbién este lo
recanozca y evite,

Reacciones de la Genter:
La gente que entiende y acepta la importancia de las praicticas de
seguridad est4i mis motivada para trabajar con seguridad: Bxisten tres
pensamientos que se necesitan demostrar a través de sus acciones:
- Copramiso:
Hay que wostrar que uno esta preccupado por su seguridad
- Censistencia:
Cada vez que usted cbserve un acto inseguro, debe corregirlo y
actuar para prevenir su repeticidn
- Perseverancia:
Es importante perseverar y contimar usando las técnicas STOP y
hablando con la gente, asegurdndose de que entienden y aceptan las
prédcticas de seguridad necesarias para su trabajo.

LA PRACTICA HPLR AL MAESTRO

La reaccién de la gente es muy importante ya que son pistas que nos
indican que se pudo haber cometido un acto inseguro, hay que irvestigar
y towar accidn para evitar la repeticidn; Es probable qu la persona que
lo cometid vuelva a cometer ese mismo acto inseguro y resulte lesicnado.

Mucha gente carete actos inseguros porque no entierde porgue sus actos
son peligrosos, por esto hay que corregir las causas furdamentales,
tales camo:

- Falta de conocimiento 6 entrenamiento

- Creencia de que "a mi no me puede pasar” o "no pasard esta vez"

- Habito 6 familiarizacién

Falta de disponibilidad del equ:.po de proteccién personal correcto

- Creencia de que la prdctica :msegum es una norma aceptable ya que
nadie la habia corregido en el pasado

- Tratar de llamar la atencidn o ser parte del grupo

~ Demostracidn de independencia

- Sentido de pnondades que pmen a la comodidad, produccidn o
calidad por encima de la seguridad

- Problema moral, que refleja cordicicnes dentro o fuera del trabajo

la forma mis efectiva de prevenir la repeticidn es corregir las causas
fundamentales de los actos inseguros que uno cbserva.

Berzamientas y Bauipo:

Hay que dbservar a la gente que esta :rabajamio y concentrarse en las

herramientas y equipo que esta utilizando. La mayoria de los trabajos

involucran el uso de herramientas y equipo, ya sea computadoras, tracto-

res, desamadores, etc.

- Hay que detectar si el equipo utilizado es inadecuado para el trabajo
en cuestién

- Uso incorrecto de herramientas

- Uso de herramientas o equipo en condiciones inseguras
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Para lograrlo hay que camtiruar incrementando la conciencia de seguridad
y las habilidades de cbservacién hasta llegar a una cbservacién total.

Para ser un cbservador experto hay que paner atencidn a tode lo que nes
rodea:

- Cbservar: arriba, abajo, detrds, dentro

- Escuchar las vibracianes y ruidos extrafios

- Oler los olores extrafios

- Sentir temperaturas no usuales y las vibraciones.

Qoservacimes:

1) Usando herramientas y equipo que es equivocado para el trabajo
2) Usardo herramientas y equipo incorrectamente

3) Usando herramientas y equipo que este en condiciones inseguras.

Procedimiento, Ordem y Idmpieza;

Hay procedimientos que son de rutina y otros que no 1o scn. Desde el
punto de vista de seguridad hay que ver:

1) Si son inadecuados para el trabajo

2) No se canocen y no se entienden por todos los mvolucrados

3) Se conocen y se entienden, pero no san seguido

Por lo tanto hay que asegurarse que los procedimientos sean seguros,
adecuados, canocidos y entendidos por todo el personal.

Los prablemas de orden y limpieza san los mismos que para los procedi-
mientos.

Ia i ASP:

Los riesgos del proceso son identificados, entendidos y controlados para
que se eliminen los peligros y las lesiones relacicnadas con el proceso.

Como principios fundamentales de ASP tenemos los siguientes:
todas las lesicnes pueden prevenirse
la gerencia es responsable
todos los riesgos de operacidn pueden ser cantrolados
la seguridad es una responsabilidad individual y es una candicién de
empleo
- Es necesario entrenar a todos los enpleados para que tyabajen con
seguridad
- deben realizarse auditorias
todas las deficiencias deben corregirse en el programa de seguridad y
salud ocupacional
la seguridad fuera del trabajo es una parte importante del esfuerzo de
seguridad.
a la ASP:

A) TEONIOGIA

1) Tecnologia del proceso:

Proporciona una descripeidn de la operacién o los procesos. Proporciona
la base para cbtener una "identificacién" y "entendimiento" de los
riesgos involucrados
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- El primer paso en el esfuerzo para administrar la seguridad de los
procesos cansiste de tres partes:

* Riesgos de los materiales

* Bases del disefio del proceso

* Bases para el disefio del equipo

2) AnAlisis de Riesgos de cada Proceso:
Los anilisis son usados para identificar, evaluar y controlar los
riesgos asociados con los procesos de manera que se utilice un enfoque
ordenado, organizado y met&dico. Un andlisis debe consistir de dos
partes: 1) Anflisis de las cansecuencias y 2) revisién de riesgos de
cada proceso.
3) Procedimientos de QOperacién y Practicas seguras:
Los Procedimientos de operacién consisten en:
*+ BEscritos claros, sencillos y siempre actualizados para cada proceso
+ Instruccianes detalladas para una operacién segura de cada proceso c¢an
sus 1limites, consecuencias y correccidn de desviacicnes.
+ Incluyen toda la informacién de seguridad, salud y control awbiental
de los riesgos involucrados.
las Prdcticas seguras consisten en:
+ procedimientos y permisos por escrito
* proporcianar verificaciones antes de hacer un trabajo no rutinario en
las dreas de proceso.
* Recanerdacicnes de incidentes, normas y regulacicnes de la industria y
del gabierno
4} Administracidn de Carbios:
Ios carbios en la tecnologia de proceso imvalidan potencialmente las
valoraciones de riesgos anteriores. Consecuentemente todos los cambios a
la teawlogia deben ser sujetos a la misma rigurosa revisidn que se
aplica para un mevo proceso y requieren a su vez una docurentacién
clara del canbio propuesto:
- Propdsito de cambio
- Bases técnicas y consideraciones de seguridad, salud y control
ambiental.
5) Actualizar:
Bl pagquete de tecnologia de proceso, los procedimientos de operaciénm,
log requisitos de entrenamiento, programas de inspeccidn y prueba,
aseguramiento de la calidad, plan de control y respuesta a emergencias,
requisitos de autorizacitn y prueba, etec.

B)
1) Desenpefio y Entrenamiento:
No es solo un requisito clave que la gente se desenpe correctamente sino
que es una necesidad absoluta para garantizar el nanejo segquro de
materiales peligrosos. Sin personal dedicado que siga consistentemente
las politicas y procedimientos establecidos, los riesgos de una opera-
citn insegura sexdn muy altos.
No basta solo con tener empleados bien entrenados y con experiencia para
lograr una operacidén segura y libre de errores humanos. Los empleados
también deben ser canpetentes fis:.canent:e. alerta mentalmente y capaces
de usar un buen juicio para sequir adecuadamente las pricticas estable-
cidas. Un buen prograna de entrenamientc reguiere:

* recurscs apropiados, instructores calificados, tiempo adecuado,

*+ Experiencia tedrica y préctica
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* Entrenamiento en control y yespuesta a emergencias

* Pruebas de conocimiento

* Entrenamiento contiro
2) Contratistas:

incluye:
plan de emergencia
riesgos de los procesos
reglas y procedimientos de segundad en la planta
Pricticas de trabajo necesarias para realizar tareas especificas.
Auditorias pava verificar el curplimiento de las normas
establecidas.
3) Investigacién de incidentes y reportes:
Los incidentes se repetirdn a menos que las causas sean identificadas y
corregidas, por esto hay que investigarlos immediatarente, incluir
persanal multidisciplinario, investigar lo ocurrido, reportar canclusio-
nes y factores contribuyentes, identificar elementos de la ASP que
fallaron, recarendar medidas para prevenir la repeticién, hacer segui-
miento y darle difusidn al reporte entre perscnal apropiado.
4) Administracidn de canbios:
Recanocer que la gente es el ingrediente esencial que se entrelaza entre
todos los elementos de la ASP para mantener un minimo de :
* Experiencia especifica y directa del proceso
* Conocimientos y habilidades para administrar la seguridad del proceso

ya que el movimiento de personal/cambios en la organizacién significa
pérdida de experiencia/canocimiento.

Consecuentemente 10s canbios de persamal a todos los niveles deben
satisfacer un criterio pre-establecido para asegurar que se mantienen
niveles minimos de experiencia y canocimiento.
5) Plan de Bmergencia:
Su importancia reside en el hecho de que:
* mitiga el impacto en el perscnal, medic ambiente e instalacianes
* cantrola rdpidamente una situacién de emergencia
Para esto se deben llevar a cabo: simulacros de emergencia periddicos y
simulacros con organizaciones de emergencia locales.
6) Auditorias:
las auditorfas incluyen una retroalimentaciém positiva de los puntos
significantes asi como de una retroalimentacién correctiva en las dreas
que necesitan mejorarse.

C) INSTALACTCNES:

1) Aseguramiento de la Calidad:

El enfoque del aseguramiento de la calidad cansiste en verificar que los

equipos de proceso sean fabricados con las especificacianes de disefo,

entregados en el drea correcta y ensamblados e instalados en forma
correcta.

2) Revisianes de Seguridad en pre - arranques:

Es un punto de verificacién £inal para los equipos muevos o wmedificados

para conprobar que todos los elementos de seguridad han sido amplides

satisfactoriamente.

Las revisianes tienen cuatro cbjetivos bisicos:

* Verificar que las instalaciones refnan fisicamente las
especificacianes de disefio y las recarendacicnes de instalacién del
fabricante.

* Se anplan los requisitos ASP y se cuenta con procedimientes de

* % % 8
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seguridad, operacién, mantenimiento y emergencia
* Se awplen todas las recomendaciones del andlisis de riesgos
+ En una lista apropiada se verifican todos los puntos de seguridad.
+ las valoraciones y conclusiones determinan un arrangue seguro
3) Integndad Mecdnica:
Qubre las instalaciones desde su instalacién a través de todo el tiempo
de vida, se enfoca en:
Procedi.mientos de mantenimiento
Entrenamiento y desenpefio del persanal de mentenimiento
Procedimientos de control de calidad
Inspecciones y pruebas a los equipos, incluyendo mantenimiento
predictivo y preventive
+ ingenieria confiable: los programas ayudan a prevenir fallas
prematuras y a asegurar la operatividad de los sistemas requeridos
para el cantrol de emergencias.
4) Administracién de los cambios wenores:

108 CAMBIOS MENORES HAN PROVOCADO EVENTOS CATARSTROFICOS.

Todos los canbios que no son en si un reemplazo deben tener una autori-
zacién y una revisién apropiada. Los requisitos de ASP deben seguirse
capletamente antes de implementar cualquier modificacién. Primero
deberd definirse que es un cambio menor y ser contrelados y autorizados
via un sistema de aprobacién por la gerencia y curplir los reguisitos
ASP antes de efectuar cualquier modificacidn.

4.4 Diseiios para reducir_el temprano desarrollo.

la preocupacidén primordial sera la de reducir el temprano desarrollo
para asi poder tamar otras medidas de seguridad con =1 tiempo suficien-

te. Un disefio sistemdtico debe tener en cuenta todas las formas de comw
un riesco puede crecer rdpidamente, como la propagacién de la flama, el
radio de crecimiento en relacién a la liberacidn de calor, la cantidad
de carbustible disponible para alimentar el fuego, etc.

la experiencia ha demostrado que los riesgos mis caunes a los seres
humaneos provienen del humo de los gases téxicos, por lo general la
nmuerte resulta debido a la ausencia de oxigeno en el torrente sanguineo,
1o cual es causado por el reemplazo en la hemglckina de oxigeno por

Aparte de estos peligros, nuchos otros gases téxiccs que se presentan
durante un incendio provocando una serie de sintavas como dolores de
cabeza, nduseas, fatlga, dificultad para respirar, ecnfusidn, etc.

Indirectamente el humo contribuye también a muchos muertos; Huws densocs
cbscurecen la visibilidad, irritan a los ojos, causan temor y shock
amocicnal a los afectados dificulténdoles el encontrar las salidas de
emergencia.

Aunque las heridas por quemaduras no se corparan en cantidad a aguellas
causadas por la inhalacién de hum y gases téxicos, estas son dalorosas,
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serias, y causan shock a las victimas. Aparte de las muerte, el dolor y
desflgummmto causado por quemaduras no fatales puede resultar en
carplicacienes serias a largo plazo. El humo también dafia a prepiedades
localizadas lejos de las fuentes de calor y flamas. Los incendios que
por lo general no se extinguen rdpidamente resultan en dafios considera-
bles scbre los contenidos y la estructura debido al agua que se utiliza
para conbatirlos. Sin enbargo, es muy raro que el dafio causado por el
agua al extinguir un fuego exceda al dafio que resulita de un incendio no

La construccidn del sistema de seguridad puede ser organizada alrededor
del crecimiento del fuego y los productos resultantes de la combustién,
ej. flama / calor y umo / gas.

La facilidad de generacién y movimiento de estos productos estard
influenciada por las protecciones propias de la industria. La efectivi-
dad de los sistemas de construccitn de seguridad determinardn la veloci-
dad, cantidad y trayectoria de movimiento de los productos de la combus-
tidm.

El riesgo de crecimiento de incendio, que se identifica con la velocidad
y relativa probabilidad de que un fuego llegue a ser total, sera una
base Gtil para diseflar sistemas de supresidn y evaluar la seguridad
humana., Se debe contar con un sistema de rociadores automiticos para
aquellecs casos donde se pueda presentar un fuego rdpido y grave.

Las bases para un andlisis de desarrollo de incendio son las caracte-
risticas de corbustién en un lugar determinado. Los factores principales
que influyen en la probabilidad, velocidad y desarrollo de un fuego son:

Carga de camustible, ej. tipo de materiales y su distribucidn
Acabados

Suministro de aire

Tamaflo, forma y material de canstruccién del local.

4.5 Deteccifn y Alarmag

Quardo un fuego ocurre, todas las accicnes y subsecuentes reacciones
encaminadas a mitigar dicho fuego necesitan de una transmisién de
comunicacidn al persanal adecuado para que este respanda de manera
adecuada. los sistemas de deteccidn y alamma incluyen también a los
sistemas de oconmicacién ya que estos son los medios que se utilizan
para transferir esta informacin. La deteccifn es necesaria para hacer
funcicnar 10s sistemas maruales y autamdticos de supresién, canfinamien-
to y evacuacidn.

la camunicacién exitosa se basa en 4 elementos:
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De nada sirve un personal inteligente y bien entrenado si no cuenta con
los medics para dirigirlos al lugar y tienmpo correctos. Por lo tanto es
recomendable establecer un centro de commicacién adonde sean dirigidos
todos los procesos y funcicries de control y donde sean recibidas todas
las solicitudes de ewexgencia para ser traducidas en una respuesta
apropiada.

Para una correcta seleccién de lugar y configuracién de este centro de
commicacicnes se deberd tener en cuenta los siguientes factores:

Lugar
Estabilidad Sismica

Seguridad

Suministro de energfa eléctrica
cableado

iluminacién

aire acandicienado

cmsola

acistica

bafios

cocina

- &reas de descanso

- dormitorios
- racicnes de emergencia

Debe ser disefiado y construido de tal manera que la probabilidad de
interrupcidn de operaciones sea minima. Solo se permitird la entrada a
perscnal  autorizado, deberd comtar con deteccién automdtica,
extinguidores y toda la informacién deberd estar muy bien protegida y
respaldada.

El perscmal debe ser saludable, de temperamento adecuado, que manternga
calma, Yy que pueda tamr accicres decisivas durante una emergencia, y
que estén alertas durante pericdos de inactividad; Todos los procedi-
mientos deben estar escritos.

Tan pronto como se injcia un fuego se producen una variedad de cambics
arbientales que ayudan a detectar su presencia. Los seres humanos san
excelentes detectores de fuego ya que poseen los sentidos de oler, ver,
escuchar, probar y tocar. Sin awargo, los sentidos humanos no son muy
confiables. Desde mediados del siglo XVIX se han desarrollado, y tomando
camo referencia a los sentides manos, una serie de dispositivos
mecinicos, eléctricos, y electrénicos para detectar los canbios am-
bientales creados por el fuego.

Los elementos Mis comunes que se pueden detectar de un fuego son: calor,
hmo y radiacién de luz. Para corplicar el estudio tenemos que tener en
mente dos factores: 1) No todos los fuegos producen todos los eleamentos.
2) Similares codiciones ambientales se pueden producir aungue no haya
fuego. También serd muy dtil el determinar cuales elementos aparecerdn
primero, esto sobre todo cuando la vida humana esta de por medio.

la funcidn fuxdarental de un sistema automdtico de deteccidn es el de

alertar a los ocupantes de la industria de la presencia de un fuego.
Esto es esencialmente importante bajo las siguientes condiciones:
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- En una gran industria donde los empleados que estén en una parte no
se dardn cuenta del furgo que ocurye en otra parte.
- Donde el fuego enpieri en un drea desccupada
- Donde hay mucha gente por lo gue se requiere de bastante tiempo
para evacuar la planta

- Quando hay que viajar distancias relativamente grandes para alcanzar
las salidas.

- En sitios donde la maturaleza y almacén de cembustibles hacen que
sea posible un rdpido desarrollo del fuego.

- En industrias que no tengan suficientes barreras para limitar la
propagacin de incendio y humos.

Por ultimo tienen la funcién de indicar la necesidad de una supresiém.
Antes de cualquier supresién, se debe detectar el fuego para transmitir
la alarma.

Detectores de Calor:

Son los mds viejos de los detectores autamiticos, pero también scn los
mas lentos en detectar un fuego. Un detector de calor sirve mejor en
pequefias dreas confinadas y dande se espera que haya un rdpido incremen-
to de calor, en dreas donde las condiciones ambientales no permiten el
uso de otros dispositivos de deteccién, o donde la velocidad de detec-
cidén no es una cansideracidn primaria.

Por lo general los detectores de calor se colocan en los techos y res-
panden a la energia térmica de un fuego. Responden ya sea cuando el
elarento llega a una tenmperatura predsrerminada o a un determinado
canbio en el incremento de tenperatura. Estdn diseflados para operar
dorde el calor produce un cambio en las propiedades fisicas o eléctricas
de un material o un gas.

Detectares de humo:

Detectan méis rdpidamente que un detectcr de calor. Cperan en base a dos
principios:

1) Ionizacién:

De respuesta mas rdpida a fuegos de alta energia, como flama abierta, ya
que estos fuegos producen un gran mimerc de pequefias particulas de humo.
Cuentan con una pequefia cantidad de material radiactivo que ioniza el

la wovilidad de los icmes. El
detector responde cuando la conductividzs es menor a un nivel predster-
minado.

2) Fotoeléctrico:

Respanden a baja energia, arden sin procucir llama, ya que estos produ-
cen por lo general grandes particulas ds humo. La presencia de particu-
las suspendidas de humo generadas durante el proceso de cambustidn
afecta a la propagacidn de un haz de lu: quepasaatzavesdelaue
Elefectomsp.xedesemrpamdetecta. la presencia de un fuego en dos
maneras: 1) Oscurecimiento de la intensidad de luz scbre la trayectoria
del haz de luz, y 2) Dispersitn del haz de luz.,

Detectores de Gas:
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Muchos cambics ocurren en el contenido de gas del medio anbiente durante
un incendio. mpmebasdemcexﬂloagranescalasehadasewadoque
niveles detectables de gas han sido alcanzado después de niveles detec-
tables de mmo y antes de niveles detectables de calor. Tiens dos
principios de operacién:

1) Semiconductor:

Respanden a 1a oddacién o reduccién de gases al crear cambios eléctri-
cos en el semiconductor. El subsecuente cambio de conductividad provoca
que actie el detector.

2) Elemento catalitico:

Contienen un material el cuil permanece sin cambios, pero acelera la
oxidacién de los gases carbustibles. El incremento final de temperatura
en el elemento provoca que actie el detector.

Detectores de Floma:

Un detector de flama responde ya sea a la energia radiante visible al
ojo humano (de 4000 a 7700 angstrams) O fuera del rango de visién
humana. Un detector de este tipo es sensible a flamas que radian energia
de suficiente intensidad y calidad espectral para actuar la alarma.

Debido a su capacidad de rdpida deteccidn, los detectores de flama san
usados en Adreas de alto riesgo, tales camw plataformas de carga y
descarga de cambustibles, dreas de procesos industriales y atmdsferas en
dornde pueden ocurrir explosiones o fusgos muy rdpidos. Ya que este tipo
de detectores necesitan "ver" el fuego entonces no deberdn ser bloquea-
das por cbjetos que se coloquen delante de ellos. El detector de flama
infrarrojo tiene alguna capacidad de detectar la radiacidn que se
refleja en las paredes. Existen dos tipos:

1) Detectores Infrarrojos:

Bisicamente se componen de un sistema de filtros y lentes usados para
vigilar ondas no deseables y dirigir la energia en una célula
fotovaltica o fotoresistiva y que sea sensible a la energia infrarroja.
Un gran problema en el uso de este tipo de detectores es la intexferen-
cia de rediacién solar en la regién infrarroja.

2) Detectores ultravioletas:
Son insensibles tanto a la luz solar caw a la luz artificial.

En el marento de seleccién,colocacidn y capacidad de respuesta de un
determinado detector es muy importante teéner en cuenta el medic ambien-
te. la impropia seleccifn de detector o la mala colocacién del mismo
puede ocasianar problemas que van desde que no suene la alamma hasta que
haya un rimero excesivo de falsas alarras.

No se deberén instalar detectores de Immo en lugares donde la ventila-
cién es necesaria ya que el aire diluird el humo antes de que llegue al
detector.

Quardo se planea un determinado sistema de deteccidn, la seleccién
deberd basarse en el tipo de fuegos potenciales que se esperan, el tipo
y cantidad de combustible, fuentes posibles de encendido, tipo de
condicianes arbientales, y el valor de la propiedad protegida.
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Por lo general los detectores de calor tienen el menor tiempo de res-
puesta, pero son nejoms para proteger lugares confinados o colocados
directamente scbre los riesgos donde se puede crear un fuego.

Los detectores de hmmo tiene un tiempo de respuesta wayor, son mejores
que los detectores de calor para proteger grandes espacios abiertes ya
que €l humo no se disipa tan rdpidamente como el calor.

1os detectores de flama tienen una respuesta muy répida, pero informaran
de cualquier fuente de radiacién que caiga dentro de su rango de sensi-
bilidad. Michas falsas alarwas se pueden dar si este detector no es bien
instalado. Sirven para proteger &reas donde estén presentes vapores
explosivos o corbustibles.

EL préxino paso después de la seleccidn del tipo de detector mas apro-
piado es el determinar en donde colocarlo dentro del espacio a ser
protegido.

4.6 Supresidn
Bisicamente existen cuatro formas para extinguir un fuego:

~ Separardo fisicamente a la sustancia camtustible de la flama

- Removiendo o diluyendo el suministro de axigeno

- Reduciendo la temperatura del combustible o de la flama

- Introduciendo productcs quimicos que modifiquen la quimica de la
comoustidcl

Por lo general cualquier técnica utilizara simulténeamente alguna de
estas formas. Por ejerplo, cuando el agua se aplica al fuego de un
conbustible solido que se quema en el aire, se empleardn diversos
mecanismos de supresidn; El sdlide es enfriade al hacer contacto con el
agua, provocando que su radio de pyrolisis o gasificaciém decrezea. la
flama es enfriada, provocando una reduccién en el calor retroalimentado
al solido combustible, lo que lleva a una reguccién en el radio endotér-
mico de pyrolisis. Bajo condicimnes de confinamiento el vapor generado
puede prevenir que el axigeno haga contacto con el aire. El agua en
forma de neblina puede bloquear la transferencia de calor radiactivo.

Como otro ejenplo tomaremos la aplicacién de una carpeta de espum
acuosa en un recipiente de liquido inflamable. Varios mecanismos entran
en operacién: la espura previene que el calor radiante alcance la
supe\:fzcxe suninistrands el calor necesario de vaporizacidn. Si el punto
de encendido del liquido inflamable es superior al de la espum, entom-
ces el liquido es enfriado y se reduce la presién del vapor. Si el
liquido inflamable es discluble en agua, entonces la presién del vapor
sera rechcida.

CQuando utilizamos un pelvo quimico ocurren los siguientes mecanismos:
- Interaccién quimica con la flama
- Enfriamiento de la flama
- Cobertura de la superficie combustible
- Blequee de transferencia de energfa radiactiva.
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La importancia relativa del uso de agua, espunas, polvos quimicos y la
conbinacidn de varios de estos mecanismos variara segin las cumnst:an-
cias.

Podemos describir a la cambustién como una reaccidn quimica exotémmica o
productora de calor entre una sustancia y el oxigeno.

Una reaccién lenta es aguella entre alguna sustancia y el oxigeno y que
requiere de samnas o a veces de meses para carpletarse. Esta reaccidn,
que no es propiamente una combustién, libera calor tan lentamente que la
tenmperatura minca se eleva més de un grado de la tenperatura del medio
ambiente.

La diferencia entre una reaccién de oxidacidn lenta y una reaccién de
conbustién es que esta dltima ocurre tan répido que el calor se gersra
méds rdpido que lo que se disipa, ocasionando un incremento sustancial de
la tenperatura de cientos y miles de grados. Muchas veces la temperatura
es tan alta que se llega a emitir una luz visible en la zona de reaccidn
de la combustién.

la flama es una reaccién de cxddacién gaseosa, que ocurre en un espacio
mds caliente que los alrededores y por lo general emite una luz, como la
flama amarilla de una vela o la flama azul de un quemador de gas. Quando
un solido se enciende, tal camw un f&sforo, una porcidn del calor de la
flama gaseosa se transfiere al solido, provocando que este se vaporice.
Esta veporizacidn puede ocwrrir con © sin una desconposicidn quimica de
las moléculas. Se llamara pyrolisis cuando ocwrre una desconposicidn
quimica.

Existe otro tipo de cambustién que no involucra a ninguna flama, de esta
manera se queman los cigarros.

la combustién requiere de una alta temperatura, y la reaccién debe
respander rdpidamente a esta alta tenmperatura para generar calor tan
rdpido como se disipe, de tal manera que la zona de reaccidn no se
enfrie. Si hacemos cualquier cosa para modificar este balance de calor,
tal com introducir un elemento enfriador, entances sera posible supri-

mir la comustién., No es necesario que el enfriador reduzca el calor tan
rdpido como es generado ya que la zona de carbustidn estard perdiendo
algin calor debido a los alredsdores enfriados.

Ia extincidn puede darse al enfriar ya sea la zona de cabustin o
enfriando el liquido o solido camustible. En este el dltimo caso se
previene la creacidn de vapores combustibles.

Como altermativa de remover el calor de la zona de corbustidn para
reducir las reaccicnes se puede reducir la tenperatura de la flama al
modificar el suministro de oxiceno del aire. El aire contiene en volumen
21% de axigeno, el resto es cas:.mr.rogano queesmgasnme. EL
nitrégeno que es arrastrado junto con el adgeno a la flam absorbe
calor, con el resultado que la temperatura de la flama es mas baja qua,
por ejemplo, si solo tuviéramos oxigeno puro. Si introducines al aire
que entra en la flama nitrégeno adiciemal, o cualquier tipo de gas no
reactivo, ccmo el vapor, o diéxido de carbxmo, entances el calor
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absorbido por estas moléculas inertes provocard que se reduzca aun was
la tenperatura de la flama.

la temperatura de la flama es miy inportante, cualquier pequefia dismis=
zciaq pmvv.)ca\dn un descenso desproporcionadamente grande en la velocidad
reaccién.

Existen dos formas fundamentales para reducir la intensidad de cavbus=
tién en una flawa hasta llegar a su extincién: Reducir la temperatura de
la flama o agregar un inhibidor quimico que interfiera con la cadena de
reaccién.

Supresién_oon agua:

Es el agente extintor mas usado debido a su disponibilidad y relativo
bajo costo, pero aparte de esto el agua es el mejor de todos los liqui-
dos conocidos para luchar cantra el fuego.

El agua no es tédica, se puede almacenar a presiones atmosféricas y
temperaturas normales. Su punto de ebullicién de 100 € esta muy por
abajo de los 250 a 450 C de las temperaturas de pyrolisis de la mayoria
de los s8lidos cambustibles. Ningin otro liquido puede igualar estas
condiciones.

Sin embargo, el agua no es un agente absolutamente perfecto, se cangela

a 0 C, es canductor de electricidad, puede provocar dafios irreversibles

a la propiedad, no es efectiva para utilizarse en liquidos inflamables

tal camo los hidrocarburos ya que estos son insolubles con el agua. El

agua no es carpatible con una gama de metales calientes y productos
cos .

El agua suprime un fuego por medio de una combinacién de mecanismos:
enfria el combustible solido o liquido, enfria a la misma flama y genera
vapor el cual previene el acceso de oxigeno, y, como niebla, bloguea la
transferencia radiactiva. De todos estos mecanismos el was importante
sera el enfriar un combustible gasificante.

Para Que un solido se queme una porcién de este debe estar a una tempe-
ratura nuy alta para que ocurra la pyrolisis a un radio suficiente para
mantener la flama. Para la mayoria de los sSlidos, esta temperatura sera
de entre 300 C y 400 C, y el nivel de pyrolisis es de varios gramos por
metro cuadrado por segundo.

- e

San uno de los métodos mis seguros para controlar incendios, son dispo-
sitivos disefiados para distribuir agua autondticamente en cantidad
suficiente para controlar un fuego. Aungque log rociadores actuales no
estdn diseflados para suprimir un fuego, muchos de estos han llegado a
extinguir fuegos completamente.

El agua es suministrada a través de un sistema de tuberia, por lo

general suspendida del techo, oo los rociadores localizados a inter-
valos determinados de esta tuberfa. El orificio del rociador esta
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normmalnente cerrado por un disco o capucha que es mantenids en su lugar
por medio de un elemento sensible a la temperatura.

Los rociadores san particulammente eficientes para la proteccidn de
vidas ya ¢que alertan scbre la existencia de un fuego, y al mismo tiempo,
aplican agua en la zona que se esta quemando. Los sistemas de rociadores
normales tienen dispositivos que hacen funcicnar autondticamente la
alarma. Con los rociadores tendremos el problema que a veces es dificil
llegar al centro del fuego o habrd interferencia en la visibilidad
debido al mumo. Mientras que la fuerra de cafda del agua dismimiird la
altura del nivel del o, el rociador también servird para enfriar el
o y hacer posible que la gente pueda permanecer mds tienpo.

Un argurento para la instalacién de este tipo de sistemas es el temor a
los dafios que puede ocasicnar el agua.

Los fundamentos de los rociadores autamdticos se basan en 4 principios:

1) El sistema propiamente dicho:

Todos los tipos de sistemas han sido diseflados para controlar préctica-
mente cualquier tipo de incerdio conocido de cualquier material que se
use en la actualidad.

2) Construccién de la planta:

Hay que evaluar la construccidn, méxime si es vieja, el disefio y ciertas
caracteristicas para aseguramos de una operacidn efectiva del sistema.
Su accidn se puede retardar debido a una distancia excesiva encre los
rociadores en el techo y los materiales cambustibles en el piso. Quando
los productos calientes de la cambustidn provenientes de la flama suben,
al aire de los alrededores se mezcla can los gases por lo que la tempe-
ratura de la mezcla desciende.

3) Los riesgos de los procesos involucrados:

Seqin el riesgo de cada proceso los podamos dividir en seis. Para cada
una de estas clases habra que disefiar un espacic , densidad de descarga,
y suministro de agua especifica para suministrar la proteccidn adecuada.
las tres clasificaciones generales son: Riesgo hajo, riesgo conin y
riesgo alto.

a) Riesgo Bajo:

Incluye riesgos dande la cantidad o la cambustibilidad sen bajas, y
dande la posibilidad de fuegos con relativa baja liberacién de calor es
conocida, como iglesias, hoteles, escuelas.

b) Riesgo Comin:

Se subdivide en tres grupos, ya que <ada uno requiere de un diferente
suministro de agua para los rociadores. Por lo general, esta clase
incluye los riesgos industriales, centros comerciales. El primer grupo
incluye propiedades con combustibilidad baja, moderada cantidad de
combustible, y el almacén de los combustibles no sera mayor a 2.4 s, y
se espera una baja liberacién de calor. El segundo grupo incluye propie-
dades donde la cantidad y la corbustibilidad es moderada, y el almacén
no sera mayor a 3.6 mts, por ejemplo las textileras, impresién, fabri-
cacién de zapatos. El tercer grupo incluye un pequefio grupo de propieda-
des dande 1a cantidad/contustibilidad es alta y podsmos esperar una gran
liberacién de calor. por ejemplo siles, marufactura de papel, fabrica-
cién de llantas, maderas, pinturas.

c) Riesgos Altos:



1o podemos dividir en dos subgrupos, el primero es aquel con pequefias
cantidades de liquidos inflamables, con extrucion de metales, plésticos.
en el segqundo grupo tensmos industrias can cantidades sustanciales de
liquidos inflamables, cam es el caso de los solventes.

La idea fundamental al colocar un rociador es la de aseguramos de que
ninguna drea quede desprotegida. En donde quiera que ocurra un fuego ahi
deberd de haber la proteccién de un rociador.

4) Requerimientos y Sistemas de Distribucifn de Agua:

Al momento de disefiar los sistemas de suministro de agua para la su-
presidn de incendios nos haremos la siguiente pregunta: ¢ Que tanta
cantidad de agua es la gue se necesita ?

Los requerimientos de agua para carbatir un incendic incluyen el flugo,
la presidn residual de d.1cho £lujo, vy la cantidad total requerida

para calcular el radio de flujo utilizaremos el método ISO (Insurance
Services Office) ya que es uno de los métodos mas camprensives y amplia-
mente recanendados para estimar los requerimientos de flujo. Los flujos
determinados por este método son considerado por lo general como una
buena estimacidn; El método I1SO comterrpla la comstruceidn de la planta,
la ocupacidn, la exposicién a riesgos adyacentes y las vias de cammica-
cién entre las plantas.

I1a formula bdsica es la siguiente:

i = (Ci)(0i) (X +

donde: FNi es el flujo necesario en L/min
ci es un factor de Construccién que depende de la
canstruccién de la estructura bajo consideracién
oL factor de ocupacién que deperdie de la combustibilidad de
la ocaupaci

(X + P)i es un factor de exposicién que depende de la exposicién
a otras estructuras adyacentes

Los subscrites 1 en la formula indican que, para cuando cada parte de la
planta tenga diferentes caracteristicas, se deberd de calcular un factor
para cada seccién y ser miltiplicado por el porcentaje que representa
del rea total para asi cbtener un factor de peso. El factor de peso Ci
no deberd ser menor que el factor individual reguerido para cualquier
seccidn individual.

El_factor de Construecién Ci:
se calcula usando la siguiente férmula: ¢ = 18F Al

dade F = coeficiente relacicnado con la clase de construccién
F = 1.5 para construccifn clase 1 {Estructura)
F = 1.0 para construccidn clase 2 ( Manposteria)
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F = 0.8 para construceidn clase 3 ( no carbustible) o
construccidn clase 4 ( Mamposteria no cambustible}

F = 0.6 Para construceién clase 5 (resistencia modificada) o
canstruccién clase 6 (resistente al fuego)

Ai = Area efectiva de la planta

El area efectiva es el total de metrog cuadrados del piso mas grande
mas:

* para construcciones clase 1 a 4, 50% de todos los demds pisos
* para construccianes clase 5 y 6, 50% de todos los demds piscs que no
pasen del octavo piso

El valor de Ci no deberd ser menor a 1890 1lts/min ni mayor a 30283
Lts/min para canstrucciones clase 1 y 2, 22712 lts/min para canstruccio-
nes clase 3,4,5 y 6 para construccicnes de 1 piso, independientemente de
la caonstruccién.

agtor iém 0i;

refleja la corbustibilidad de la ocupacién y es determinado segin la
clase de carbustibilidad (ver tabla)

Factares de Ocupacidn
Clase Factor Qi

C - 1 (No carbustible) 0.75
C - 2 (Combustible limitado) 0.85
C - 3 {Combustible) 1.00
C - 4 (Incendio lento) 1.15
C - 5 (Incendio rédpido) 1.25
El Factor Advacente y canumicacidn (X + P )d:
Llos factores se determinan de la siguiente manera:
Xi=1 +in +Pi

e
El factor de exposicién Xi refleja la necesidad de agua adiciomal para
reducir la expesicidn de riesgos adyacentes. Deperde de la distancia de
separacidn, la construccién del muro que los separe, Yy el 4rea del muro
expuesto.
El factor ds comunicacién Pi refleja el potencial de dispersién a través
de espacios abiertos o pasillos conmicantes cuando haya varias
conexidnas, solo se tamara la mayor.

Asi obtendremos nuestro flujo necesario y tomardo en cuenta los si-
quientes ajustes:

* Para techos de madera, sumar 1890 Lts/min
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+ En la préictica el flujo necesario munca tendrd que ser superior a
45,425 1ts/min ni ser menor a 1893 Lts/min

La Duracién del Aqua:

El nimero de horas durante las cuales deberd estar disponible el flujo
varia entre 2 y 10 horas, como se indica en la siguiente tabla:

Duracién del flujo necesario
Ltrs/min Millones de litros Duracidn
por dia horas
3785 5.45 2
4732 6.81 2
5678 8.18 2
6624 9.54 2
7571 10.90 2
8517 12,26 2
9463 13.63 2
11356 16.35 3
13249 19.08 3
15142 21.80 4
17034 24,53 4
18927 27.25 S
20820 . 29.99 5
22712 32.71 [3
26498 38.16 7
30283 43,61 8
34069 49.06 9
37854 54.51 10
41639 59.96 10
45425 65.41 10

Para prevenir que ocurra una presién negativa la minima presién residual
debe de ser de 20 psi (3.4 kgs\tm2) .

Los sistemas de bombeo deben instalarse de tal memera que un par de
bombas hagan succidn de los pozos © rios, lagos,etc. Si no se necesita
tratar el agua, entances las banbas descargaran directamente el agua en
el sistena de distribucidn. Si se necesita filtrar el agua entonces
estas bombas enviaran primerc el agua a otxo recipiente para ser filtra-
das y posteriormente otras botbas la llevaran a los sistemas de distri-

bucidn.

.  Sumini Distribucis

El suministro se refiere a aguella porcién del sistema que se encarga de
descubrir la fuente, incluye el almacenamiento y transmisién a través de
conductos y acueductos. las fuentes de suministro pueden ger:

- bajo tierra: como les pozos
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- superficie: Rios, lagos, etc.
La Distribucién es la porcién del sistema dentro de 1a planta.
El sistema de distribucién puede ser de dos tipos:

- Por gravedad:
Suministra el agua directamente de la fuente sin necesidad de barbeo, es
el HEJOI’.‘ va que no depende para su funcicnamiento de ninguna operacién

- Por Bcrrbeo.

Quardo el agua no se puede abtener de una elevacién suficiente que pueda
proveer de presién de trabajo, sera necesario establecer un sistema de
berbeo.

En otras ocasiones se podrd hacer una carbinacién de estos dos sistemas,
por ejemplo barbear agua del origen a un tanue elevado y después el
agua sera distribuida por gravedad, y asi aunque ocurra algo a las
bobas, se tendrd agua disponible.

Bxtincién con Rspums_acuceas

Su principal aplicacién es el carbatir fuegos de liquidos inflamables.
Si el liquido inflamable es mis ligero que el agua y no es soluble en
ella, la aplicacién del agua resultara en que el lfquido flotara y
contimiara quemdndose. si el liquido inflamable es un aceite (su tempe-

ratura esta por arriba del la de ebullicién del agua) entonces el agua
penetrara en el aceite caliente convertiéndose en vapor y acelerara y
facilitara la propagacién del fuego.

las espumas se usan para carbatir cantidades importantes de procuctos
derivados de petrSleo, camo los que Se encuentran en las refinerfas,
dreas de tanques, etc.

Si el liquido inflamable es soluble en agua, como los alcoholes, entaon-
ces la adicién del agua diluird el liquido al punto que no sera inflama-
ble. El tiempo requerido para llegar a tal dilucidn puede ser comsidera-
ble por lo que sera mejor utilizar las espumas como agente.

Si se desconoce la naturaleza del liquido se debe aplicar espuma y no
agua.

Otra importante aplicaciZn es para liquides o s6lidos qQue se estdn
quermado en dreas de difIcil acceso, tal como en sStanos, la espum se
utiliza para inundar el drea completamente.

Como la espuma es mucho més ligera que cualquier liqu:.dc inflamable,
este flota scbre el liquido, produciendo una exclusién de aire para asi
prevenir la cambustién. Se debe tener en cansideracién que la espura
pierde su agua por lo gue tiene que haber la suficiente cantidad para
carpensar esta perdida.

Antes de empezar a conbatir un fuego tenemos que asegurarmos da contar
om cantidades suficientes de agua para aplicar en todas las &reas, ya

58



que una supresidn parcial puede provocar que el fuego regrese a su
intensidad original.

S i6 P

El agua por lo general suprime un fuego por enfriamiento, aungue también
la formacién de vapor ayuda a diluir la concentracién de adigeno. EL
difcido de carbén es el gas inerte mas comin, aurque el nitrSgeno y el
vapor tanbién pueden ser usados. El didxido de carbdn mezclado con aire
plede crear una atmSsfera en la cual no se quemaran varics vapores.

Sypresidn con Agentes Balogenos:

los halfres sen derivados quimices del metano o etano, en el cual
algunos o todos los &tonos de hidrdgeno han sido reemplazados por
fluorine, clorine o &tams de bromino, o por una carbinacién de estos
elementos. Estos agentes son liquides cuando estén almacenados bajo
presidn a temperaturas normales, pero la mayoria se canvierten en gases
a presiones atmosféricas y temperaturas normales.

Se pueden utilizar en fuegos eléctricos, en casos donde el agua o pelvos
quimicos puedan provocar dafios. los halégenos tienen dos ventajas scbore
el difxido de carbono:

1)} algunos haldgenos son muy efectives en bajas concentracianes
volumétricas por lo cual queda suficiente axigeno para poder
respirar sin ninguna dificultad.

2) Algunos halégenos sufren de una vaporizacién parcial, por lo que la
parte liquida se puede pruyectar a distancias mayores que el
didxido de carbén.

las desventajas de usar halégenos tienen que ver con su taxicidad y la
corrosividad debido a la descomposicién de sus productos. Ultimamente se
ha encantrado que tanbién afectan la capa de ozano de la tierra, ya que
actian cawo catalizadores para coversidn de ozano O , en adgeno normal
0 . El ozono en la atmSsfera tiene un papel importante al filtrar las
radiacicnes ultravioletas del sol, que de otra manera daflaria la flora y
fauna del planeta, la destruccidén del ozono también puede afectar la
tenperatura mundial,

Por lo anterior podencs decir que 2l futuro de los halénes es incierto.

Supresifn con Polvos Quimicos:

Son una altermativa al didkido de carbén y de los halénes para extinguir
un fuego sin la necesidad de agua. Estos polves, que miden de 10 a 75
micrametros, son proyectados por un gas inerte. Todos los polvos son
utilizados para suprimir la flama del fuego. Estos agemtes son poco
populares debido a que provocan un cierto grado de corrosidn. For lo
anterior su utilizacién es reservada para fuegos de cantidades relati-
varente pequefias de liquides inflamebles.
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El agua es un mal agente para combatir fuegos donde estén involucrados
metales, ya que algunos de ellos reaccionan exotermicamente con el agua
produciendo hidrégeno, el cual se Querma rapldame.nce Tabién pueden
ocurrir explosiones violentas de vapor si el agua hace contacto can el
metal fundido. Por lo general los metales son dificiles de extinguir
debido a sus altas temperaturas y el tiempo necesario para que se
enfrien. Tampoco se debe usar halén con metales.

Un problema al aplicar agua donde hay involucrades quimicos tdxicos,
tales camw pesticidas, sera el de la contaminacién del agua. Sino hay
otro agente que no sea agua se deberd utilizar la minima cantidad
posible.

4.7 gonfinacidn:

Un efectivo disefio de seguridad empieza con un andlisis consciente y una
tama de decisiones adecuadas en las primeras etapas del diseflo.

El disefio arquitectdnico tiene una influencia importante en las capaci-

dades de seguridad. El layout interior, vias de circulacién, material de
los interiores y los servicios son factores inportantes de la seguridad,
La localizacién de la planta y las rutas de acceso influyen de una mane-
ra importante en la eficiencia de las operacicnes contra incendio.

Desde el principio del proyecto de construccién se debe consultar con
especialistas en seguridad para que el disefiador pueda mcorporar
elementos que ayudaren, en lugar de dificultar, las operaciones de
supresién.

En resuren, las gperaciones se pueden agrupar en:
- Rescate: sienpre serd la primera prioridad

- Control del
- Comservacién de la propiedad,

El disefic también debe tener en cuenta las formas de llegar al fuego,
por 1o que se tienen que analizar los factcores de propagacién del fuego
Y la forma de supresidm.

El diseflador tendrd una influencia importante al incorporar planes
adecuados para la deteccidn automdtica y las capacidades de supresidn.

El tiempo es el factor més importante relacicnado con el control de un
fuego

Este tiempo incluye varios segmentos distintos: deteccifn, notificacién
a los ocupantes, notificacitn y respuesta de ayuda extema, evaluacidn,
actividades de supresién y finalmente las cperaciones de cambate.

El acceso es ideal cuando se puede llecar a un sitio desde varics
puntes. Esto por lo general nmo es posible. En 4reas congestionadas,
solamente los lados de la industria que den a la calle serdn accesibles,
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En otras &reas, la tcpograffa u otros cbstéculos naturales podrdn
cbstaculizar las operaciones de supresién.

Al analizar las diferentes exposiciones tendremos que comsiderar dos
condicianes:

- la exposicién a radiacién horizantal
~ Exposicién de flamas de techos més altos si las plantas anexas son mas
altas y que pueden pasar de un local a otro.

Adends de la tenperatwra y el tiempo de exposicidn, hay otras variables
que influirdn en la severidad; Algunas de estas variables incluyen:

1. Exposicién debido al fuego
- Tipo de canstruccién de muros exteriores
- Ancho de la exposicién
- Altura de la exposicién
- Porcentaje de aberturas en los wurcs exquestos., Los muros externos
combastibles o que no sean resistentes deberdn de considerarse como
100% con aberturas
Caracteristicas de ventilacién
- dispersién del camnustible
- tamario y geametria del sitio dorde se origine el fuego
- Propiedades térmicas, coanductividad, calor especifico y densidad de
los materiales de los interiores.
- 8i la industria cuenta o no con rociadores automiticos.

2. Industria expuesta:

- tipo de comstruccidn de muros externos y techos

- Porcentaje y orientacién de dreas abiertas en muras externos

- Proteccién de estas &reas abiertas

- Exposicién de interiores a la radiacién y conveccién del fuego

- Propiedades témmicas, cenductividad, calor especifico, densidad, v

dispersién de combustibles de los materiales y de los contenidos
- Si hay o no rociadores autamiticos

. Aspectos de proteccidn de las 4reas:

- Distancias de separacién

~ Direccién y velocidad de los vientos dominantes
- Tamperatura anbiental y humedad

- Facilidad de acceso al fuego

~ Caracteristicas de la brigada cantra incendio

- Protecciones fijas.

- Ancho de la exposicién:
Distancia del suro expuesto entre las separacicnes interiores o murcs
externos dande no existen separacicnes,
_ Altura de la exposicitn:
Para edificios cansiderar el mmero de pisos.
- Porcentaje de &reas abiertas:
consiste en las puertas, ventanas u otras aberturas.
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Algunas veces no se podri contar con las distancias ideales debido a las
condicicnes del sitio o limites econdmicos por 1o que en estos cases la
separacién debe reducirse protegiendo las estructuras. Algunos medios
para proteger la exposici@n y asi reducir la distancia deseable son:

Proteccién campleta con rociadores automiticos
Muros de material no carbustible

Spray o cortinas de agua para muros carbustibles
Eliminacién de aberturas

buertas contra incendio automiticas

El control del crecimiento del fuego y el movimiento de productos com-
bustibles se logra a través del confinamiento y ventilacién.

En una construccién exdisten dos tipes de caracterfisticas estructurales
que pueden constituir un riesgo:

1. Condiciones estructurales que promeven la propagacién del fuego;
Michas plantas constituyen una uniém de una serie de campartimentos. De
esta manera, inherentemente se puede limitar la perdida si el fuego se
llega a contener en su origen.

Sin embarge, y por cuestiones de disefio, uso y construccidn se crean
muchas avenidas que facilitan la propagacidn del fuego; Los trayectos de
propagacidn pueden ser:

- Horizaontales:

Coo puertas y aberturas superiores, inferiores © a través de los muros
utilizades para los procesos y que provocan una distorsiém en la estruc-
tura.

- Verticales:
Escaleras, penetracién de pisos, espacios para elevadores y dispositives
para eliminacién de basura, conductos de ventilaciém.

2. Comdiciones que conducen a un fallo en la estructura. Es la habilidad
de las estructuras para resistir a los graves efectos del fuego y_que
dependers, para comservar su integridad, del material de construccidn y
de sus dimensicnes. La efectividad de la estabilidad estructural durante
y después de un fuego dependerd de su resistencia al misro.

El confinamiento incluye barreras de fuego y o, mircs y puertas corta
fuego que subdividen a la planta en varias secciones, separdndola en

&reas de fuego que segregan los riesgos especiales, cowo cuartos de
pinturas. Las barreras también sirven para resistir la propagacién del
humo.

ilacign;

la falta de ventilacién natural, tal como.ventanas, oontribuyen a la
formacitn de densas mbes de huto y a intensificar el calor,
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El ventilar el calor y el humo de un fuego por medio de aberturas en los
techos puede ayudar a cantrolar la propagacién y permite que las briga-
das contra incendio tengan un mejor acceso al fuego.

Durante un fuego los enpleados estardn expuestos a dos tipos de peli-
aros;

E(posmmn a las flamas y productos de la conbustién, peligro que
dismimiye mientras mayor sea la distancia del fuego
~ Hmos y gases téxicos que presentan un tipo diferente de riesgo. la
mayoria de las muertes provienen de estos (iltimos productos de la
carbustidn, y el peligro estard presente aun a distancias
considerables del fuego.

La mayoria de los fuegos, aun los pequefios, producen grardes cantidades
de humos y gases. Estos productos pueden oscurecer la visiém e irritar
los ojos de tal manera que la visién puede ser casi mula. Am los
ocupantes que tienen una familiaridad con sus alrededores se enfrentaran
también con la dificultad de encontrar las salidas. Por esto el layout
de las vias intermas de circulacién es un elemento miy importante para
las evacuaciones, aparte de que se deberdn marcar muy bien las rutas de
salida,

Por esto la ventilacidn es una operacidn importante para combatir el
fuego. Inmvolucra la remccidn de hmcs, gases, y calor de la industrzia
La ventilacidn juega las siguientes funciomes importantes:

- Proteccién de la vida al remover gases tédicos y hmos de
lugares dade los empleados buscaran un refugio tenporal

- Mejoramiento del medio ambiente en los alrededores al revover humos
y calor. Esto facilitara el cambate ya que se podra llegar mas
cerca al origen del fuege y suprimirlo con el minino tiempo, de

y de dafos.

- Cantrol de la propagacién o direccién del fuego al establecer
corrientes de aire que provocan que el fuego se desplace en la
direccién deseada.

- Control de gases carbustibles liberados antes de que lleguen a
formar una mezcla inflamable, evitando asi una explosidn.

Tedos los materjales usados en la construccién resultan adversamente
afectados al someterse a altas temperaturas. El grado e importancia de
este camportamiento deperde primariamente de la funcién de los elementos
y de su grado de Proteccian.

Las propiedades mecénicas de resistencia dismimiyen cuando se incremen-
ta la temperatura.

Acerp Estructural :
ES el principal componente en les disefios modermos. Tanto cuando forma

un refuerzo de cancreto com cuando es el esqueleto de la estructura, el
acero lleva la mayor carga de material en las construccicnes modernas.
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Desde el punto de vista del diseflador, el acero constituye el material
ideal ya que posee muchas cualidades, tales camo dureza, Quctilidad.

Sin enbargo, el acero también resulta afectado al ser expuesto al fuego.
El acero no es cavbustible, pero pierde dureza. la relativa seriedad del
preblema depende de varios factores, tal camo su funcién, condicianes de
soporte, Su drea y espesor.

Como €l acero tiene una alta conductividad térmica, puede transferir el
calor fécilmente de un lugar a otro.

Perv otra propiedad importante cuando se scmete a altas temperaturas es
su coeficiente de expansién; Este coeficiente afecta la estructura en
dos formas. Si las orillas de una columa estén limitadas axialmente,
entonces los intentos de expansidn debido al calor causaran una tensidn
térmica en la estructura lo que puede causar un répido colapso. Si no es
limitado axialmente,entonces habrd un wovimiento, ocasionando que las
orillas se nuevan lateralmente, producierdo una columa con carga
excéntrica. En otros casos los muros se podrédn mover a tal grado de
ocasicnaran un colapso.

Por ejeplo, una estructura de 15.24 mts se expandird aproximadamente
unos 5 ans al ser calentada de 22 C a 522 ¢ uniformemente a todo su
largo. Por esto consideraremos que la temperatura critica del acero es
de 593 C.y deperderd de la carga y condiciones de apoyo, dimensiones y
su geawetria.

Concreto Refarzado:

El concreto se usa cam cobertura protectora de otros materiales. Pero

tanbién resulta afectado adversamente cuando se somete a altas tempera-
Aunque el colapso de estructuras de concreto reforzado es raro,

:anblén tendrd perdidas en su resistencia.

Ia Madera:

Deperdiendo de su forma, la madera puede tener o no tener una relativa
integridad estructural. lLos factores inmportantes que influirdn su resis-
tencia san su tamafio fisico y su contenido de humedad. Al quemar wadera
se produce carbén en su superficie lo que sirve como una proteccién que
aisla el material no quemado por lo que retarda su pyrolisis. Habrd
mayor integridad mientras mds gruesa sea la estructura.

Bl Vvidrio:

En la comstruccién se utiliza en tres formas generales: 1o mis comin es
en ventanas y puextas, El vidrio tiene poca resistencia al fuego. Se
ronpe ydpidamente debido a la diferencia de temperaturas entre las dos
superficies, Otro uso comin es c¢ono fibra de vidrio caw material
aislante ya que o se Qquema y es un excelente aislante.



Asbestos;

Es una fibra mineral que se ha usado en muchas formas en la construc-
cién; Sin embargo el asbesto presenta problemas para la salud. Se
carbina con el cemento tipo Portlamd, que no son carbustibles.

Masoneria:

Los ladrilles tienen un buen conportamiento al ser sawetidos a altas
tawperaturas sin sufriy mayores dafios. i

Pligticne:
Hay una gran variedad de plésticos pero su mayor desventaja es que todos
son comustibles. Aundque algunos tratamientos pueden incrementar su

temperaturas de J.grumén o inhiben el desarrcllo de las flamas, hasta la
fecha no se conoce ningin aditivo que los hagan no cartustibles,

4.8 Bvaguacifn de los Ocupentes

Los diseiios de los medios de egreso y evacuacién deben cansiderarse como
parte de la evaluacién total del sistema de proteccién de cada fabrica
haciendo un andlisis de las caracteristicas de la paoblacién y de los
riesgos ha que estén expuestos. Estos medios deben disefiarse como parte
integral del sistema establecido para dar una seguridad razonable a la
vida humana.

Entonces, muestro primer paso en el disefio sera el adquirir familiaridad
cen el tipe de reaceidn que tendran los empleados en caso de emergencia,
ya que estas reaccicnes difieren segin las condiciones y capacidades
fisicas y mentales de cada persma.

Es necesario caprender las reacciones de movimiento de la gente, tanto
individual como en grupos; El diseflo y capacidad de las vias de acceso,
escaleras y otros conpanentes del total de la vias de evacuacién se
relacionan con las dimensiones fisicas del cuerpo humano, También se
debe tamar en cuenta la tendencia de evitar el contactc humano cm otras
personasparaasxdetennmarelmmarodeperscmasqu ocupardn un
espacio dado en un tiempo determinadc ya que la gente por lo general
establece incanscientemente "su texritorio.’

Quando se presenta "una cola” debido a una situacidn artificiat o tempo-
ral el control de la gente se hard mis diffcil, y el bienestar del
individuo se vera amenazado.

Algunos estudios han encontrado que bajo condiciones de flujo normal la
velocidad normal caminando en pasillos es de 76 mts/min en un espacio
dispanible por persona de 2.3 mt2; las velocidades menores de 44 mts/min
restringen el movimiento; EL cmgesticnamien:o se presenta cuando se
llega a espacios de 0.18 w2
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las posibilidades de un corportamiento inadecuado se presentan cuando se
restringe el movimiento de evacuacién; EL preblama sera grave cuando
bajo candiciones de exposicin al fuego se tenga a mds de una persma
cada 0.28 mts2.

Aparte de los miy jévenes y de las personas ancianas, la edad no

ser un factor de peso para determinar la velocidad de desplazamiento.
Los estudios han encantrado que la velocidad se reduce de una manera
significativa a partir de los 65 afios de edad.

El disefio tanbién requiere de una trayectoria Segura (safety path) del
lugar donde se produce el fuego. Esta trayectoria debe adecuarse de
anera que todaalpe.zscmalpuedadegarlaséxeasdepellgroantesde
que sean expuestos al fuego, humo o calor.

Las distancias de evacuacién estdn siempre relacicnadas con los riesgos
de cada procescs.

Mientras mayor sea el riesgo menor deberd ser la distancia.
Una proteccidn fundamental es prever una segunda ruta de evacuacién.
En general tendremos que tener las siguientes consideraciones:

1. Un axmero suficiente de medics de evacuacién bien diseflados y sin
ninguna cbstruccidn y con capacidad

2. Proteccidn de las vias de egreso contra en fuego, el lumo y el calor
durante el tiempo de evacuacidn, deteminado por el mimero de
ocupantes, distancias a recorrer y capacidades de salida.

3. Previsién de vias altermas en caso de que se bloquee la satida

principal por influencia del fuego, del humo o del calor.
. Subdivisidn de 4reas para facilitar dreas de refugio para agquellos
sitios donde la evacuacién no sea una consideracién primaria

. Proteccién de aberturas verticales

. Instalacidn de alarmas para alertar a los empleados

Iluminacidn adecuada de los medics de egreso

. Sefialar muy bien las salidas

. Proteccidn de equipos en dreas de alta exposicidn y que puedan

porer en peligro las zonas evacuvacidn

. Organizacidn y prdctica de simulacros

Previsién de instrucciones y sistemas verbales de alarma en lugares

de alta densidad y alto riesgo para asi mejorar el conportamiento

del personal.

12. Uso de acabades que mo faciliten la propagacién de flama &
prouceidn de humo y que pueda paner en riesgo a los empleados.

Al evaluar los riesgos es muy importante tovar en cuenta los procesos
involucrados de acuerdo a su riesgo:

oo~ m -

EE

- Bajo riesgo:

Contenidos de baja combustibilidad y que no se propagan por si misves;
el Unico peligro vendrd del lumo y del fuego de fuentes extermnas

- Riesgo ordinario:
R:edena:dercmmpmezmdemdayommvolmencmszdenbledehm
~ Alto riesgo:
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Arden con extrema rapidez, o donde se puede esperar una explosién, como
en liquidos inflamables o acumilacién de gases, explosidn de polvos
contustibles 6 quimicos peligrosos.

4.9 Mantenimiento, Orden y Linpieza

Por lo general, can el énfasis en la actualidad en cbtener una mayor
productividad, el mantenimiento de los sistemas y equlpos de pmteccmn
no reciben una alta prioridad. Pero este equipo, asi como el equipo de
produccién necesitan un mantenimiento preventivo par evitar su
deterioracién y que este valioso equipo se pueda llegar a perder.

Por esto es esencial que exista un programa de mantenimiento del equipo
de proteccin de la planta, asi camo un programa de educacidn y entre-
namiento del personal que Supervise estos trabajos. Junto con la admi-
nistracién de la planta el jefe de segquridad debe tomar la iniciativa
para establecer, mantener y reforcar procedimientos adecuados de mante-
nimiento, inspeccién y prusbas.

las pruebas e inspeccicnes peridédicas deamostrardn ya sea que el equipo
esta en buenas coxiciones y servicio, o por el contrario, sefialaran
defectos en la proteccidn que pueden llegar a incrementar la probabili-

dad de una perdida mayor en la propiedad.

s ;

Es vital para la proteccidn de la planta; Los dispositivos que cantrolan
el suministro de agua deben estar en buenas condicianes para asegurar
que los mclad.ores autamiticos tengan el agua adecuada para trabajar tal
y camo fueron disefiados.

Las vdlvulas de control y shut-off de este suministro deben ser lubrica-
das y operadas por lo menos una vez al afio; Los eampagues deben de
inspeccionarse para verificar su instalacién y estado.

Las vdlwulas de cheque (check-valves) deben tener una inspeccidn visual
intema cada 5 afios. En los que se refiere a las tamas piblicas,

las conexiones de las tomas deben inspeccicnarse mensualmente, para
verificar que no existan dafics mecinicos, que las tapas estén en su
lpgar, que las roscas no estén dafiadas y que la salida de agua este
limpia.

Tanques de gravedad, de Succin y de Presidn:

Selesdebedarlmmnterunuentoadecuadoalosbarx;uesysermspecuoa
nados por 1o menos 1 vez al mes para verificar que el nivel de agua sea
el adecuado. Esto asegura tantc que haya una cantidad de agua correcta
como que se minimiza el efecte de la corrvsitn en los tanques de acero.
La base de los tanques de gravedad debe mantenerse linpia de conius-

tibles y de materiales gque faciliten la acumulacién de humedad; Io
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primero para proteger al tanque de exposicién al fuego y 1o segundo para
protegerlo contra la corrosién.

Los tanques por presidn deben verificarse por lo menos una vez al mes
paraaseguzaxsedequeelmveldeaguaylapresxmdelauesean
mantenidos a niveles adacuados. El interior debe inspeccionarse cada 3
afos para detectar signos de ¢orrosién.

tra_ Tnc

Scn un componente comin para el suministro de agua; El cuarto de bombas
debe mantenerse limpio, con ventilacién adecuada y libre de agua. las
barbas principales, que por lo general son una de cambustién interna y
otra eléctrica, deben de probarse una vez por semana para verificar que
accionen autcmdticamente y tengan un funcionamiento adecuado.

Mientras se prueban las bambas se debe verificar la carcasa, los cojine-
tes o rodamientos y los empagques para detectar cualquier tipo de
scbrecalentamiento. Se debe tener trabajando a las barbas de combustién
interna por lo menos durante 30 mirutos para que el motor funcione a su
velocidad y temperatura de trabajo, Los eléctricos durante 10 mimutos,
Armalmente se verificara su flujo para medir el correcto funcionamiento
de la bamba y el correcto suministro de agua al sistema de rociadores,

Durante la prueba anual se debe registrar y cowmparar la presidn de
descarga y la presidn de succién de la bariba can resultados anteriores y
las curvas del fabricante para verificar que las presiones sean las
adecuadas.

las vdlvulas de relieve en un motor Diesel serdn puestas a funcionar

para prevenir que haya una presidn maycr a la que puede scportar el
sistema y deberd accionar para liberar agua cuando existan condicianes
de exceso de presién; las vdlvulas de circulacifn sirven para circular
una pequefia cantidad de agua para prevenir un scbrecalentamiento de las
babas, tarbién se debe verificar el sistema de enfriamiento, la tempe-
ratura de aceite y la velocidad y en fin gque trabaje en condicianes
satisfactorias.

El aceite, en una miquina de oombustidn intema, debe verificarse
mensualmente para medir su nivel y debe carbiarse segin las instruc-
ciones del fabricante. El nivel de cavbustible minca deberd ser menor de
3/4 del tanque.

La tenperatura del cuarto de boanbas rmnca debe ser menor a la tempera-
tura minima requerida por el fabricante de la miquina. Una tenperatura
adecuada serd de alrededor de 21 C y Si se usan calentadores de miguinas
de 5 C. Estos calentadores calientan el refrigerante a la temperatura de
operacién de la méquina permitiendo que el refrigerante caliente circule
por la miquina. Esto mantiene el interior de la miquina a 38 C lo wual
causa menor desgaste y facilita su arramnque.

V&lvulas e Hidrantes
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los Hidrantes dsben checarse visualmente mensualmente para detectar
dafios fisicos. Deben probarse y lubricarse por lo menos una vez al afio
para verificar su operacién. Todas las vdlvulas deben mmerarse y estar
en posicidn abierta y ser inspeccicnadas semanalmente para ver su
lubricacién.

Rogiadores putondticos:

Los rociadores deben inspeccicnarse visualmente de manera regular para
comprobar que se encuentren en buenas condicicnes; los rociadores se
pueden cubrir o cargar de sustancias en &reas dorde hay pinturaes,
polvos, aceites, fibras y en atmSsferas corrosivas; Estos rociadores se
deben reemplazar por nuevos del mismo tipo y funcianamiento.

Como minimo se deben realizar cuatro pruebas al afio; Esto nos servird
para verificar que todas las vdlvulas estén abiertas y que ne hay
obstruccianes en las tuberias. Una cafda anormal de presiém nos indicara
que existe una reduccidn peligrosa en el suministro de agua por lo gque
se deberdn tamar accianes immediatas para determinar las posibles
causas.

Todas las alarmas deben probarse cuatro veces al aiio; Los rociadores
deben de inspeccionarse durante y después de que se pinten los techos
para verificar que ninquno se vea afectado y que todas las cubiertas
sean removidas. El que un rociador llegue a ser pintado puede provocar
una gituacién adversa, ya que la pintura puede aislar el elemento téxmi-
cO y por lo tanto retardar la respuesta, desviar el flujo o sellar por
carpleto la salida deteniendo la operaciénm,

La tuberia debe de inspeccionarse periddicamente para verificar cual-
quier obstruccidn (corrosién o sedimentos).

Algunas candicianes que necesitardn una investigacién son:

- defectos en la cperacién de las bambas
- descarga de material extraflo durante pruebas de rutina
- material extrafio en las bonbas contra incendio

Sistemas de Didiido de Carbon:

Estos deben probarse para garantizar que funcianen de manera adecuada;
especificamente hay que revisar el tipo y localizacién de los detectores
Y que las tuberias y cilindros estén instalados y protegidos adecuada-

mente.

Se terndrd que probar todos los detectores, instrumentos de control y
verificar que las dimensiones del cuarto o la superficie segin los
cdlculos del sistema; el tamaflo de la tuberfa debe estar de acuerdo a
normas aceptables. Se debe llevar un registro del calculo de flujo y del
tiempo de descarga. Durante las pruebas, el didxido de carbén debe
descargar autamiticamente, ya sea por deteccifn de calor, de hum, de
vapor, etc.
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El wentenimiento debe ser regqular durante todo el afio y ser probado
arualmente para asequrarse que los detectores operen correctamente. los
cilindros a altas presiones deben pesarse 2 veces al afio. Se deben
recargar si se encuentra una perdida neta de peso del orden del 10%

Extintores

Deban inspeccicnarse al momento de ser colocados y después por inter-
valos de 30 dias; esta inspeccidn debe incluir el verificar:

- Que estén en su sitio

- No tengen cbstrucciones y que sean visibles

- Que las instruccicones de operacién sean legibles

- Que no falten los sellos

- Que el extintor este lleno

- Que no estén dafiados o tengan fugas

- Que la lectura de presidn este en el rango de operacién adecuado.

Los extintores de polvos quimicos, de didxido de carbdn y de haldén deben
inspeccicnarse mensualmente para verificar que no haya d:st:rucc:.én y que
estén en la cantidad apropiada. Los extintores de didxido carbén
deben prabarse hidrostédticamente cada 5 aflos; Los de polvos qumucos 3%
de haldn cada 12 afios.
31 ra fi i)

Partes vitales de los sistemas de proteccidn pueden estar expusstos a
graves dafios mecénicos que pueden ocasicnar que el sistema no funcione
adecuadamente cuando se le necesite. Tembién es posible que debido a la
colocacién en sus alrededores de otra magquinaria o productos almacenados
no se pueda tener un rdpido acceso para su reparacién, mantenimiento,
inspeccién o pruebas.

La planta debe contar con barricadas apropiadas para proteger la exposi-
cién de los equipes; El equipo critico necesita estas barricadas tanto
para su proteccidn cavo para su accesibilidad.

Los equipos de proteccidn al intemperie son vulnerables. camo los
Hidrantes, manitcres, cuartos de boibas, etec. Cualquiera de estos
equipos que se encuentre cerca de caminos, calles, vias de tyren o zonas
de mucha circulacién deberdn contar con sus respectivas barreras.

E equ;po interior carbién es vulnerable, como los mcladozes, mangue-
ras, extintores, lcs cuales también deben ser protegidos si san sus-
ceptibles de ser bloqueados debido a el almacén de materiales.

El orden y linpieca son puro sentido comin y deben estar en un nivel
satisfactorio; Una buena préctica de orden y limpieza, tanto en el
interior como en 2! exterior, son un buen método para controlar la
presencia de cooroustibles no deseados, cbstrucciones y fuemtes de
encendido.

Los requerimientcs kdsicos se pueden dividir en tres categorfas:
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- Layout adecuado y equipo:

dreas de trabajo y el equipo utilizado para mover materiales

- Correcto mangjo y almacén de materiales:

camw falta de espacio para acanodar o guardar materiales; las salidas se
pueden bloquear; y por otro lado dificultar el acceso a extintores, a
vilvulas de control y a los Hidrantes.Un almacén desordenado invita a
una acunulacidn de basura y desperdicios en rincanes olvidados

- limpieza y orden:
El nivel de sequridad se mejora mucho cuando se esfuerza en que todas
las dreas estén lo mds linpias posibles.

la principal defensa contra acumlacienes no detectadas de materiales no
deseados se logra por medio de un eficiente programa de disposicién de

, apoyado cbviamente por el sentido personal de responsabilidad y
deseo de mantener nuestros alrededores linpios.

Dependiendo de cada proceso nos toparenmos con diferentes problemas de
linpieza, algunos de los mis comunes son:

- derrame de liquidos inflamables

- desecho de desperdicio de liquidos inflamables, hay que considerar el
drepaje intemo y en los canales pliblicos de desaglle que pueden
llegar a ser una fuente de contaminacidn.

- Lubricantes y recubrimientos: las pinturss, grasas, y carbustibles
similares san fuentes de residuos carbustibles.

- Brpaques de productos; Casi todos los enpaques son peligrosos

El desorden y suciedad en los perimetres de la industria son también una
amenaza para la seguridad; la acumlacidn de basura y de hierbas altas
cerca de la planta y dreas de almacén representan peligros frecuentes.

Por lo anterior hay que analizar los diferentes métodos y frecuencias
para deshacerse d de la basura, por ejemplo utilizando incineradores que
no permitan su acumulacién.
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CAP. V ANALISIS DR SISTEMAS
5.1 2 Que es ym Sislomg ?
Pefiniciones:

- Planta:
Una planta es un equipo, es un juego de piezas de una wiquina funcicnan-
do juntas y cuyo abjetivo es realizar una operacién determinada.

~ Proceses:

Es una cperacidn o desarrollo natural progresivamente continuo y carac-
terizado por una serie de cambios graduales que llevan de una fase a
otra de un wedo relativamente fijo y que tienden a un determinado
resultado; Es una operacidn artificial o voluntaria progresivamente
continua que consiste en una serie de acciones controladas o wovimientos
dirigidos sistemiticamente hacia un determinado fin. Los procesos pueden
ser quimicos, econdmicos, bioldgicos, etc.

- Sistemas:

Un sistema es una covbinacién de comonentes que actian conjuntamente y
que cuplen con un determinado objetiva. El concepto de sistema pueds
ser aplicado a fendmenos abstractos y dindmicos, camo los de la eccno-
mia.

- Perturbaciones:

ES una sefial que tiende a afectar adversamente el valor de la salida de
un sistema. Si la perturbacién se genera dentro del sistema se le
dencmina intema, mientras que una perturbacidn externa se genera fuera
del sistema y constituye una entrada.

- Qontrol de retroalimentacién:

Es una operacidn que, en presencia de perturbacicnes, tiende a reducir
la diferencia entre la salida y la entrada de referencia de un sistema,
o de un estado deseado, y que lo hace sabre la base de esta diferencia.
Aqui solamente se cansideran perturbaciones a las no previsibles, es
decir, a las desconocidas de antemano, pues para las que pueden ser
conocidas siempre se puede incluir una compensacidn dentro del sistema
de modo que las mediciones sean immecesarias.

- Sistemas de Control retroalimentado:

Es aguel que tiende a mantener una xelacidn preestablecida entre la
salida y la entrada de referencia, comparando ambas y utilizando la
diferencia como pard@netro de cantrol. Por ejenplo, un organismo humano,
en un aspecto, esané.logoatmamt:m\cada plmtaquimlcacmmaernme
variedad de operacicnes unitarias. El control de procesa de esta red de
transporte y x'eacc1mes quimicas involucra uwna variedad de lazos de
catrol. De hecho, organisto humano es un sistema de control
realimentado extzaradanente carplejo.
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Es un sistema de control realimentado en el que la entrada de referencia
o la salida deseada son o bien constantes o varian lentamente en el
tiempo, y donde la tarea fundamental consiste en mantener la salida en
el valor deseado a pesar de las perturbaciones presentes.

- Sistemas de control de lazo cerrady:
Es aquel en que la sefial de salida tiene efecto directo scbre la accidn
de control (ver diagrama)

ENTRADA CONTROLADOR ’ PLANTA SALIDA
| ELEMENTO DE
MEDICTION -

Esto es, los sistemas de control de lazo cerrado son sistemas de cantrol
realimentado. La seflal de error actuante, que es la diferencia entre la
seflal de entrada y la de realimentacién, que puede ser la sefial de
salida o una funcién de la sefial de salida y sus derivados, entra al
detector o control de manera de reducir el error y llevar la salida del
sistema al valor deseado.

En otras palabras, el término lazo cerrado implica el uso de una accidn
de realimentacidén para reducir el error del sistema.

- Sistemas de Control de Lazo Abierto

San aquellos sistemas de control en los que la salida no tiene efecto
scbre la accifn de control, es decir la salida ni se mide ni se
realimenta para corparacidn con la entrada. (ver diagrama)

ENTRADA PLANTA/PROCESO)  SALIDA

Citaremos, por ejemplo, a las médguinas de lavar ropa, la exactitud del
sistema depende de una calibracidn correcta. Todo sistema de control que
funcione scbre una base de tiempo sera de lazo abierto, comwo el cantrol
de trdfico por sefiales.

Las caracteristicas dindmicas de la mayorja de los sistemas de control
no san constantes por diversas razones, cawo el deterioro de los compo-
nentes al transcurrir el tiempo o las modificaciones en parémetros © en
el medio ambiente. Amque en un sistera de control retrvalimentado se
atemian los efectos de pequefios cambios en las caracteristicas dinfmi-
cas, si las nodificaciones en los parémetrog del sistema .y en el medio
son significatives. Para que un sistema sea satisfactorio este habrd de
tener la capacidad de adaptacidn.

La adaptacidn inplica la capacidad de autcajustarse o autamodificaxse de
acuerdo con modificaciones imprevisibles del medio o la estructura.
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En este sistema de control adaptivo se deben identificar en tode momento
las caracteristicas dindmicas de manera que los pardmetros de control o
deteccidén puedan ajustarse para mantener el funcianamiento ptimo.

En la mayor parte de los sistemas de control realimentado, pequefias
desviaciones en los valores de los pardmetros con respecto a sus valores
de proyecto no producen ningin problema en el funcionamiento normal del
sistema, pero sienpre y cuando que esos pardametros estén dentro del
lazo. Sin embargo, si los pardmetros de la planta varian ampliamente de
acuerdo con los canbiocs anbientales, el sistema de control puede presen-
tar una respuesta satisfactoria para una condicidn anbiental, pero puede
dejar de hacerlo bajo otras cavliciones. En ciertos casos, variaciones
grardes de los parametros de la planta pueden llegar aln ha causar
inestabilidad. Es deseable proyectar un sistema de control que funcione
bien para todos los conjuntos de valores. Un mitodo adaptable resultard
muy ltil para enfrentar un problema en el que la planta estd normalmente
expuesta a wedios ambientales variables, de modo que los pardmetros de
la planta se modifican de tiempo en tiempo.

- Sistem_de Control Adaptable

Es un sistema que continua y automiticamente mide las oamccmstlcas
dindmicas de la planta, las conpara con las caracteristicas

deseadas y usa la diferencia para variar pardmetros ajustables del
sistema o para gererar una sefial de accionamiento de modo que se pueda
mantener el funcicnamiento éptimo con independencia de las variacianes
ambientales.

Para que pueda dencminarse a un sistema adaptable,este debe tenar
caracteristicas de autoorganizacién. Si se realiza el ajuste de los
pardmetros del sistema unicamente por medicién directa del medio, el
sistema no serd adaptable,

La base misma del comtrol adaprable descansa en la premisa de que hay
alguna cardicién de operacicn o funcionamiento del sistema que es mejor
que cualquier otra, © sea de un comportamientc éptimo, el cual esta
definido en términcs del indice de comportamiento, el cual debe elegirse
al establecer las metas. Algunas caracteristicas generales cansideradas
camw deseables son:

1. Confiabilidad

2. Selectividad

3. Aplicabilidad (f&cilmente aplicable a sistemas prdcticos y debe
ser E&cilmente medible)

Un cantrol adaptable puede censistir en las tres funciones siguientes:

1. Identificacién de las caracteristicas dindmicas de la planta
2. Tema da decisidn basada en la identificacién de la planta
3. Modificacién o accién basada en la decisidn tamada.

Estos procedimientos se deben realizar en forma contimua o a intervalos
de tiempo y dependen de la velcocidad a la cufl se modifican los pardme-

tros de la planta. Esta autromodificacidn del pmoyecto o autoorganizacién
caistante del sistema para campensar las variaciones imprevisibles de la
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planta es e‘L aspecto del ccxrpox:ta:mento que generalmente se cansidera al
defuur un s:.stema de ccntml adap

———

TDENTIFICACTON
MEDICTON

1Y
]
'

efectes
ambientales

Diagram de hloques de un sistem de ocantrol adaptable

ristica: Principios de Sist

0.\31qu1er sistema de control debe ser estable, este es un requerimiento
primario.

Memds de la estabilidad absoluta, un sistema de control debe tener una
estabilidad relativa razanable; Es decir, la velocidad de respuesta debe
ser razcnablemente rdpida y la respuesta debe presentar un amortigua-
miento razonable. Un sistema de control debe poder también reducir a
cero, o a un valor tolerablemente pequaﬁo los errores. Qualquier
sistema debe satisfacer estos requerimientos. ElL requisito de una
estabilidad relativa razonable y el de una exactitud en régimen perma

nente tienden a ser incompatibles. Por lo tanto, al proyectar un sistam
de control, es por tanto, necesario llegar a un conpromiso eficaz entre
amhos requisitos.

En la préctica sienpre hay algunas perturbaciones que actian en la
planta. Bstas pueden ser de corigen intemo o extemas, y pueden ser
casuales o previsibles. :

Para determinar la sefial de control Optima, es necesario definir un
irndice de funcionamiento. Este fndice es una medida cuantitativa det
funcionamiento, midiendo la desviacién respecto a un funcionamiento
ideal.

La especificacién de la sefial en el intervalo de tiempe de operacidn es
dencminada ley de contyol.
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5.3 Anilisis de un Sigtom.

Se entiende por anilisis de un sistema de control a la investigacién,
bajo condiciones especificas, del funcicnamiento del sistema cuyo modelo
se caonoce.

Qualquier sistema consta de carponentes, el andlisis dgbe camenzar por
una descripcién de cada componente. Una vez deducido el modelo del
sistema campleto, el modo en que se realiza el anilisis serd indepen-
diente de si el sistema es neumitico, eléctrico, econdmico, administra-
tivo , etc.

El proyecto de wun sistema significa hallar uno que cumpla la tarea
pedida. En general, el procedimiento de disefio © proyecto no es directo,
sino que requiere de algunos tanteocs.

Por sintesis se entiende el encontrar por un procedimiento directo un
sistema que funciane de un modo especificado.

Enfogque Bisico:

El enfoque bisico del proyecto de cualquier sistema de control practico
involucra necesariamente procedimientos de tanteo. Tedricamente es
posible la sintesis de sistemas lineales de control, y el ingeniero de
control puede determinar sistemdticamente los companentes necesarios

lograr el objetivo propuesto. En la prdactica, sin embargo, el
sistema puede quedar sujeto a muchas restriccicnes, o no ser lineal, y
para estos casos hoy no hay métodos conocidos de sintesis. Ademds,
pueden no conocerse con precisién las caracteristicas de los componen-
tes. Asi, siempre serdn necesarios los procedimientos de tanteo.

Es importante recordar que algunas de las sspecificacicnes pueden no ser
realistas; En tal caso ha y que revisar las especificacicnes en las
primeras etapas de disefio.

En muchos casos, el proyecto de un sistema de control se cunple del
siguiente modo: El ingeniero camienza el proceso de proyecto coneciendo
las especificaciones o el indice de funcicnamiento, la dindmica de la
planta y la dindmica de los camponentes. Il Ingeniero de control aplica-
ra técnicas de control, si las hay, junts con otras técnicas, para esta-
blecer un modelo del sistema.

Una vez forrulado el problama de disefc en téminos de este modelo,
realizara un proyecto que brinde la solucidn a la versién original del
prcblema de disefio. En esta etapa es muy atil la teoria de control
fptimo, porgque da el limite superior de! funcicnamiento del sistema para
un determinado indice de funcicnamiento.

Tras conpletar el disefio se debe verificar el indice de comportamiento
del sistema resultante en respuesta a divzrsas sefiales y perturbacicanes.
Habitualmente, la canfiguracién inicial dsl sistema no es satisfactoria,
entonces hay que redisefiar el sistem y cawpletar el correspondiente
andlisis. Este proceso de diseflo y andlisis se repite hasta dbtener un
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sistema satisfactorio. Entonces se podrd construir un prototipo del
sistema.

Este proceso de construccidn del prototipo es el imverso del del modela-
do; El prototipo es un sistema fisico gue representa, con razonable
exactitud, el mxdelo original. Una vez canstruido el prototipo, el inge-
niero lo prueba para ver si es satisfactorio. Si lo es, el disefio esta
canpleto. Si no, hay que medificar y probar nuevamente el prototipo.

Este proceso contimua hasta que el prototipo resulta carpletamente
satisfactorio.

5.4 Sisterms de Seguridad

CQualquier industria tendré que disponer de alguna forma de sistemas de
seguridad. La forma y dlS?.ﬂD del sistama dependerdn de los riesgos que
presente la planta. A continuaciGn se hace una descripcién de los
sistemas de seguridad dispanibles y de sus fines.

a) Sistemas de alivio de presidn:

Los discos y las vdlvulas de seguridad pueden liberar material en la
atmdsfera. Si el material liberado forma una mezcla explosiva can el
aire, se debe cuidad que es mezcla no entre en contacto com ni
fuente de ignicidn antes de que se alcance el limite explosivo inferior.
Si el material liberado es téxico, se debe pasar a un sistema secunda-
rio, por ejemplo un sistema de extraccidn, un purificador de gases o una
torre de antorcha, para no liberarlo directamente en la ammdsfera.

b) Sensores de temperatura/presidn/flujo:

Estos sensores instalados en el proceso ponen en marcha wecanismos
camo el enfriamiento de emergencia, la incorporacidn de un estabilizador
de la reaccién o la apertura de un conducto de derivacién.

¢) Sistemas de prevencién de desbordamiento:

los cantroles de nivel inpiden el desbordamiento de los recipientes,
ya que cierran la admisién de flujo del material o lo desvian.
d) Sistemas de cierre de seguridad, sistemas de cierxe de ia

Se trata de sistemas que paran la planta (es decir cierran las bcnbas
y los conpresores y cierran o abren vdlwvulas de ajuste rdpido) para
paner la planta en situvacién de seguridad. Estos sistemas se pueden
poner en marcha marual o autardticamente.
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istemas Alarma

Son sistemas que, por medio de sensores, permiten a los operarios
determinar las causas de un mal funcionamiento tan pronto como Se
produce. Se dispane de sistemas de alarma para:

- Vigilar los pardmetros del proceso (tenperatura, presién, magnitud de
flujo, cantidad, proporcién de mezcla, contenido de axigeno, etc.
Deteccidn de deficiencias de los comxmentes relacicnados con la
seguridad camo banbas, conpresores, agitadores,etc

Deteccién de escapes

Deteccién de fuegos o mumos

Deteccidn de deficiencias de los dispositivos de seguridad.

BAmcianamiento y contral

Quando una instalacién esta concebida para resistir todas las cargas que
se puedan producir en condiciones de funcicnamiento normales o anormales
previstas, la tarea de un sistema de control de los procesos cansiste en
mantener la planta en seguridad dentro de esos limites.

La siguiente figura nos muestra de que manera un sistema de control
mantiene un proceso variable dentro de los limites de seguridad cuando
éste sale de su campo de variabilidad normal.

La variable del procesc cantrolada puede ser la temperatura, la presidn,
la magnitud de flujo, el porcentaje de aumento de tenperatura o un
aumento o dismimcidn de la presidn. Los tres sistemas de control actian
de la siguiente manera:

Primer Sistema:

Tan pronto camo la variable del proceso pasa del valor limite estable-
cido, esto se sefiala por medio de un dispositivo de vigilancia y se debe
adoptar una medida de control. Si esta medida no da resultado y el
proceso es tal que la variable no provoca un estado de riesgo mayor, no
se necesita ninglin otro sistema.

Sequndo Sistema:

CQuando la variable supera el valor limite, el sistema de control pone
en marcha una medida autamitica para que la variable del proceso vuelva
a su campo de variabilidad normal, Si el sistema no lo consigue, la
variable puede alcanzar un valor que provoque un estado de riesgo mayor.

Quando esto resulta posible, son necesarics otros dispesitivos de
proteccidn, por ejenplo discos o valvulas de seguridad que actidan como
sistemas de reduccién de 1la presién, cubetas de desbordamiento y dispo-
sitivos de enfriamiento.

Tercer Sistema:
Si no existen dispositivos de seguridad coms los mencionados mis arriba

o si las condiciones de peligrosidad de la variable del procese pusden
provocar un accidente inportante, es necesario instalar un sistema de
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proteccién independiente que adopte medidas automdticas cuando el estado
de riesgo este prédmo. (ver diagram)

Varable del I
proceso
F d F de Limites no
©ol105 dispositivos un sistema aviomalico petmsibles
Valor imite ~ de seguridad de proleccion / '
det o
pmle.ccaovl .
»
" Lirules
Valot limie permisibles
deldupositivode
wigilanciy '
Limies
normales

Sefiales del dspositiva Puesta en maicha del Tempo
de vilancia disposiivo de viguancia

ESTA TESIS MO DEBE
SAIR DE LA BIBLIOTEGA
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Una planeacién anticipada nos pusde proporcianar informacién valicsa y
puede servir para mejorar la habilidad del personal de emergencia al
responder eficientemente ante cualquier incidente. Esta planeacién esta
enfocada en los puntos vitales de la proteccién, tal cowo layout, las
vias de acceso, los contenidos, detalles de construccidn y el tipo y
localizacién de los sistemas propios de proteccién. Tarbién incluye todo
tipo de informacién gue pueda tener algln impacto en las decisiones o
acciones que se tamardn en el caso de una emergencia.

Los problemas potenciales deben ser analizados antes de que el personal
de emergencia determine las estrategias necesarias para controlar un
fuego. Es muy recarendable que al warento de desaxrrollar este plan de
emergencia se asigne a por lo menos un representante de cada area o

to; Una revisifn y actualizacién en forma regular de este plan
ayudara a reforzar el valor del misvo.

Los si.;mlacros son esenciales para evaluar la necesidad de revisar y
actualizar los documentos generados por los diferentes departamentos que
conforman la industria.

Es inportante ¢ue la brigada cantra incendio este bien familiarizada con
las caracteristicas de 1los equipos y sistemas de proteccién ya que esto
ayudara a ahorrar tiempo valicso al localizar los rociadores, las
vAlvulas de control, etc. Un buen canocimiento de todas estas caracte-
risticas incrementara la habilidad del personal para conbatir de una
manera was efectiva.

6.1 Elewentos Necesariog

Una reunién previa otorgara al departamento de sequridad y al derds
persxal de la industria una oportunidad para intercambiar informacidn
critica y definir las acciones y coordinaciones necesarias para a llevar
a cabo en el caso de que ocurra algin incidente. Es importante que se
cbtenga toda esta informacién antes de que ocurra una emergencia ya que
en caso cantrario el tiempo sera limitado y por lo general el acceso a
la informacién vital sera inmposible.

Algunos de los temas tocados afectardn mas a unos departamentos que a
otros, sin embargo tados los departamentos deberdn entender claramente
las respongabilidades prepias y dz conjunto.

Existen seis categorfas de informacién que son importantes para el
control de una evergencia; Estas son:

6.1.1 Ia Industria

El giro o actividad, la construccitn del material, el layout y los
ocxtenidos san de los elementos mAs importantes para formular un plan.

- Actividad:
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BEs importante al momento de establecer prioridades y operaciones tacti-
cas ya que no es 1o mismo una fabrica de muebles que una petroquimica o
un Centro Camercial.

~ gonstruccién:

Los elementos de construccidn, los disefios de la estructura, los mate-
riales de construccién, los acabados exteriores e interiores son facto-
res claves para el camportamiento y propagacién de un fuego. Esto es
importante sobre todo para el jefe de seguridad al womento de estimar un
problema potencial y para canfinar el fuego a un &rea limitada.

las condiciones de una imdustria construida con matariales resistentes
al fuego son campletarente diferentes a las de otra emstruida campleta-
mente con materiales camwstibles. El desarrollo del fuego, su intensi-
dad y propagacién pueden ser mejor centroladas en estructuras de cons-
truceidn resistente.

Ctro factor critico es el layout, incluyendo el confinamiento y las
aberturas verticales. Grandes &reas abiertas sin muros o dispositivos
cancra incendio crean candiciones para que el fuego se propague répida-
mente y sin ningin cbstdculo incrementando el tamafio e intensidad hasta
poder llegar a candicianes de dificil o extremo control.

Las aberturas verticales sin preoteccicnes adecuada facilitardn que el
fuego, el mmo y los gases tédxicos se desplacen hacia arriba de una
manera no controlada. El localizar estas &areas abiertas nos permitira
colocar Hidrantes en lugares donde puedan limitar la propagacidn del
fuego y los productos de la cavioustidn.

Una mala construccién de los techos tendrd un impacto en la ventilacién
creando problemas de exposicidn e incrementando 1os peligros para la
brigada de ewergencia; Ia localizacién de entradas y salidas, pasilloes,
escaleras y demds vias son una informacidn valiosa para desarrollar
estrategias de seguridad, dirigiendo rescates, control de fuego y otras
operaciones tdcticas.

Es esencial conocer lo que hay dentro. Esto se logra conm un conocimiento
detallado del inventario fisico. Los cantenidos tienen definitivamente
un impacto directo en las estrategias de seguridad, en el desarrollo de
un fuego, en los métcdos de extincién y otras consideracignes técticas.

Se debe tener especial cuidado cuardo existan materiales peligrosos,
téxicos o gases y liquidos inflamables. Los ocmtenidos que mas hay que
cuidar mas son los plasticos, aercsoles, gases comprimidos, explosives,
1fquides inflamables, polvos combustibles y materiales corrosivos. Por
ejerplo, el plistico ocasicna que se desarrollen muy altas temperaturas,
un alto radio de combustién y un denso o

6.1,2 Elementos Propios de Proteccitn
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Es esencial tener un cunocimiento de como opera el equipo de proteceién
Yy que acciones son necesarias para operar estos sistemas.

Al marento de hacer un plan se debe determinar si la instalacién llevara
rociadores autaniticos y en que medida, También es importante la fami-
liaridad que se tenga con estos sistemas. Se creara un riesgo adicional
si el jefe de seguridad falla en mantener en buen estado todas las
protecciones.

Tarbién e$ importante entender que carbios se han producido en las
cardiciones de la planta a través del tiempo; Los canbios de layout,
materiales, procesos de manejo de materiales, incrementos en la produc-
cién que hiciercn que la planta creciera Y, POr otra parte, reducciaones
en el mmerc de empleados debido a crisis econfmicas o situacianes de
mercado, etc y que no fuercn anticipades pueden resultar en una inade-
cuada proteccidn si estos no se modifican a los mevos cambios.

Se podrdn minimizar perdidas si se conoce el lugar donde se encuentren
los controles de los servicios tales cawo electricidad, gas y agua.

Es necesario sefialar bien la localizacién de las vdlvulas de control,
esto es esencial ya que una de las primeras acciones que llevara a cabo
un brigadista sera el verificar que estas estén abiertas.

los rociadores son précticamente incperantes si las vdlvulas estdn
cerradas.

Fuentes de Abastecimiento de Agua:

Debido a que el agua es el elemento mds efectivo, econédmico y dispanible
es imperativo que el perscnal clave de la planta se familiarice con las
disponibilidad y cantidad de agua con que se cuenta.

La disponibilidad y confiabilidad del suministro de agua es un factor
clave., Qualquiera que sea la fuente siempre deberd ser capaz de proveer
un suministro adecuado de agua y rantener este suministro durante el
periodo de operacién requerido. De lo oontrario el resultado sera
solamente una operacién defensiva.

Todos los sistemas de suministro de agua deben de probarse de acuerdo a
un programa y mantensrlos en buenas cadicianes.

6.1.3 PFactores Ambientales

Hay muchas maneras por medio de las cuales las condiciones ambienta-
les, tales com tenperatura, hamedad, y el viento pueden afectar a el
comportamiento de un fuego y las operacicnes de control correspondien-
tes.

Altas temperaturas y baja humedad afectaran a casi todos los materiales

cartustibles al removerles su humedad y por lo tanto bajando su terpera-
tura a la cual camenzaran a gquemarse.
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pdemds, estas cardiciones también intensificaran la manera de cam los
materiales se queman y covo Se propagara el fuego. La electricidad
estitica deberi ser considerada como una fuente de encendido y debe ser
controlada y temada en cuenta durante una emergencia.

- Humedad:

Una baja humedad puede incrementar la intensidad y propagacién del fuego
mis rép1danente que en corndicianes normales de seguridad. Alta humedad e
inversidn térmica afectan el carportamiento del humo. Bajo estas condi-
ciones el huno permanecerd al nivel del suelo, oscureciendo la visibili-
dad y haciendo extremadamente dificil las operaciones de ventilacién.

- Viento:

Ningin otro factor ambiental resulta mas adverso al comportamiento del
fuego que el viento. Como regla general, a mayor velocidad del viento,
mayores serdn los problemas que se presenten para combatir un fuego.
Estos fuertes vientos también afectaran adversamente el caudal de agua
dirigido al fuego durante una operacidn ya que podrdn dispersar el
caudal o desviarlo de su cbjetivo.

las cperaciones de ventilacidén son deperxlientes de la direccién del
viento.

6.1.4 Conocimiento del Avea

La planeacién requiere de un previo conocimiento general de las inme-
diaciones. la familiaridad con los tipos de actividad de los vecinos
ayudara a identificar puntos criticos o agravantes. Los alrededores
pueden afectar la exposicidn, cowportamiento del fuego y problemas de
cantrol.

- Acceso:

El conocimiento de las calles y vias de camunicacién permitirén crear
las mejores rutas de acceso para los barberos. También se deberd pensar
en rutas alternas ya que las vias normales pueden llegar a blcquearse o
presentar un congesticnamiento debido al trédfico, cbstruccimes tempora-
les, vias del tren, puentes, etc.

Esto es importante ya que las cbstruccianes fisicas pueden llegar a
retrasar el tiempo en que se llegue al lugar del incidente. También hay
que definir que unidades responderdn y de que direccicnes vendrén.

6.1.5 Grupos de hyuda Mutua

En muchos casos una empresa puede recibir asistencia de otras indus-
trias que le pueden brindar las ﬁ.mcmnesdeapo}'Onecesanaspam
lograr un control total. esta asistencia puede ser vital para €l resul-
tado de las operacionds de control y puede tovar muchas y distintas
formas deperdiendo del tamafio y carplejidad del caso.
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Se deben establecer acuerdos para utilizav todas las fuerzas eficiente y
conjuntamente. Es esencial determinar el miStodo mds adecuado para
solicitar asistencia asi como los tiempos probables de respuesta.
Tarbién es razonable conocer el tipo de equipo y nimero de persanal gue
pueden aportar las otras cowpaiiias.

Ya que la cantidad y tipo de ayuda puede variar dependierdc de cada
zona, el plan debe identificar los recursos dispanibles y establecer los
procedimientos para solicitar ayuda en caso de necesidad y comvocar a
reunicnes mensuales dondde participen todos los jefes de seguridad de las
demés industrias.

6.1.6 PBase de Dates

Aunque los planes de emergencia siempre serdn diferentes estos por lo
general tendran similares requerimientos de informacién y que servirdn
para dar al personal los conocimientos utiles para el caso que se
presente una drergencia.

Toda esta informacién es miy valiosa por lo que debe estar bien protegi-
da, respaldada y guardada junto con la demds informacidn critica de la
planta.

esta informacién incluird planos e isométricos gue sefialen la correcta
localizacidn de las vdlvulas criticas y el contxol de las bambas contra
incendio.

Esta inforwacidn incrementara con la camlejidad de cada industria y
sera indispensable tenerla a la mano en el lugar del incidente.

6.2 Qromizacién

Debido a su importancia, todas las industrias deben contar con un tipo
de organmizacién destinado a carbatir emergencias, ya que estas se pueden
presentar aun a pesar de los mejores esfuerzos que realicen la empresas
para prevenirlas.

Se ha carpmbado que una accién eficiente en los primeros mimutos de una
srergenr:la puede hacer una diferencia entre un pequefic incidente y un
desastre

La primera decisién ha tamar sera 21 tipo de accianes que se llevaran a
cabo con los recurscs propios de la planta y cuales se deberén dejar al

to piblico de bombercs. Hay que recordar que los enpleados de
la planta conocen mejor les materiales utilizados que los baomberos
piblicos, o sea que estos Ultinmcs no tendrdn el conocimiento de los
riesgos especiales involucrados en la planta.

El siguiente diagrama es un &rbol de decisiones que wuestra las diferen-
:esopcxcnesquese&be.rénmalwrbatumfuego Este &xbol de
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decisiones muestra S cpciones para mangjar una emergencia que involucre
un incerdio, y que va desde una evacuacidn total, hasta grupos de
enpleados o brigadas de emergencia orgenizados, entrenados y equipados
para cambatir fuegos estructurales.

Al maxento de decidir com nanejar emergencias en una planta particular
se deberd tener en cuenta lo siguiente:

1. Sienpre debe existir algin tipo de organizacidn, aunque solo se
trate de una evacuacidn conpleta.

2. El fuego no es la linica emergencia que se podrd presentar.

3. El personal de esta organizacién debe tener conocimientos mas anplios
de los riesgos que representan los materiales utilizados del resto de
los empleados.

4. En general, a los arpleados les sera diffcil marcharse en una
evergencia sin hacer nada.

5. El tiempo es muy mpox:tante en una emergencia; Mientras mds rdpido
se controle una emergencia menor sera el dano

Otros aspectos que Se deben de considerar san:

- El mimero de enpleados; Mientras mds grande el nimero mayores serdn
las posibilidades de crear una brigada de emergencia conpleta.

- los deseos e intereses del persanal en formar parte de esta brigeda.

- El presupuesto para el equipo de emergencia.

A contimacién analizaremos las 5 opcianes:

* la primera cpcidn requiere que, al oir la alarma, todos los empleados
evacuen inmediatamente el &rea bajo peligro y se dirigian a un sitio
seguro.

* En la sequrida opcifn, todos los erpleados serfn entrenadss en el uso
de los extintores y utilizaran este equipo para tratar de suprimir
el fuego. Si este se sale del control de los extintores, entonces se
sonaza.én la alarmma y los enpleados serdn evacuados, com en la primera
opcian.

* la tercera opcién es similar a la segqunda, solamente que un reducide
gnupo de empleados serdn entrenados en el uso de extintores al sonar
la alarma y respanderdn al fuego mientras que el resto de les
empleados serdn evacuados caro en la primera opcidn.

Caro en la segunda opeién, si el fuego se sale del control de los
extintores, la alarma sanara por segunda ocasién y todos los
enpleados serdn evacuados.

* En la cuarta opcidn, la planta formara una brigada de emergencia para
carbatir solamente los incendios incipientes. Esto significa que todos
los ampleados serdn entrenados, organizados y equipados
cambatir el fuego y asistir en la operacién de evacuacifn.
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Por fuego incipiente llamaremos a aguel fuego que se encuentra en su
primera etapa; es el tipo de fuego que puede ser controlado o
corbatido usando extintores portitiles y pequefias mangueras sin la
necesidad de equipos protectores. 8i el fuego no puede ser cantrolado
antes de que se requieran aparatos de respiracién o ropa especial,
entances la brigada deberd evacuarse.

Un ejemplo sera el caso dorde el o sea tan denso que los miembros
delabngadasetenganqueacostaralmveld&lsue_‘lopax.apcda:’ve:
Yy respirar.

Ia fltima opcidn crea una brigada para cambatir un fuego estructural.
En este caso, los empleados se deben de organizar, entrenar y
equipar para cambatir el fuego después de su estado incipiente.

*

El entrenamiento debe enfocarse a los riesgos especificos que se
puedan presentar, y todos los mienbros de la brigada deberdn cunplir
con requerimientos especificos de salud.

Esta brigada se podrd entrenar para carbatir solamente riesgos
especificos y los barberos piblicos, o el grupo de ayuda mutua, sera
llamado cuando la situacién vaya més alld de este control y entances
la brigada debera ser evacuada.

Aunque la discusidn anterior se refiere solo al caso de un incerdio,
se podrén aplicar el mismo tipo de decisiones para otro tipo de
emergencias, caro derrame de productos quimicos o emergencias
ocasionadas por fuerzas ajenas a la planta.

Para todas las opciones debe existir una operacidn de evacuacién.
Deperdiendo del grado de involucramiento de los enpleados wis y mis
entrenamiento y equipo serdn necesarios.

6.3 Accifn

indeperdientemente de la opcidn escogida se deberd preparar un plan de
accidn. ESTE PLAN IEBERA ESTAR ESCRITO, los siguientes son los minimos
elementos con que deberd contar dicho plan:

- Rutas y procedimientos de evacuacién

Identificacién de &reas peligrosas

Zonificacién de alarmas en la planta

Acciones de emergencia por zona

Procedimientos de paro de operaciones criticas
Procedimientos para contar a los empleados después de la
evacuacién

Actividades de rescate y primeros auxilios

Precedimientos para reportar las emergencias

- Identificacién de las personas que puedan dar informacién y
explicar el plan.

Ubicacién de los extintores

Ubicacién de los lugares de concentracién de los empleados

1
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- Ubicacién del equipo de proteccién personal
- Teléfanos de emergencia

- Funcién de los guias de evacuacién

- Funcién de los brigadistas, etc.

La forma en que cada industria cunpla con estos requennuentos dependers
de su tamaiio, actividad y de la opcién que se escoja.

Procedimientos:

Los procedimientos mencicnados anteriormente nos dardn una guia de lo
requerimientos de un plan de accién, aunque no necesariamente en el
orden presentado.

Primero se deben discutir el alcance propio de la planta, incluyendo las
accianes que deben tamar los empleados., Para nuestro estudio discutire-
mos los incendios y los derrames de productos quimicos. Sin embargo
estos principios se podrédn aplicar a cualquier tipo de emergencia.

En sequndo término se procederd a hacer mds especifico el plan; Primero
sera la forma de reportar una emergencia y el tipo de situacicnes que se
pueden presentar.

Quando se descubre un derrame o incendio, se podrdn seguir diferentes
cursos de accidn; Estas operacianes incluyen:

1. Llamar a los barberos y evacvar el drea,

2. Llamar a un nmirero de teléfoano central en la planta para que una
persana encargada llame a los bamberos y posteriormente ordene la
evacuacién de los empleados.

3. Llamar a un teléfano en la planta doande el encargado notifique a la
brigada y ordene la evacuacién.

4. Llamar a un teléfano en la planta donde el encargado llame al

to de barberos o a la brigada de emergencia mientras que
el llamador original tratara de suprimir el fuego con extintores.

5. Una carbinacién de estas acciones.

Todos los empleados deberdn ser entxenados para reportar un incendio o
Qerrame  irmediatamente. Este entrenamiento deberé comEnzZar can  una
induccidn al personal muevo desde el primer dia de trabajo y contimnuar
periédicamente de fonma regular, por 1o menos una vez al afio.

Si se reporta a un teléfano central en la planta, la perscma que lo
responda debe ser entrenada para reportar irmediatamente la emergencia
al jefe de seguridad, al departamento de bomberos, ya.lagerencn.apam
implementar el plan, sanar las alarmas y ordenar la evacuacién segin el
plan.

Todos 108 trabajadores deben conocer el tipo de respuesta que se espera
de ellos cuando suens la alarma (evacuar, corbatir, etc); Deben tener
muy bien definido que se espera de ellos y recibir un entrenamiento
periddico, por lo menos una vez al afio en las acciones que se espera que
amplan; Lo &ptiro es llevar a cabo un simulacro arwal. Si la planta es
miy pequefia para que exista un teléfono central, o si se prefiere que se
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llame a los bomberos directamente por los empleados que encuentren la
erergencia, entonces se debe definir un procedimiento para que suene la
alarma y se notifique a la gerencia tal situaci6n.

Obviamente que la alarma podrd hacer anbos trebajes si todo el personal
esta bien entrenado y entiende el significado de las alamas.

I Yimi 3 i

El plan de evacuacién es la parte més importante del plan de emergencia
ya que esta enfocado a la seguridad de los enpleadcs. Este plan se debe
preparar cuidadosamente y ser carprendido campletamente por TODOS los
trabajadores. Se debe revisar por lo menos una vez al afio can todos los
enpleados y se deben realizar précticas de evacuacidn.

Si la decisién es evacuar, entances todos los empleados y visitantes
DEEEN ser evacuados. El plan se debe de preparar de tal manera que sea
myy claro para que se sepa que hacer y a donde ir por cada &rea de la
planta. Este plan de evacuacién por departamento debe estar por escrito
y de alguna wanera estar a la vista del perscnal en Areas c¢riticas,

Este plan debe incluir :

- Las candicianes bajo las cuales el enpleado debe ser evacuado

- Una descripciém de las sefiales de evacuacién que escuchara el
ampleado.

- Un wapa mostrando la ruta que debe sequir el empleads, incluyendo
rutas alternas en caso de que la principal este bloqueada, y

- El sitio a donde el ewpleado deberd de reportarse y el nonbre de
la persana (monitor) a quien deberd reportarse. El punto de reunién
puede estar en el exterior o en el interior de la planta, con tal de
que esta drea se encuentre aislada del hmo, de los vapores téxicos y
que sea segura para los empleados.

El plan de evacuacidn debe designar a un empleado por departamento como
manitor y nombrar a por lo menos otros dos como reerplazos para el caso
de que el monitor no se encuentre presente cuando ocurra una emergencia.
El manitor es respansable de asegurar que todo el persanal que se
encuentre en el drea sea evacuado, incluyendo a los visitantes.

Miuchas plantas requieren a los visitantes que firmen al entrar y al
salir de la planta.

El monitor contara a toda la gente en su departamento y reportard al
jefe de Segundad encargado del plan glcbal de erargencxa para que act:ue
en consecuencia. Esta perscna deberd estar en tal posmlcn o jerargquia
que pueda asegurar que se comience un rescate si una persona esta
extraviada en el drea de emergencia. El monitor deberd permanecer con el
perscnal evacuado y actuar como punto de conunicacién entre las fuerzas
vivas de la emergencia en el lugar de los hechos y los enpleados evacua-
dos. S8i la situacién canbia, el momitor deberd guiar a los empleados a
un lugar seguro y mantenerlos informades de los progresos de la emergen-
cia.
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™ .otra responsabilidad del monitor es la de parar todo el equipo critico

al evacuar su &rea; El equipa deberd ser dejado en condiciones seguras
de tal manera de que este equipo no se convierta en otra fuente de
emergencia.

El plan global de evacuacién debe estar bajo la responsabilidad del jefe
deSegundadqmenfuncumaxﬁccxmcooxdmadorenal lugardeenergen
cia. Esta perscna recibird los reportes de los mmitores de los distin-
tos departamentos quienes le informardn si alguien falta.

Este coordinador deberd mantener al tanto al menitor del status de la
emergencia; Este coordinador también actuara como el contacto reconocido
de los bombercs piblicos y de los grupos de ayuda mutua. El plan también
debe identificar quien serd respansable de las tareas de rescate y
primercs auxilios.

Entrenamiento en el uso de extintores

Para aquellas industrias cue escojan la Segunda y tercera opcién sera
necesario que todos los empleados designados sean entrenados en el uso
de los extintores e instruidos para evacuar si no pueden llegar a
controlar el fuego rdpidamente. El entrenamiento deberd ser semestral y
podrd ser apayado can la proyeccidn de una pelicula que muestre como
funcionan los extintores.

El facilitar que los empleados practiquen en el uso de los extintores en
pequefios incendics programados como préctica les dard la confianza
necesaria para poder enfrentarse con una verdadera emergencia.

Es recamendable que los enpleados sean entrenados para:

PRIMERO: Reportar el fuego

SBIMDO: Tratar de extinguir el fuego con los extintores; y si esto
falla, entonces

TERCERQ: Evacuar el 4rea.

6.4 Qperacién

Para que un plan de emergencia funcicone correctamente es necesario que
se designe a una persona como respensable de la seguridad.

Entre las responsabilidades de esta persona se incluye el aseguramiento
de un correcto mantenimiento y pruebas comstantes de todos y cada uno de
los sistemas fijos de supresidn, tales comw los sistemas de rociadores y
de gas halén, el entrenamiento en el uso de los extintores y entrema-
miento en los simulacros del plan de emergencia.

la conplejidad del plan dependerd de la situacién particular de cada
industria; Si el plan resulta camplejo, entonces es recanendable que
este plan de emergencia sea dividide en &s o tres fases; Y también
dependeri de si existen o no brigadas de erergencia.
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Fase 1:

Se refiere al reporte inicial del fuego y a las acciones tamadas
invediatamente después; Esta debe incluir los s1gu1e.ntes procedimientos:
Llamar a los barberos o a la brigada de emergencia, uso de los extinto-
res o contencidn de derrames por los empleados en el 4rea y la evacua-
cién.

Un representante de la brigada, tal como el gerente del &rea involucra-
da, deberd actuar ante la emergencia y decidir si se requiere o no mayor
aceidn. Si la emergencia es répidamente controlada, entonces una persona
se deberd ocupar de los escotbros y la limpieza, y decidir cuando
deberdn volver los empleados a su lugar de trabajo, Y SIEMPRE INICIAR
las investigacicnes pertinentes.

Fase 2:
Debe cubrir las actividades de combate de incendio y retencién de
derrames por la brigada de emergencia, si existe.

Un representante de la brigada deberd asegurar que todos los empleados
del &rea afectada sean evacuados seguramente y que la emergencia sea
controlada répidamente con el equipo y perscnal disponibles. Este
representante quizds quiera notificar a otros responsables de otras
areas acerca de la emergencia.

Una vez que se ha controlada la evergencia, el procedimiento sera igual
al de la fase 1.

Si los sistemas de supresidn han sido activados, entances se deberén
tamar las acciones para revisarlos y dejar liste el sistema tan rdpido
cam sea posible.

Fase 1:

Deberd entrar en coperacién si la erergencia no se puede controlar
rédpidamente por la brigada de emergencia y por lo tanto se necesita de
un apoyo externo mayor.

En este momento la brigada deberd enfrentarse con todos los problemas
asociados con la emergencia. hay que notar que esta fase 3 se
activar ain antes de que se llame a los bamberocs, dependiendo del tamafio
y efectividad de la brigada. Este comité deberd establecer un centro de
coperaciones y mantener una comnicacién constante con el perscnal
involucrado en el drea. Este equipc Se encontrard en una zana segura
para que pueda tomar en cuenta y de manera eficiente todos los problemas
que puedan ocurrir.
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6.5 Requerimientos del Plan de Brergencia

La pnmex-a pregunta a respcnder es ¢ Que tipo de brigada de emergencia
requiere la planta ?, ¢ Que tipo de nesgos necesitan ser controlados ?
Si la brigada debe combatir contra fuegos incipientes o fuegos estructu-
rales. Si ocurre un fuego, los riesgos presentados serdn Gnicos a la
planta o serdn riesgos normales que pueden ser mejor controlados por los
barbervs municipales. Por ejenplo, si la planta maneja grandes cantida-

des de quimicos peligrosos protegidos con sistemas fijos de proteccién 6
que requieren de grarndes cantidades de espuna para extinguir, entonces
la planta necesitari entrenar y equipar una brigada de emergencia para
cambatir un fuego estructural.

§i en la comnidad donde se localiza la planta no hay banberos munici-
pales o estos son inadecuados se deberd pensar otra vez en una brigada
del tipo estructural. Si la planta es pequefia y se cuenta can un depar-
tamento de barberos confiable, entonces lo adecuado sera tenerlos bien
entrenados en el uso de extintores e Hidrantes.

Para una pequefia planta, de riesgo moderado a bajo, y que se localice en
una comunidad con barberos adecuados sera recarendable una brigada para
carbatir un fuego incipiente.

Al morento de decidir la opcidn a tamar, la administracién de la planta
debe considerar el nivel deseado de equipos fijos de proteccidn, el
mimero de empleados trabajando en la planta y que puedan combatir un
fuego. Por ejenplo, puede ser que el mimero de accicnes que se deben
llevar a cabo en una emergencia puede ser que no se llegue a cubrir caon
el mimero adecuado de empleados; también hay que considerar el mimero de
turnos que se trabajan y si la planta trabaja los fines de semana y dias
feriados, y el nivel de perdidas que la conpaiiia esta dispuesta a
afrantar.

Mientras mds y mejor entrenado sea el personal de carbate mejores serdn
las oportunidades que habrd para limitar las perdidas.

Un buen cuerpo de boamberos que este corca de la planta y que reciba la
alarma directa y autandticamente podrd respander rédpida y eficiente-
mente. Esto es particularmente cierto si los barberos visitan la planta
reqularmente para familiarizarse con el tipo y localizacidn de los
peligros en la planta.

Otro punto es el considerar si los bomberos son profesicnales o volun-
tarios y si estos voluntarios estdn disponibles tode el tienpo.

Después de decidir el tipo de brigada de emergencia que se necesita el
préxino paso serd el organizar esta brigada.

La Organizacifn de la Arigada de Brergencia debe cubrir los siguientes
puntos:

1. Estmctura_oxgamzac;mal bisica.
4. Amciones que deberd efectuar la brigada de emergencia.
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Los lideres de la brigada de emergencia deben tener algin conocimiento
de corbate contra incendio y derrame de liquidos. Lo nés mportante,
Geberdn tever 1a habilidad y wotivacitn de un Lider, ya que su entusias-
o serd el que determine gue la brigada funcione eficientemente camo un
equipo.

Los miembros de la brigada pueden ser trabajadores voluntarios 6 perso-
nas cantratadas con el canocimiento de que algunas de sus respansabili-
dades estardn también con la brigada de ewergencia. Deben de estar
listos para deJa.r sus puestos de trabajo y poder pexmanecer en el lugar
de la emergencia hasta que haya terminado todas sus respansabilidades.
Los enpleados seleccicnados para la brigada deben tener un conocimiento
adecuado del combate contra incendio, de quimicos peligrosos usados en
la planta, sistemas de proteccién en la planta, y el layout de la
planta.

Todo el personal sirviendo de emergencia estructural debe de estar
preparado fisicamente para actuar en cualquier emergencia que se pueda
presentar. los trabajadores que se sepa que tienen antecedentes de
ataques de corazén, epilepsia, 6 enfisemas no pueden ser permitidos en
las actividades de esta brigada a menos que un doctor certifique que el
amleado pueda participar en un fuego estructural. Para asegurarse que
cada miembro puede fisicamente seguir formando parte de la brigada
deberdn sameterse a una prucba fisica con los gastos pagados por la em-
presa por lo mernos una vez al afio.

La politica de la brigada de emergencia requiere que todos y cada miem-
bro mantenga un elevado nivel de capacitacién., Esta politica reguiere
adamds que los mienbros asistan a sesiones de entrenamiento y que se les
hagan exdmenes armales.

ES necesario que exista un periodo de prueba para todos los mevos
miembros .

; . 1a Brigada do T .

Se deberd dar un entrenamiento suficiente a todos los mierbros de la
brigada el cwal debe estar de acuerds oon las responsabilidades y
funciones que deba realizar. tal entrenamierito y educacién deberd darse
a los miembros antes de que realicen cualquier actividad de emergencia.

El entrenamiento y educacién debe ser frecuente para asegurar que cada
mienbro del equipo pueda cumplir de manera satisfactoria y en una forma
segura can las tareas y funcianes asignadas de tal manera que no ponga
en peligro a otros mienbros de la brigeda o a otros enpleados; Estos
entrenamientos deben ser amuales como méxdimo.

8i la brigada debe realizar un fuego estructural, mtmceselmtrena
miento minimo deberd de ser trimestral.

El empleador deberd informar a todos los miembros de la brigada de
emergencia de los riesgos especiales que pueden enfrentar, tal como
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almacén y uso de liquidos y gases inflamables, quimicos téxicos, fuentes
radiactivas y sustancias reactivas al agua.

$i la brigada de emergencia tiene que trabajar con materiales peligro-
808, entances debe haber un entrenamiento especifico para manejar estos
materiales. la naturaleza del entrenamiento de la brigada de emergencia
estard determinado por el tipo de brigada escogida, incipiente o estruc-
tural, ¥ del tipo de equipo dispanible. Los tipos de materiales peligro-
€05 presentes también influirdn en el entrenamiento; Entre la informa-
cin que debe incluirse en el programa de entrenamientc tenemos el
gsiguiente:

- 1a primera fase de cualquier programa deberd empezar con una discusién
de 1o basico. Discutir que es un fuego, incluyendo el tridngulo del
fuego, la quimica del fuego, la toxicidad del lumo, y los tipos de
fuego posibles que se puedan encomtrar en la planta.

- Incluir una lista de liquidos inflamables y conbustibles que se
almacenan O se usan y discutir como deben de ser protegidos.
Describir los mStodos de almacenamiento, identificar cualquier riesgo
especial, tal cormo papel enrollado, aceite bajo presifn, algodén, ete.

- Revisar los tipos de construccién encontrados en la planta y los
problemas asociados al combatir cada uno. Cada estructura requiere
de una témica de conbate diferente.

la siguiente fase del entrenamiento debe enfocarse a los tipos de
equipos disponibles para usarse in situ. Este entrenamiento debe
incluir una explicacién de cavo funciona cada parte del equipo y las
técnicas usadas para maximizar el potencial del equipo.

Asi tarbién discutir scbre los extintores disponibles, su clase, las
ventajas y desventajas de cada uno, y cualquier situvacién que pueda ser
peligrosa en el uso de los extintores; El misro caso serd para las
babas contra incendic y el uso del equipo de proteccién personal, tales
oaro mascaras para respirar, botas, guantes, lentes,etc.

Cada mienbro de la brigada debe probar y demostrar que conoce el uso del
equipo.

La fase 3 del entrenamiento cansiste en una préctica real con el uso del
equipo dispanible. Parte de esta prictica debe incluir téenicas y res-
puestas adecuadas de como operar cada pieza de equipo disponible,
mientras que otra parte de la pri&ctica debe ser el de usar el equipo en
fuegos y derrames reales en canmpos de entrenamientos adecuados.

la dltimas fase del entrenamiento debe cubrir el equipo de supresién
autardtica disponible, incluyendo el ensefiar como funciona dicho equipo,
cam se mantiene, como ayuda y que acciones tomard la brigada de emer-
gencia para el uso de este equipo.

Se debe establecer y seguir rigurosamente este programa de entrenamien-
to.
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La Direccién de la planta debe inmvolucrarse y dejar disponibles a los
miembros de la brigada para que estos entrenen. El entrenamiento debe
ser miy bien planeado para optimizar el tiempo y llevarse a cabo por lo
menos trimestralmente.

Para las brigadas estructurales es recomendable un entrenamiento men-
sual.

Afortunadamente no serd necesario usar muy seguido a la brigada por lo
gque sera importante mantener un espiritu alto; Ayuda el que los miem-
bros se ocupen del mantenimiento del equipo, pero lo mejor sera cuando
la Direccién General recanozca los esfuerzos y dedicacién de esta gente.
Haynud!asmnezasparareconocerasusmletbms, incluyendo una cena
anual, un indicativo especial caw una chamarra, reportes en los peris-
dicos de la enpresa, o cualgquier otro método de reconocimiento que les
de orgullo de ser parte de esta funcidn tan importante.

El equipo necesario para llevar a cabo las funciones de la bngada de
emergencia, incluyendo al equlpo de proteccién perscnal, ser
proporcionado a los empleados sin costo alguno.

El equipo debe inspeccicmarse por lo mencs una vez al aflo para asegurar
que se encuentre en candiciones seguras de operacién. los extintores
portiatiles y mascaras de respiracién deben inspeccicmarse una vez al
mes, y cualquier equipo que sea dafiado o inservible debe ser separado y
reemplazado.

BAY (QUR INSPEQCIONAR TOD0 EL EQUTPO MENSUATMENTR
Después da cualquier incidente, el equipo deberd ser linpiado.

El Plan de emergencia siempre debe estar por escrito y ser del conoci-
miento de todos los empleados,
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Cap. VII EL RESFONSARIE DE LA SHGURIDAD

El papel que juega la seguridad en una organizacién depende bésicamente
de la filosoffa de la Administracién General.

Por un lado tendremos a aquellas campafifas que consideran a la seguridad

ccxmunmlnecesanquueayudaamduc;rlaspmrasquepaganal

seguro; De esta manera la sequridad serd relegada a una parte insignifi-

cante de la organizacién, haciendo que su presencia carezca de poder y

Elog rutina los costos de las perdidas serdn pasadas y absorbidas por los
ientes.

Los encargados de la seguridad son percibidos como unos quejoses cuando
presentan avisos acerca de posibles desastres y por lo tanto la necesi-
dad de gastos y precauciones adicicnales. Pero, si ocurre un siniestro,
estos serdn criticados por no haber previsto los suficientes avisos y
precauciones.

Por otro lado encontramos a aquellas empresas que miran la seguridad
como una parte integral de la Administracidn; los riesgos, perdidas y
scbrevivencia de la enpresa son puntos primordiales. los encargados de
la seguridad y prevencidn de riesgocs son vistos cano profesionales que
pueden contribuir al beneficio y utilidad de la cavpatiia.

El cambilar la inpresidn negativa de la administracién puede ser una
tarea mormental y a veces, desafcriunadamente, solamente una perdida
seria e importante podrd hacer ver a la administracidn el valor que
representa la segquridad.

Un aspecto inportante es dewostrar que la seguridad es UN CENTRO IR
UTILIDAD. Esto se pusde hacer demostrando que el dinero invertido en la
seguridad tiene un retormno en la imersidn. La administracién se volverd
mids receptiva cuando la sequridad y la prevencidn de perdidas sean
explicadas en téminos financiercs.

La administracién puede ser definida com el proceso por medio del cual
se coordinan los recursos (lwmano, dinero, mdquinas, waterial, etc) para
lograr una meta especifica. A contiruacidn veremos tres formas distintas
de analizar a la administracién:

- Ciencia de la Administracién:

El padre de la ciencia de la administracién es Frederick Taylor (1856 -
1915) el cual argumento que san lcos empleados, Yy no las méguinas, la
causa de la ineficacia.

- El ciclo de la Administracién:

Henri Fayol (1841 - 1925), un Ingsrniero Francés, fue el pnne_m en
proponer una serie de principios de agministracidn y daba una serie de
gufas para una administracién satisfactoria. Fayol t:anblan desarrollo un
circuto de administracién que se repite contimuamente conforme el
aduinistrador hace su trabajo: 1) Plansar, 2) Organizar, 3) Dirigir, 4)
Coordinar y 5) Controlar.
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- la Ciencia del comportamiento:

Elton Mayo (1880-1949) de Harvard, es el padre de la teorfa de adminis-
racién de las relaciones humanas. El ahora famoso efecto Hawthorne nos
miestra que la productividad incrementa si se da una atencifin especial a
los trabajadores. Consecuentemente la administracién debe ser sengible a
1a necesidad de sus empleados.

Al inicio de los aflos 50's, el psicSlogo Abraham Masbur (1908 - 1970)
publico su fanosa jerarquia de pecesidades:

1. Necesidades Bisicas fisioldgicas: Comida, ropa, abrigo

2. Necesidades de Confort y Seguridad: Seguridad de dafio fisico &
fisioldégico.

3. Necesidades de la Sociedad: Amor y amistad

4. Necesidades de estima y status: Reconocimiento y respeto

S. Necesidades de auto-utilizacién: Desarrollo pleno de nuestro
potencial.

Concluyo esencialmente que la administracidn puede hacer mucho para
satisfacer las necesidades humanas y asi incrementar la productividad.

Pero, came es que wuno adquiere la habilidad y destreza para convertirse
en un éxitos administrador ?

Micha gente piensa que la respuesta radica en la educacidn formel;
Qtras ven a la experiencia camo la ruta del éxito.

La mejor via es una integracidn de teoria y prictica y que se camplemen-
en entre ellas. Las teorias son los cimientos de muchas estrategias
aplicadas en el mundo real; Y las teorias nos ayudan a comprendar,
utilizar y evaluar la experiencia préctica. (ver figura)

Prictica

ElL Mmdo Real estudiando
procesa de nunca acabar problemas e implementando de
solucianes. Aprerdiendo de
errores y éxitos.

BEXITO

Mejorar miestros conocimientos dal
murdo y perfeccionar nuestras habilidades

\6n de Teorfa y Practi
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7.1 R bilidades v Qirjetd

Quando un administrador asume el liderazgo contenpla las responsabilida-
es de proporcionar informacidn para la toma de decisiones, inducir
acciones corvenientes y realizar un segquimiento tan conpetente y endrgi-

arente camo sea necesario para asegurar los logros deseados.,El o ella
Se comprometen en la absorbente labor de dirigir. Este cancepto signi-

ica que uno puede amplir con el trabajo de dirigir sin tener un
puesto de linea en la organizacién y que esté convencionalmente asocia-
o con la direccién. Por lo tanto, un elemento del cuerpo administrativo
que famente la accién basada en hechos bien ordenados tendrd una autori-
ad Gnica. Un Jefe de Seguridad pusde exceder el control que se relega a
la organizacidn de linea puesto que puede aprovechar esa fuerza de
manera efectiva.

Dicho de otra manera, la autoridad del conocimiento puede ser mis firme
que las facultades del mando por si migmas.

En este caso, la administracién de la seguridad se diferencia de la
sinmple conduccién eficiente de programas de seguridad. La programacién
de la seguridad conlleva diversas consideraciones y detalles que en
realidad necesitan un enfoque ordenado para su amplimiento. Sin embar-
o, es posible que ain cuando los programas de seguridad se conducen de
manera consciente estos no produzcan los resultados esperades. La
aplicacién de medios persuasivos, com los que se encuentran en la
prictica de la administracién campetente esa merudo

escasa. la persuasién es esencial para curplir dbjetivos cuando se
necesita la participacién cancertada de otros, comwo suele ser el caso
cuando se busca un buen nivel de seguridad.

Qrjetivos:
- Humanitario:

El abjetivo principal del trabajo de seguridad es el de evitar acciden-
es persaales y la muerte. Quando se presentan lesiones, la mayoria de
los encargados de la seguridad sienten una preocupacién muy persanal,
scbre todo si el accidente pudo haberse evitado. Sin embargo, el mejor
programa de seguridad no eliminard todos los accidentes. Excluyendo por
el momento el efecto de las lesiones en los costos operativos o de
produceidn de una conpafila, hay por los menos otras tres consecuencias
que resultan debido a accidentes personales:

la primera y mis inportante es el sufrimiento irmediato de la persana
que ha resultado herida. Segurdo, la posibilidad de alguna lesién de
tipo permansnte y por Gltimo los efectos econdmicos de las lesiones
sabre los trabajadores y sus familias.

- Reduccidn de costos:
El segurdo abjetivo general del trabajo de seguridad comsiste en reducir

costos de produccidn u cperacidn. La reduccitn de costos camo finalidad,
se orienta a las perdidas ocasionadas por dafics a la propiedad 'y por
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dificultades en la produccién, asf como a los aspectos correspondientes
a los accidentes.

La estabilidad del personal es vital para la eficiencia de la produc-
idn; La produccién por perscna o por departamento se acelera cuancdo los
trabajadores ccnocen Su trabajo y se desarrollan en un trabajo de
equipo. los accidentes interrunpen estos procesos ordenados.

- Resultados Intangibles:

Pueden lograrse ganancias intangibles que no parecen susceptibles ni
siquiera de una wedicién aproximada. las ganancias intangibles tienen
ciertamente un efecto scbre los beneficios, e incluso sobre la capacidad
de una firma para continuar su existencia. Su importancia se comprueba a
través del costo de produccién por unidad, por la calidad y cantidad de
esta, y por el volumen de las ventas. las dos intangibles primordiales
correspxryden a la moral y a las relaciones piblicas.

MORAL:

Una frecuente repeticidén de accidentes significa que los trabajcs de
produccidn escapan a todo control, esto nos sugiere que la gerencia es

o incampetente o despreocupada en relacidn can sus trabajadorss.
Ninguna de las dos explicaciones ayuda a considerar camo eficaz la
direccidn del negocio. Los trabajadores siguen de mejor gana a perscanas
a las que tienen confianza, tanto en propdsitos como en relacién con su
capacidad.

Una carpaiiia con un mal record de accidentes encuentra que le serd més
dificil contratar y retener a sus trabajadores ya que se correrd la voz
de que en la enpresa se producen muchos accidentes, y los posikles
empleados se sentirdn remuentes, a menos de que se les ofrezcan otras
compensacicnes. Este implica salarios mas elevados y wenos horas de
trabajo.

RELNCIGRES PURLICAS:

Los negocms van adqu:.nendo cada dia mayor conciencia y dands s
importancia a lo que piensan de ellas el piblico en genexral. Un kuen
record de seguridad es una buena propagarda. Puede también desempefiar un
papel menor en la pramocidn de la confianza del piblico en relacién con
los productos de la empresa. Si esta no puede controlar la produccidn y
evitar accidentes, un resultado natural serd el poner en duda si su
conerol sera adecuado para asegurar una alta calidad en el producto.

7.2 PERFIL

En general se mantiene la opinién que con la designacién de un jefe de
sequridad, las respansabilidades de la organizacién para controlar lecs
riesgos pasan a ser responsabilidades del jefe de sequridad. Esta idea
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decididamente es equivocada. Mo solo eso, la influencia de tal idea
sabre los logrus de la seguridad resulta destructiva. El jefe de seguri-
ad debe tener a su cargo la organizacién, el estimulo y la guia del
programa de seguridad, a la vez que se mantiene al difa en tcdos los
temas relativos a la seguridad, con el fin de poder actuar como cansul-
or para cualquiera de las personas inplicadas en el trabajo. En esa
capacidad las funciones del jefe se seguridad como integrante de la
direccién es la adecuada, sin poderes administrativos scbre l1os compo-
entes operativos de la orgam.zaz:lén

Es bajo la jurisdiccién de los funcionarios jerdrgquicos dande tienen
lugar las actividades que pueden traducirse en accidentes, cuando los
riesgos no son adecuadamente controlados. La fuerza éel jefe de seguri-
ad radica en la posibilidad de utilizar hechos bien mansjados y que
lleguen a persuadir los gerentes a actuar en pro de la seguridad.

la educacidn y la experiencia de las persanas que actlan cawo jefes de
seguridad es considerable en estos mamentos.

Michos jefes de seguridad scn graduados en Ingenieria. No ha sido, sin

0, costumbre cansiderar gue un programa especial sea la fuente de
conocimientos de los responsables de sequridad. Un mamero importante de
ellos adguiere su entrenamiento llevands a cabo estudios al nivel de
maestria en uno de varics progranas especiales de seguridad industrial.

Otros incluyen algunos curscs que les den los antecedentes y la com-
rensién necesarios scbre los cuales desarrollan un conocimiento mas
amplio en este terreno.

ificon:

1) Conecimiento de los riesgos, de las técnicas y de los principics de
seguridad:

Quando la seguridad constituye solamente parte de los deberes de una

persaria que sobre todo estd ocupada en otros trabajos, cuanto més

perfecta sea su caprensidn de los principios de seguridad, tanto mejor

serd el resultado de su trabajo.

En general es mds inportante para el jefe de seguridad saber las técni-
as de seguridad, que un conocimiento de los procesos de trabajo de la
industria, en la cual festa trabajando, si es que no es posible contar
con ambos tipos de condcimientos desde el principio de su tarea. .

2) Conocimjentos de Ingenieria:

Existen algunas diferencias de opinién en cuanto a la inmportancia que
pueds tenar un conocimiento previo en el terreno de la ingenieria.

Indudablemente supone una ventaja real, sienpre que no se logre a costa
de los derds conocimientos necesarios.
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El disefio de migquinas, procesos y productos corresponderd a las personas
que son contratadas para dicho trabajo. Es mds inportante para el jefe
de seguridad estar capacitado para trabajar con los ingeniercs, que el
estarlo para realizar el trabajo de ellos. [a capacidad para expresarse
en el idiowa del ingeniero y para leer planos, y <on base en entrena-
iento y experiencia, tener algin canocimiento de los procescs de trabajo
en la industria en la que esta enpleado, son valores de gran
importancia, que pueden situarse junto a los correspordientes conoci-
ientos de ingenieria.

3) Conocimdentos en Administracién de Enpresas:

El jefe de seguridad puede hablar con mayor eficacia con sus superiores,
especialmente con aquellos a los que debe de informar, y con los diver-

©S departamentos de la canpaiifia, si tiene una clara comprensién de como
todos ellos estdn reunidos en un plan general, y conocce los preblemas
que estdn dispuestos a enfrentar en conjunto.

Es ventajoso para el poder expresarse en el idiama del contador, y es
importante canocer los principios de la estructura organizativa y
operativa de un negocio.

Pero repetimos que este conocimiento es mis bien una ayuda que algo
indispensable.

Las actividades de seguridad incluyen por lo general:

1. Creacidn y administracidn del programa de seguridad de la Copaiifa:
a) Creacidn de un programa de emergencia camleto
b) Estimulo para la coordinacidn del trabajo de los demds.
c) Towar la injciativa en el establecimiento de reglamentos de

sequridad.

2. Inspeccidn para localizar tanto las condiciones camo las précticas

inseguras.

3 Investigacién de los accidentes, particulammente los mas graves.

. Vigilar para que se tomen acciones correctivas para evitar la
repeticién, y si es posible para prevenir que se produzcan, en primer
lugar.

5. Mantener al dia informes acerca de lesiones y enfermedades en el
trabajo.

6. Analizar los infonmes en busca de indicios que sirvan para
prevenir enfenmedades y accidentes en el futuro.

7. Preparar informes para distintos miembros de la gerencia scbre la
situacidn actual de la seguridad de la corpaiiia justificando las
medidas de sequridad.

8. Hacer estudiocs de higiene, para descubrir y corregir situaciones
tales cam una indesbida concentracién de polvo.

9. Consultar con las agencias gubernamentales y las ccnparﬁas de
seguro lo relacionado con los problemas de

10. Supervisar la cbtencidn y distribucidn de equipo de pmteccxén

11. Publicar materiales relativos a la seguridad.

12, Oorprobar la forma en que la Compafila se ajusta a los
reglamentos federales, Estatales y locales en relacitm cm la
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seguridad y la salud,
13. Comprobar los aspectos de entrenamiento en seguridad, y ayudar
cuando asi convenga.

Caracteristicas Personales:

1} Oonocimiento del trato con el persanal:

El jefe de seguridad tendrd que tratar con perscmas en todos los &vbitos
de la campaiiia, por lo comin bajo la forma de comsejo y persuasidn, més
que mediante ordenes. Junto con la terdencia extrovertida sera de gran
importancia el interés en el prdjimo y la simpatia hacia el.

2) Entusiasmo, Empuje y perseverancia:

Un jefe de seguridad siente un entusiasmo contagioso por su trabajo,
entusiasmo que comunica a aguellos con los que wantiene un contacto
diario.

Este entusiasmo no es dificil de mantener, debido a que la seguridad es
un trabajo que llega a poseer al que lo practica. Los resultados son
casi sienpre tan fAciles de contenplar, y tan benéficos para todos, que
el que trabaja en seguridad considera el suyo un trabajo humanitario,
ademis de ser necesario como parte del proceso de produccién, y una
tarea priictica acerca de la cual sabe realizar una funcidn.

Sin embargo, el jefe de seguridad debe de tener la energia y el empuje
necesarios para no intermupir su esfuerzo por lograr lo que desea.
Quando encuentre dque hay algo que funciona wal, tendrd que hacer una
sugerencia aqui, escribir un informe para alguien, presentar una nueva
idea ante el canité, y solo después de haber sido rechazado dos o tres
veces, lograr por f£in que la gente importante de la empresa participe de
su manera de pensar.

3) Capacidad para aceptar ruevas ideas ¥y puntos de vista:

El jefe de seguridad no debe ser el tipo de persona que deje que las
cosas funcionen camo sea hasta verse cbligado a tovar las wedidas
necesarias. Debe ser un estimilador de los demds

4) Capacidad para canseguir gue los otros hagan el trabajo:

El trahajo organizativo de seguridad que es mds efectivo y que tiene los
efectos més duraderos es el que se realiza mediante el esfuerzo de los
dends. El jefe de seguridad debe conocer a las personas om las que
trabaja y para las cuales trabaja. Cualquiera que sea el método utiliza-
0, la participacidn de los demds les da un cierto derecho en cuanto al
programa de seguridad, lo que con fretuencia aumenta su interés en el
mismo. Quando esto se realiza con tacto puede ser de gran provecho al
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tratar con los ingenierws de la planta, los ejecutives y los trabajado-
es.

7.3 Nivel dentro de 1a organizacién,

Los programas de seguridad realizan ciertos pasos légicos, que suelen
ejecutarse en el orden siguiente:

1. Asegurar la Participacién de la Gerencia:
Lograr un compromiso y respaldo altamente visible de la gerencia para
con la seguridad, esto es cansiderado came el elemento indispensable.

2. Organizar para Cbtener logros:
Se espera que el jefe de seguridad clasifique hechos y recurscs, inclu-
endo al persanal, con lo que formara un esfuerzo coordinado.

3. Detallar el plan de Operacidn:

El objetivo, politicas, normas y reglamentos de seguridad de la Compa-
ia, y el método elegido para su inplementacién deben comunicarse a la
iniciacidn del programa. Asi mismo, a todos los participantes se les
deben dar a conocer las revisiones posteriores que se hagan al plan.

4, Inspeccianar Operacicnes:

Las inspeccianes de la planta ofrecen informacidn relacicnada con las
condiciones que se corregirdn y la evaluacidn sostenida del progreso
logrado.

5. Considerar revisicres de Ingenieria:
Se espera que las correccianes comiencen con la coansideracidn de medios
para eliminar riesgos fisicos.

6. Utilizar proteccicnes y dispositivos de proteccién camo Gltinmo
recurso:

Si las revisicnes de ingenieria no son posibles, o estas no cumplen com

el cbjetivo de seguridad, se deberdn utilizar suplementos para ofrecer

proteccién contra la =xposicidn.

7. Ofrecer Educacidn y Capacitacién:
La conciencia y el desarrollo de la motivacidn son ingredientes necesa-
ios en el remedio de accidentes y enfermedades contyolables.

El Departamento de Sequridad:

El Jefe de Seguridad serd un representante de la gerencia gensral. EL
gerente de oper.acicnes es el responsable del mansjo de la seguridad de
la orgaruzac1m El isfe de seguridad genera la informacién que se
precisa, la cual perm; e que el personal de linea ejerza su autoridad en
forma efectiva y en bereficio de la seguridad.

Dicho de otra manera, los ejecutivos y gerentes serdn  inmprovisados &
eficientes en sus actitudes hacfa la seguridad dependiendo de la postura
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exhibida por sus ejecutivos superiores, quienss a su vez san influidos
por la informacifn que dispongan sobre seguridad.

la posicién de la funcién de seguridad en una organizacién varia. En
algunos casos los jefes de seguridad son respansables directamente para
con un mienbro de la alta gersncia, comw el presidente, vicepresidente,
gerente general, etc. En otros casos reportan al gerente de la planta o
al director de relaciones industriales o gerentes de perscnal.

Un estudio realizado por la American Soceity of Safety Engineers indico
que la experiencia de seguridad es apreciablemente més gptima cuando el
jefe de seguridad reporta directamente a la alta gerencia.

En cualquier caso, el directer de seguridad debe mantencr una posicidn
de tal estatura que los canales de tama de decisidn en la organizacidn
siempre le estén abiertos.

Aunque la responsabilidad real de la seguridad correspande a la gerencia
de linea, y aun cuardo los gerentes san los que llevan a cabo realmente
la sequridad en una organizacién, muchas industrias han establecido
departarentos, cuyos miembres trabajan exclusivamente para el logro de
la seguvridad. En estos casos aumenta la funcidn de la seguridad. Algunas
fébricas dan autoridad unilareral scbre varios aspectos importantes al
jefe del departamento de sequridad. El jefe de seguridad puede, por
ejenplo, cerrar tareas y operzciones que se cansideran arriesgadas, o
designar los centroles de rieszo que han de ser utilizados en cargos y
operacianes. Comstantenente -ara a cabo la revisidn final de los
planos de mievas anpliaciones, renovaciones y procesos en relacidn con
la operacidn de los equipos, para determinar su efectividad respecto a
la seguridad. En tales casos la ausencia de su aprobacién blogueard los
pasos sucesivos que pudieran darse.

Aun cuando es cierto que tal actoridad parece ventajosa en relacién con
la seguridad, ya que tiende 3 lograr una pronta accién correctiva, es
poco frecuente que pueda ser implementada en forma absoluta. Con fre-
uencia los problemas de rie estdn asociados con una gran camplejidad
de factores cperativos. En t. casos los gerentes de 1linea se

a las decisiones unilaterales Zel jefe de seguridad cuarndo resulte gque
los dbjetivos operativos (bensficios, produccidn, etc) pueden verse
corprovetidos. El departamentc de seguridad dominara la situacién en tal
caso Unicamente cuando los datos que redna indiquen claramente la
prudencia de su decisién. En tales casos un departamento de seguridad
tendrd una influencia andloes, aunque no tenga autoridad scbre las

siempre de la calidad y pers
moento de tomar la resoluciin. Independientemente de la autoridad de
que se revista al departamentc de seguridad, la aplicacidn de la disci-
lina sigue siendo funcién de la gerencia de linea. En otres palabras, la
persuasiva de los hechos refsrentes a un asunto de seguridad es mds
importante para tomar una isidn de seguridad que simplemente la
autoridad que pueda ejercerss.

Otra razén por lo cual pueds no ser nuy importante que el especialista
de seguridad tenga o no autcridad para interrunpir el trabajo cuando la
operacitn sea arriesgada, es esta. Si el jefe de seguridad notifica
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oficialmente al gerente al cargo de una operacién que la actividad en
cuestidn debe ser detenida irmediatamente porgque presenta riesgos, aguel
gerente normalmente dudard en aceptar la responsabilidad persanal de
proceder en contra de un aviso que le ha sido dado y registrado. Sin
notificacién oficial, el gerente tal vez hubiera resuelto contimuar aun
teniendo canciencia de los peligros, pero hacerlo en contra del cansejo
del experto seria culpa grave en el caso que ocwrriesen accidentes u
otra clase de dafios.

Tamiio Del Departaronto de Sequridad

El mimero de pexsonas dedicados en tienpo campleto a promover la seguri-
ad varia, por supuesto, con el tamafio de la corpafiia y la naturaleza de
sus actividades. No todas las diferencias que se pueden encontrar entre
las industrias san justificables.

En ocasiones se da covo regla empirica la que debe contarse can un jefe
de seguridad de tienpo carpleto por cada 2,000 empleados. Sin embargo,
esto canstituye una indicacién muy general, ya que la naturaleza de las
operacicnes, el dispositivo de la fibrica, y la amplitud en que se desee
ayudar a los encargados de linea en sus responsabilidades de seguridad
cambian radicalmente las exigencias.

Brpresas Pequedias

Si el duefio 0 un ejecutivo importante de una empresa pequefia aprecia el
valor del trabajo de seguridad y canoce en cierta medida las técnicas de
prevencidn, esta en la posibilidad de lograr un record excelente, a
causa de su contacto intimo con los trabajadores, por su conocimiento
can todo lo que esta ocurriends, y por el hecho de que cualquler cosa en
1la que el gran jefe esté interesado, habrd de recibir seria atencién por
parte de sus subordinados.

Por lo anterior vemos que puede haber una amplia variacién en cuanto al
lugar del departamento de seguridad en la estructura organizativa de la
carpaiiia. Esto no quiere decir que la posicidn del departamento de
seguridad en el conjunto total organizativo de la conpafifa no sea impor-
ante.

Principios en_cuanto al Rwplazamiento de la Sequrdidad

En primer lugar, el jefe de seguridad debe responder a alguien lo
suficientemente alto en la organizacién para que sus decisiones sean
respetadas y tengan gran influencia en toda la empresa, particularmente
en los departamentos de produccién, en dande ha de llevarse a cabo lo
mis intenso del trabajo de seguridad. Bs la suya una posicidn en la
direccién de la corpafifa, y la mayor parte del trabajo efectivo de
sequridad debe ser realizado por personas scbre la cuales el ingeniero
de seguridad no tiene autoridad alguna.
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El segundo principio e que el egecut::wo al que informa el Jefe de segqu-
idad debe tener realmite un interés serio en la seguridad

No es poco frecuente que, a un ejecutivo capaz, al que se asigna la
responsabilidad de algin problema del cual no conoce mada, consagre su
entusiasmo y energia acosturbrado a dicho problema, hasta quedar perfec-
arente interesado en aguel muevo terreno.

Un tercer principio seria el que a la persona bajo la cual se sitla la
responsabilidad del trabajo de seguridad, sea el encargado de las per-

anas y los procesos en que ha de tener lugar la mayor parte de la
actividad pramotora de la seguridad. Sobre esta base es mucho mejor que
la respcnsabilidad de la seguridad corresponda a un gerente de taller, o
a un gerente de produccidn a que recaiga scbre el contador, por ejemplo.

Quando se acepta el punto de vista de que la seguridad es una parte
normal del proceso de produccidn, y que una planta segura es aguella en
la cual la produccidn y las demds Operaciones estdn bien controladas,
resulta méds l&6gico hacer que el respansable de la seguridad informe
directamente a la persona a cargo de dichas actividades de produccidn.

Los jefes de seguridad mis exitosos serdn aguellos que tengan canoci-
ientos, que sean respetados y que sean persuasives. Incluso cuando
tienen autoridad suficiente para intermmpir una cperacidn, usan aguella
en forma muy prudente.

CQuando el jefe de seguridad goza de la confianza de un ejecutivo impor-
ante es en general respetado, y la amplitud de su autoridad especifica
carece realmente de mucha importancia.

7.4 RelaciGn con otros Departamentos

Correspande a los jefes de toda organizacidn el revisar y aprobar por lo
menos los dbjetivos de largo alcance. Un consejo de Directores puede
adoptar una actitud positiva y activa al plantear la estructura bisica y
los principios de acuerde con los cuales van a realizarse los trabajos.

En ocasicnes, una persana, ya sea el Presidente del cansejo de Adminis-
racién, puede cantrolar a toda la organizacién. En otros pueden ser un
conité campuesto de la gerencia principal, y, en primer lugar, los jefes
de las divasianes funcianales, los que establezcan la politica prinecipal
de la enmpresa.

Uno de los cbjetivos mds importantes para la operacidn es la seguridad.
Actualmente san muchas las industrias las que hoy en dia afirman que sus
tres primeras preocupacicnes son: La Seguridad, La Calidad y la Produc-
ién, respectivamente.

Los dirigentes de una organizacién deben de rener conciencia que los
accidentes son costosos. No solamente se incurre en costos médicos e
indemizaciones, sino que en el trabajo constructivo se pierde un tiempo
valioso a la vez que se prodcen dafios en la propiedad.
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Los que tienen a su cargo el control final de la organizacién deben
considerar las medidas de seguridad en el trabajo, establecer las nomes
para realizarlo como una parte de una cooperacién justa entre el trabajo
y la sociedad. Quando se producen accidentes graves, los jefes de la
organizacién son los responsables, no importa cuales otros en la jerar-
ufa tengan la culpa de los hechos.

El Rjecutivg en Jefe

Una vez que se ha planteado el problema de una seguridad adecuada como
uno de los requisitos, la responsabilidad para lograrla correspcrde al
ejecutivo en jefe de la organizacién. Esto no significa que la principal
preocupacién de los jefes sea la seguridad. Es evidente que, excepto &1
los casos en que la experiencia en relacidn con los accidentes resulta
notoriarente grave, los jefes de la organizacidn prestan la mejor de su
atencién a otros prcblemas, considerando a la seguridad como una de las
muchas funciones que debe atender para lograr el éxito.

El ejecutivo en jefe resparde, en Ultima instancia, de los males resul-
ados , si estos se producen.

Un concepto relativamente reciente es el de gerente de riesgos de la
Corpaiiia. Este suele ser un ejecutivo importante cuyas responsabilidades
tienen que ver principalmente con la limitacidn de los impactes fiscales
de dafios calculables.

El interés critico del gerente de riesgos esta en obtener cantratos de
seguro adecuados para cubrir las posibilidades de perdidas que, si
ocurrieran, amenaczarian la posicién financiera de la Conpadiia.

En unma fabrica es vital que el Director de Produccidn o la persana a
cargo de la produccién, este en perfecta amonia con los programas de
seguridad

Departamento de Ingenieria de Procesos

Un proceso no puede ser cansiderado seguro si necesita que el emrpleads,
para no incurrir en una lesidn, ejerza una diligencia contimua, estands
constantemente alerta y preocupado por la seguridad. Los lugares de
trabajo, talleres y procescs, deben ser creados desde el punto de vista
de ingenieria con el cancepto Primero Ia Seguridad.

Sienpre que sea posible, las miquinas y los procesos deben ser planea-
os, dispuestos y protegidos con el fin de excluir la posibilidad de un
accidente. Incluso entances habrd necesidad de que tcdo lo que pueda
realizarse para motivar, instruir y controlar a los empleados con
propdsito de evitar que incurran en acros poco SEQUros.

Seria un gran erxor, por parte del Dpto de Ingenieria, el considerar que
la opexacmn segura de la miquina corresponde al Jefe de Seguridad, o
que su misidn consiste en disefiar lnicamente la mdquina o el proceso que
ha de realizar el trubajo, entregdndolo a contimacién al Ing. de
Seguridad. lLa tarea de diseflar miquinas y procesos seguros debe ser
realizada por los ingenieros, los fabricantes y los miembros de la linea
en la divisién de produccidn.
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Al establecer nowwas di: tiempos, a la vez que de métodos, deben ser
tomados en cuenta los factores de seguridad.

Control de Produccién

Por lo general este departamento tiene menos que hacer en relacién con
la sequridad pero debe tener conciencia que sus programas y planeacidn
deben ser realizados con las necesidades de la seguridad en mente,

Ninguna secuencia de cperacicnes debe ser planteada ni ha de dar lugar a
un trabajo en condiciones de inseguridad. No debe haber interferencias
en el trabajo entre los programas de produccién y los esfuerzos en pro
de la seguridad.

Mantenimiento

El trabajo del Departamento de Mantenimiento tiene suma importancia en
la prevencidn de accidentes. El jefe de este Departamento debe tener a
su cargo la responsabilidad de ver que el trabajo del departamento se
realice siempre con la idea de que no ha de permitirse que existan
riesgos temporales, y que uno de sus mayores dbjetivos debe ser el
mantener en la planta un nivel de seguridad dptimo para el trabajo.

Veanos algunas de sus funciones y la medida en que su trabajo afecta la
sequridad de los dernis.

1. Construccién y Mantenimiento del Edificio:

las reparaciones en albaflileria, en las armazaones de acero y madera,
deben ser planeados no solamente con la intencidn de lograr una economia
a largo plazo, sino teniendo el principic de que no debe permitirse que
nada se deteriore hasta el extremo en que llegue a convertirse rdpida-
ente en una situacidn de riesgo. Por otra parte, la reparacién debe ser
planeada en forma tal que se produzca un minino de interferencia con la
produccidn. Deben tomarse medidas para que cualquier sector peligroso
quede blogueado.

2. Equipo Mecidnico:

Una lubricacién adecuada, el alineamiento y ajuste, no solamente se
traducen en una vida mas prolangada de la magquinaria, y menos tiempo
perdido, sino en una reduccidn en accidentes.

Hay dos etapas o grados de seguridad en cuanto al funcicnamiento del
amento de mantenimiento. Uno de ellos es pas:wo, Yy en el los
amleados del mantenimiento prestan plena cooperacidn al jefe de segquri-
ad de la conpafifa, atendiendo immediatamente todos los requisitos y
peticicnes de seguridad. Este nivel constituye un minimo esencial,
aunque debe reconocerse que el departamento de mantenimiento deseard
con frecuencia discutir algunocs puntos con el ingeniero de seguridad y
sugerir una altermativa para una reconendacidn que le haya sido hecha,
a cual el ingeniero de seguridad la puede encontrar plenamente satis-
actoria. El segundo, y wejor nivel, es el de una mente activa con
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respecto respecto a la seguridad. En esta etapa los trabajadores de
mantenimiento reciben considerable entrenamiento para la seguridad y
estin constantemente alertas en busca de situaciones de peligro.

Para el mantenimiento del equipo eléctrico es evidente la necesidad de
emplear trabajadores que canozcan los peligros potenciales de dicho
equipo y que estén entrenados para no correr ellos mismos algin riesgo,
manteniendo el equipo en buenas condiciones, de tal manera que los
trabajadores que laboran en su praximidad no puedan resultar dafiados por
ignerancia o error.

El mantenimiento general de una planta constituye, por Supueste, una
clave evidente en relacidn con las preocupaciones de seguridad de la
empresa que se trate. Los pisos muy linpios, los pasillos sin escabros,
el equipo para corbatir los incendios, y todas las deamds herramientas y
suninistros en sus lugares designados, san nuestra de una operacidn
segura. Alli, por supuesto, el servicio de mantenimiento comparte su
responsabilidad con el supervisor., Ademds de los riesgos directos,
cansecuencia de la falta de limpieza, un ambiente limpio y ordenado
promeve el cuidado de los trabajadores.

Investigacién y Degarrollo

Hay ocasicnes, indudablemente, en que se idea un mevo proceso de
produccidn sin pensar mucho en el aspecto de seguridad, resultando mds
tarde que es un problema dificil el hacerlo adecuado para su uso por los
amleados. La investigacidn de procesos debe tener en mente, de nanera
contirua, que el hacer a un proceso totalmente controlable y seguro es
solamente un aspecte de hacerlo prdctico. Puede haber también muchas
ocasiones en que el conocimiento y las instalacicnes de un departamento
de investigacidn permitirén resolver el problema de eliminar un riesgo
que ha tenido preocupadcs al Director de Seguridad y a los departamentos
de operacidm.

Contraloria, Tesorerda y Contabilidad

El trabajo de estos departamentos puede parecer muy alejado de cualquier
respansabilidad respecto a la seguridad, pero todos ellos pueden reali-
ar, en pro de la misma, importantes contribuciones de dos maneras. En
primer lugar, y en forma muy evidente, el contralor, al aprcbar los
presupuestos, debe considerar como plenamente justificables en principio
los gastos orientados a la seguridad, lo misno que los dedicados a
cualquier otro aspecto del negocio. A menos que quienes tienen 1la
respansabilidad de hacer los presupuestos aprecien la importancia del
cantrol de los accidentes, corren el riesgo de hacer cortes peligrosos
cuando la atencién se orienta hacia una disminucidn de beneficios y, por
lo tanto, a los costes Ce operacidn. Si el contralor esta bien enterado
de los costos de los accidentes tal vez muestre simpatia hacia el
programa de sequridad, y ello scbre una base puramente financiera.
Correspande a la persana que tiens a su carge la seguridad el cuidar que
tanto el cantralor cowo los demds funcicnarios reciban una cantidad
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suficiente de datos acerca de los costos relacionados con los acciden-
es, para que puedan apreciar las ganancias econdmicas immediatas que
resultan de evitar tales accidentes.

Sapras

Particularmente en lo que se refiere al equipo, en contraste con los
suninistros, el departamento de conpras puede hacer mucho para allanar
el camino en pro de la seguridad. Los agentes de conpra deben exigir que
todas las miguinas y otros equipos sean entregados a la empresa ya

equipados por el proveedor can proteccicnes y elementos de seguridad.
Pueden presentarse ocasiones en que no se canseguirdn equipos seguros,
viéndose en ese caso la cmpazua en la necesidad de ordenar a su propio
departamento de ingenieria el realizar la tarea de hacer seguras las
operacicnes o los procesos de las mégquinas.

Esta claro gque la gerencia vera can nuy males ojos el desempefio de un
agente de conpras cuyo equipe, recientemente adquirido, tiene que ser
reemplazado, o remodelado arpliamente, como cansecuencia de no llenar
los requisitos de seguridad necesarics. Este es el error mids comin que
lleva a la infraccién de las normas de seguridad del Gobiermo, con sus
miltas co:’respand.lentes Es excelente practica que el departamento de
conpras pregunte at mgemem de seguridad cuales san los requisitos de
seguridad que debe reunir el equipo que se va a adquirir. Si el dbserva
la necesidad de algun cambio la campaiiia sera capaz de hacerlo mucho was
fdcilmente antes de la carpra que después de realizada.

Peroonal

El depar'amem:o de Personal puede tener la responsabilidad de reducir al
minimo la perspectiva de actos pocos seguros realizados por los enplea-

os, logrando esto mediante su atencién a la seleccién de empleados, & su
destino, a los consejos que se les den, asi como a los procedimientos
para entrenamiento. El Departamento de Personal tiene una responsabili-

ad en estos UGltimos, bien sea que el entrenamiento se ha realizado por
ellos mismos, o por supervisores, O por otras percanas en la linea de la
organizacidn. Por otra parte es responsabilidad del departamento de
perscnal el respaldar al responsable de seguridad en cualqguier caso en
que un enpleado rehiise cooperar en el cumplimiento de los reglamentos de
sequridad, y en los cuales pueda ser necesaria una accidn disciplinaria.

El_Brpleado

San, por supuesto, los r.raba;mre., y sus familias los que sufren wés
directamente com cansecuencia de los accidentes en el trabajo. Por lo
tanto, el simple hecha que la ley haga al patrém responsable por los
pagos de compensacidn a los trabajadores en casos de lesiones en su
tarea, no justifica que los trapajadores olviden mirar por si mismos y
sus campaiieros. Este interés de los trabajadores es, no cbstante, una
base débil para que la gerencia espere un rendimiento ¢<ptimo en el
desenpefio. Mis bien debe hacerse claro a todos los empleados, por medio
de los supervisores del departamento de personal, la gerencia general, y
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el s:.ndicato, que se espera sigan todos los reglamentos de seguridad,
las instrucciones y las indicaciones, tan seriamente camo cualquier otra
directiva de la conpafifa.

En otras palabras, el enpleado debe observar las wedidas de seguridad
como parte de las exigencias de su trabajo, no cowo sugerencias.

En ocasiones un sistema de castigos severocs por violaciones a la seguri-
ad resulta eficaz. Por ejemplo, a la primera violacién clara y delibe-
ada puede dar lugar a una reprimenda oficial; La segunda a una suspen-
ién, y la tercera al despido.

Sin embaryo, siempre es preferible dirigir a mardar, y los esfuerros en
pro de la seguridad deben ser por cocperacifn, mis que impuestos.

El Gerente de Primora Linea

Es la persona clave en el mantenimiento de las exigencias de la seguri-
ad, dia tras dia, en cualquier organizacién, particulammente en lo
relacionado con actos arriesgados. la seguridad es uno de lecs aspectos
de la produccidn comparable al que puede referirse al logro de la p:ec:.-
ién, o a la eliminacién de desperdicios. la produccidn se utiliza agui
en un gentido anplio, en el que se incluyen los departarentos de opera-
ién en las industrias no manufactureras. El gerente esta encargedo de
ver que el programa de trabajo diario se curpla, asi, de manera inevita-
le, es la persona directamente responsable que el trabajo se realice can
seqguridad.

Gran parte del trabajo de un jefe de seguridad incluye el entrenamiento
de los gerentes y ayudar 2 estOs en su responsabilidad, orientada a
producir can seguridad. En otras palabras: la seguridad es esencialmente
una responsabilidad de la direccién. los especialistas en seguridad
ayudan y estimulan, pero no tienen autoridad sobre los trabajadores.

Es del gerente de quien los emleados reciben orientacidn acerca de lo
Que es inportante y lo que no lo es. El gerente esta en la posibilidad
de saber lo que estdn haciendn los empleados, lo que visten, y oon
ciertas limitacicnes, lo que les preocupa.

los gerentes deben considerarse responsables por todas las fallas de
seguridad que ocurran bajo su jurisdiccidn.

la respensabilidad debe marchar paralelagente con la autoridad. EL
gerente es aquel que dirige a los trabajadores, el que dice quien debe
hacer que tarea, cuando, donde y cam, y por lo tanto, no puade evadir
la respansabilidad del resultado, bien sea en funcidn de la produccién,
del desperdicio, o de los accidentes. Esto no significa que el gerente
haya de ser cansiderado respansable por todos y cada uno de los acciden-
es. En realidad, un acercamiento adecuvado a la seguridad no cemsiste en
determinar respansabilidades, sino mds bien es diagnosticar las situa-
iones arriesgadas y tomar los pasos necesariocs para corregirlas, de tal
marera que las lesiones no lleguen a producirse.
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7.5 COMIIES DR SRGURIDAD

Un comité de seguridad es practica normal en muchas organizaciones de
seguridad de las corporacicnes, aunque hay opiniones diferentes acerca
de sus méritos. Harvey encontrd que los comités tendizn a quitar la
carga de la responsabilidad de los gerentes, por la seguridad de sus
departamentos. Una de las razones para organizar estos comités radica en
la idea de que suministran un procedimiento para interesar a los emplea-
os en el esfuerzo de seguridad. la mayor parte de los comités de
seguridad est&n campuestos por miembros de la gerencia y representantes
de los grupos de trabajadores.

Estos canités también pueden canstituir un buen métedo para cdbtener
cooperacidn, coordinacidn e intercambio de ideas entre perscnas que de
otra manera no se reunirdn en forma regular; Puedan ser eficaces en la
adopeidn de amplias lineas politicas.

Al iniciar un comité, debe prepararse una declaracidn escrita indicando:

. Misién o responsabilidad del camité

. Autoridad, incluyendo presupuesto cancedido, si es que lo hay.

. Procedimientos, es decir: frecuencia de las reuniones, horas para
iniciar las reunianes y duracidm de estas, orden del dia, exigencias
en cuanto a la asistencia, mirmutas o actas que han de ser tamadas, y
determinacién de a quien habrdn de exponerse los informes de las
reunicnes.

RNy

El jefe de Seguridad es responsable en cuanto a la coordinacién de las
actividades de los comités, facilitando su ayuda en la buena marcha de
sus deliberacicones y animando, por diversos procedimientos, para la
realizacién de las tareas.

Hay tres tipos principales de canités o funciones que han de ser aten-
idos.

El primerv es un comité de politica. Este comité actia en nonbre de la
gerencia general, supervisarxdo y controlando los esfuerzos en pro de la
seguridad, Revisa periddicamente los informes de 1a compafiia y de las
divisiones y departamentos, tal com san presentados por el gerente de
seguridad. Investiga o actia scbre la base de los informes de investiga-
ién de los accidentes particulamente graves, o de las condiciones que
escapan a lo normal de acuerdo a sus riesgos. Presentado para aprabacidn
de la direccién de la compaiiia, o de los ejecutiveos de operacidn, dicta
reglamentos de sequridad en relacidn con asuntos tales cano las prendas
de vestir que deben ser utilizadas, gafas de seguridad, permisos para
fumar, practicas en el uso de las protecciones de las mdguinas; Inter-
jene en la divisién de las funcicnes y deberes de la seguridad, y
establece politicas en relacidn con los aspectos de la seguridad que ha
de reunir el equipo que se va a conprar, el disefic y proceso de las
wiquinas, y los programas de entrenamiento de los trabajadores.

las politicas que afectan a la totalidad de la cowpafiia se establecen
Gnicamente o mediante el consejo de los ejecutivos cuya respansabilidad
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este implicada. Por esta razén el comité de politica en cuanto a la
segquridad debe incluir a varios ejecutivos importantes.

El jefe de seguridad debe ser el secretario ejecutivo del mismo. Entre
el resto de los mienbros pueden figurar algunos de los siguientes,
deperdiendo de la naturaleza y tamafio de la conpafiia: gerente general,
tal vez el presidente, el director de relaciones industriales o el
gerente d persanal, el gerente de fébrica, superintendente, ingeniero de
planta, agente de compras, jefe de mantenimiento, etc. En algunas
ocasiones sera conveniente contar con un representante del sindicato.

El departamento de seguridad hard informes mensuales a dicho camité,
describiendo los riesgos que ha encontrado en sus inspeccicnes regulares
e indicando los pasos torados para corregirlos. Esto funciona de tal
manera que el comité tenga noticia de cualquier riesgo informado el mes
anterior y que todavia no haya sidc remediade. El fracaso en la correc-
ﬁndeunnesgosobreelque se ha informado no debe ser tamado a la
ligera por este poderocso comité.

El segundd es un comité de inspeccién v tiene la responsabilidad parcial
de corregir las situaciones inseguras © las practicas inseguras que
pueda descubrir,

Rl tercero de los canités de mayor irpartancia, esta basado en la fun-
ién, es el camité de educacidn. Su propdsito cansiste en pravover el
interés en la seguridad, en el programa de seguridad, y en lograr su
camplimiento, creando buenas actitudes de seguridad por parte de todes
los erpleados.

Con cbjeto de superar una de las deficiencias normales en los comités, a
saber: su frecuente incapacidad para contar con la competencia necesaria
entre sus miembros para resolver determinados problemas que se presen-
an, y también para evitar que cuesticnes importantes hayan de esperar
hasta que de se relina de ruevo el comité, puede recurrirse a
especiales de perscnas, con tareas orientadas a la resolucidn de dichos
problemas. Estos grupos individuales son grupos de trabajo o equipos de
estudio, Se les relne parxa solucionar un problema en particular, y deben
incluirse en ellos los mejores especialistas con que se cuente scbre el
problema en cuestidn dentro de la organizacidn.

La ventaja de usar este medio organizado para resclver probleamas criti-

oS es importante cuando el problema en cuestidn es canplejo, covo es el
caso cuando se trata de redisefiar una operacidén o de investigar un
amplio problema de seguridad.

7.6 la Sequridad fremte a la ley

La falta del conocimiento y uso de una sequridad y controles de conta-
inacién adecuados son evidencia del mimero total de accidentes, lesio-
es y graves desastres ecoldgicos, a wveces irreversibles, y que se
presentan arualmente; Esto ha llevado, en afios recientes, a que se haya
dado origen una legislacidn mds vasta y estricta en un intento por
inducir las aplicacianes de seguridad y control arbiental adecuados.
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El Gobiermo Mexicano ha visto la promuilgacidn de una serie de regla-
entacicnes que cubren una anplia gama de exposiciones peligruosas y
controles del medio ambiente.

la coaccidn de estas leyes, ya sea por agencias federales u oficinas de
seguridad del gobiermo, suma mievos fundamentos a las razones originales
del avance de la seguridad ocupacional y proteccién de ruestra ecologia.

$in embargo, no hay .c olvidad que los requisitos legales no optimizan
por si sMzz 12 segu-idad. Quizds una de las dreas que ha recibido la
mayrr atencidn en cuanid a seguridad es el lugar de trabajo.

El costo de estos accidentes puede ser de grandes proporciones; la mayor
parte de esa pérdida es pagada por los patranes O empresarios. A esto
habria que incluir la perdida de ingresos o productividad a futurc en
virtud de los trabajadores que fallecen 0 que gquedan incapacitadcs de
por vida. Tampoco se calcula el impacto ecandmico total absorbido por
las familias de trabajadores lesicnados de gravedad.

Estas leyes crean las condiciones para tratar los asuntos de trabajo
como una cuestién piblica, es decir algo que preocupa al Estado en su
conjunto.

Todas las leyes de seguridad y salud tienen el propdsito de asegurar,
hasta donde sea posible, que todo trabajador realice su tarea en condi-
icnes de seguridad. Cada patrdén, de acuerdo can la ley, tiene el deber
general consistente en facilitar a cada uno de sus arpleados un trzbaje
y un lugar de trabajo que este libre de riesgos recanocidos o con la
posibilidad de que produzcan la muerte o un dafio fisico grave a sus
empleados. Se exige también que el patrdn, como deber especifico cumpla
con las normas relativas a la seguridad y la salud ocupacicnales prumuil=
gados por la ley.

La exigencia relativa al deber general antes especificado es importanta.
Los patrones y jefes de seguridad deben mantener una vigilancia cans-
ante para lograr facilitar lugares seguros y saludables para la reali-
acién del trabajo. El mero aumplimiento de los que determinan las normas
de seguridad y salud no es suficiente. La ley reconoce que no siempre
existen normas precisas que cubran cada situacidn cancebible. Por tal
motivo, la cldusula relativa al deber general exige una situacién de
alerta canstante en busca de riesgos graves que, en ausencia de una
norma, el patrdn, camo persora razanablemente prudente, esta en la
abligacién de corregir.

la premisa de que la sequridad es responsabilidad de la gerencia se
mantiene firme en este caso.

Secretaria del Trabajo y Previsifn Social (STPS) y el
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS).

En el Diario Oficial del 05.06.1978 se piblica el Reglamento General de
Seguridad é Higiene en el trabajo.



Este reglamento rige en todo el territorio Nacional y tiene por dbjeto
proveer en las esferas administrativas la cbsexvancia de la ley Federal
del Trabajo en materia de seguridad e higiene y lograr de este modo
disnimiir los accidentes y enfermedades que se producen u originan en
los centros de trabajo.

la aplicacién de este reglamento corresporde a la STPS y se hard en
coordinacién con el IMSS.

Veamos algunos ejenplos de este reglamento:
Instructivo # 1:

Relativo a las condicicnes de seguridad e higiene en los edificics,
locales, instalacicnes y 4reas de los centros de trabajo; Tiene por
abjeto establecer las cordiciones de seguridad e higiene con que deban
contar los lugares antes sefialados.

Instructivo # 2:

Relativo a las condicicnes de seguridad para la prevencidn y proteccién
contra incendic en los centros de trabajo.

Instructivo # 4:

Relativo a los sistemas de proteccidn y dispesitivos de sequridad
equipo en los centros de trabajo.

Instructivo # 10:

Relacicnado con las cordiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se fabnquen, almacenen o manejen sustancias quimicas
capaces de generar contaminacidén en el ambiente laboral.

Instructivo # 11:

Relativo a las condiciones de seguridad e Higiene en los centros de
trabajo donde se genere ruido que, debido a sus caracteristicas, niveles
y tiempo de exposicidn sean capaces de alterar la salud de los trabaja-
ores, asi como establecer las correlaciones entre los niveles wéximes
permisibles de ruido y los tiempos méxinmos permisibles de exposicién por
jormada de trabajo.

Instructivo # 15:

Relativo a las cardiciones elevadas o abatidas en 1os centros de traba-

jo. Para este instructivo condicidn térmica elevada se refiere a la
situacién ambiental que es capaz de transmitir calor hacfa el cuerpo
mmane o restringir de este hacia el medio en tal nagm.tud que pueda
ramper el equilibrio térmico del trabajader, tendiends a incrementar su
temperatura corporal cencral.

Asi mismo, debe entenderse por cardicidn térmica abatida a la situacién
ambiental que es capaz de producir perdida de calor en el cuerpo huwano
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debido al frio, ronpiendo el equilibrio térmico del trabajador, tendien-
do a dismimir su temperatura corporal central.

Instructivo # 17:

Relativo a los requerimientos y caracteristicas del equipo de proteccidn
personal para los trabajadores.

Instructivo # 18:

Relativo a las cordiciones de seguridad e higiene para la produccidn,
almacenamiento y manejo de explosivos en los centros de trabajo.

Asi también, el tituwlo Décimo primero, en su capitule III, Articules
193, 194 y 195 establecen la organizacién y funcicnamiento de las
canisicnes de Seguridad e Higiene en los centros de trabajo con la
participaci6n de patrones y enpleados y deberd constituirse en un plazo
no mayor de treinta dias a partir de la fecha de inicio de actividades y
tamands en cuenta lo siguiente:

Narero de Trabajadores

. Peligrosidad de las labores

. Ubicacidn de los centros de trabajo
. Ias divisiones de la planta

. Procesos de trabajo

El mimero de turnos de trabajo.

(LR N

Estas Comisiones Mixtas estén considerados en la Ley Federal del Trabajo
en sus articulos 508 y 509 y san de cardcter cbligatorio para las
epresas .

SBOUR Y SRORSOL

En el Diario Oficial de la Federacidn del 28.01.1988 se publica la ley
General del Egquilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente asi como
los reglamentos en prevencién y control de la contaminacidn a la AtmSs-
fera; Reglamentos en Materia de Residucs Peligrosos; Reglamento para la
Prevancidn y Control de la Contaminacién generada por los vehicules
autoroctores que circulan por el Distrito Federal y los nunicipios de la
zana carmarbada.

A centimacidn y como ejenplo daremos algunas Nomas Técnicas Ecoldgi-
cas:

NTE-CRP-008/88: Establece los requisitos que deben reunir los sitios
destinados al confinamiento controlado de residucs
peligrosos, excepto de los radiactives.

NTE-CZP-011/89: Establece los requisitos para la operacién de un
confinamiento cantrolado de residuos peligrosos.
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NTE-CCAT-002/88: Establece los niveles miximos permisibles de emisién
a la atmdsfera de particulas originadas en los hornos
de calcinacién de la industria del cemento.

NTE-CCAT-004/88: Establece los niveles méximos permisibles de emisién
de hidrocarburos, mendido de carbono y éxidos de
nitrégeno, provenientes del escape de vehiculos
automotores muevos en planta que usan gasolina como
carbustible.

NTE-CCAT-010/88: Establece el nivel mdximo permisible de cpacidad del
huro, proveniente del escape de motores nuevos en
planta que usan Diesel camo combustible, utilizados
para la propuisidn de vehiculos automotores.

NIE-CCAT-016/90: Establece las caracteristicas del equipo y el
procedimiento de medicién, para la verificacién de los
niveles de emisién de gases contaminantes,
provenientes de motocicletas en circulacidn, que
utilizan gasclina y mexcla de gasolina-aceite cam
corbustible, cuyos limites mdximos permisibles estdn
determinados por la Norma Técnica Ecolégica
correspondiente.

Tipos de Violaciones:

- De Minimis:
Una situacién que no quarda relacién directa con la seguridad y la salud
en el trabajo.

- No Serias:

Es una violacién que guarda relacidn directa con la sequridad y la salud
en el trabajo; pero gque probablemente no causa wuerte o dafio fisico
grave (por ejenplo al tropezar). Varias violaciones no serias relaciona-
das entre si pueden canvertirse en una violacién seria.

- Serias:

Una violacién donde hay una probabilidad razonable de que resulte en
muerte o dafio fisico grave para el trabajador, en el caso en que el
patrén comozca o deba haber conocido el riesgo. El mero desconocimiento
del riesgo no dismimiye el cardcter de la violacidn.

- Deliberada: Es una violacién que deruestra:
1. Que el patrdn cometié una violacién de la Ley intencional y con
canocimiento.

2. Que tenfa canocimiento de que existia una situacién peligrosa, pero
no hizo esfuerzos razonables para dismimuirla.



8.1 Introduccidn:

El Gobiermo Mexicano vendié, en 1991, la planta SICARTSA I, una de las

més grandes e inportantes sxderuxg:.cas del pais al grupo Villareal de
Monterrey cambiando as{ de propietarios y para convertirse en lo que es
hoy dia parte del grupo VILIACERG.

SICARTSA I comenzd sus operaciones en 1971 con una procuccidn amual de 1
millén de toneladas métricas, Esta produccidn se basa en un alte homo
(capacidad 3,300 ton/dia), dos canvertidores de axigeno {cada uno con
capacidad de 120 tan/ciclo), tres méguinas de colada contirua y dos
laminadoras que producen barras y alambrén.

Al momento de su privatisacidn SICARTSA I sufrid una dristica reduccidn
en el mimero de trabajadores ya que, de lcs originales 8,200 solo
quedarcn con la mieva administracidn 3,200 empleados, de los cuales 1500
pertenecen al sindicato.

Esta situacién cambio toda la organizacién de la planta; La Seguridad,
los trabajos de mantenimiento y los muevos proyectos son 1levados a cabo
por persanal cantratado ajeno a la planta.

Por esto, la funcidn del Departamento de Seguridad canbié a coordinacién
Yy apoyo en lugar de una mayor participacidn activa para can las diferen-
tes unidades de la planta reduciendo asi sus responsabilidades y su
personal .

Esta mueva divisién de responsabilidades necesita actualmente de una
mayor clarificacién ya que, por ejemplo, los programas de mantenimiento
de los equipos de proteccidn y de la linpieza estdn sujetos a diferen-
cias de opinidn entre los diversos respansables de la planta.

8.2 Construccidn:

Las estructuras principales de la planta fuercn disefiadas de acuerdo a
nomas anti-sismicas las cuales pueden resistir, sin daflos mayores, unma
aceleracién de 0,35 g.

las diversas unidades estén correctamente separadas entre sf, el layout
de la planta asi como el mantenimiento en gereral son adecuados y se
cuenta con conputadoras modernas para sequir detenidamente el funcio-
namiento de los diversos equipos,

No existen galerias para cables subterrdneos, caw pam el suministro de
energia eléctrica, ya que todos los cables y tuberias han sido insta-
lados en estructuras aéreas especiales.

las estructuras de acerv del altc homo y de la planta de aceracién

estdn protegidas contra derrames de metal fundido con ladrillos refrac-
tarios.
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8.3 Unidades Ge Produccifn:
lanta 11

El hierro es secado por succifn hasta una huredad mixima de 10% en 5
filtros en linea para después mezclarse can aditivos y cal hidratada
antes de entrar a tres discos rotatorics dande, con la velocidad apro-
piada y el efecto de baola de nieve, los pellets de tamafio especifico
perdn cbtenidos para después ser emviados a un homo (que trebaja con
gas cokeounamecladegascokeygasprwexuentedalaltohom) para
ser endurecidos. El homo tiene 16 gquemadores y la temperatura en el
interior va de 100°C hasta 1270°C. El Pellet sale del hormo a una
temperatura de®100 C.

A la salida del hormo hay un monitor automitico de temperatura que es
activado cuardo la terperatura pasa -os 100°C activando un sistema de
diluvio de agua para asi enfriar el Pellet y prevenir que la banda
transportadora sufra algin dafio.

Se tienes programado instalar una alarma para el comienzo de las opera-
icnes del hormo para asi prevenir a todes los empleados.

Durante la visita se noto que que faltaban muchos extinguidores en esta
unidad. (ver recarendacién 93.0} .

5,400 toneladas de Pellet sen producidas cada dia y en la planta se
tiene un stock de un mes, por lo que ceisideramos que el Pellet no es un
punto critico en términos de intermmcidn de actividades y también
debido a que el Pellet se puede camprar en el mercado nacianal.

Existe un molino de 70 tomeladas de capacidad.

Planta de Coke (Cokisadora)

El carixin es transformado en ccke al quitarle aire; Tres tipos de carkén
so premezclados y enriquecidos can aceite y enviados a cuatro tolvas de
250 toneladas de capacidad c/u. Hay dos lineas de baterias con 81
quemadores, 27 trabajando por turno a temperaturas de 1,200°C y 1,300°C
y can una capacidad pramedio de 19.33 taneladas de coke por tumo.

El suministro de gas del alto horro esta interconectado para prevenir
mezcla de gases.

Los subproductos obtenidos son los siguientes:

- 350 kgs de alkitran por tanelada de carbdn.
- 6 kgs de Benzol por tonelada de carbén,

Estos subproductos son verdidos; El alkitran es almacenado en 5 tanques
localizados cerca del muelle, estos tangues son pmtegudos con Hidrantes

y momitores los cuales fueron probadcs durante la visita con resultadeos -
satisfactorios y cada uno cuenta ccn su propio dike.
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B benz.ol es considerado como un contustible inestable y altamente
carbustible, pero tado el equipo instalado en la destilacién esta
correctamente protegido can un sistema de espura.

Se nos informS que dentro del filtro electrostitico el riesgo de explo-
ifn es bajo ya que el porcentaje de axigeno es inferior a 0.03%

GasGretros

Hay dos gasémetros, uno de 90,000 m3 para el gas cake, y €l segundo de
140,000 m3 para el gas del alto homo. Los gasémetros scn revisados
periGdicamente y tienen una revisién canpleta cada 2 afios.

Alto Homo

Existe un solo alto horno con capacidad diaria de 3,300 tons. La tempe-
atura es cantrolada por 32 detectores de temperatura distribuidos en 4
niveles desde la parte superior hasta la parte inferior del homo.

El desgaste de los refractarios es controlado por diferencias de tempe-
atura . En caso de probleras, se inyecta concreto. El alto homo se para
un dia al mes por razones de mantenimiento y los cantroles térmicos se
realizan semanalmente para medir el desgaste de los refractarios. Esta
frecuencia es adecuada.

la cubierta del alto horno es enfriada por agua de proceso.

En caso de emergencia existe un tanque de agua de 400 m3 para enfria-
iento. El agua es sumninistrada por medic de tres bombas eléctricas. En
caso de falla de electricidad existe una canexién con la planta de
fuerza la cual puede suministrar agua por medio de una barba de vapor.
Este sistema es considerado adecuado

Las turbinas de vapor estén localizadas fuera de zanas de derrame de
metal ya que se localizan en la planta de fuerza.

El cuarto de control esta en operacién, pero, como en la mayoria de las
demds salas de control de la planta, el material de construccidn (made-
a) usado no es adecuado ya que incrementa innecesariamente el peligro de
fuego (recamendacidn 93,1)

Existen detectores de humo y un sistema automdtico de haldn pero su
eficiencia decrece sustancialmente ya que las puertas estdn abiertas la
mayor parte del tiempo.

La linpieca esta por debajo de las nommas aplicables. (ver recamendacidn
93.2)

"El alto homo tuvo dos reparaciones mayores, la primera en 1985 y la
segunda en 1991, por pericdos de tres y medio meses y dos meses respec-
ivamente.



Planta de Acero

Existen dos homos de ox{geno del tipo BOF, cada uno con capacidad de
120 tons.

Después de 1,300 cargas los refractarios san reemplazados por IMevos,
esto es alrededor de cada 45 dias.

Las lanzas de oxigeno usadas en los convertidores san levantadas auto-
4ricamente en caso de falla del suministro de agua en el sistema de
circuito cerrado. Dos bambas de agua de 147 kwatts estdn en standby. [a
temperatura, presidn y flujo estén contimuamente monitoreadas en puntos
distintos de la instalacién. Estos asegura un adecuado nivel de seguri-
ad tanto del equipo caro del personal.

En lo que se refiere a derxame de metal fundido, la disposicidn general
del 4rea (localizacidn de los hornos y demds servicios) es satisfactorio
para prevenir dafios importantes al equipo que se encuentra en los
alrededores.

Los transformadores utilizades estdn debidamente protegidos por sistemas
de halén. Esto no es el caso para el transformador de un pequefio horno
eléctrico el cudl esta reemplazando a uno anterior que se guemo debido
a scbre calentamiento en febrero de 1993. (ver recarerdacién 93.3)

Planta de laminacidn

Hay un horno de precalentamiento para cada uno de los dos molinos que
trabajan a temperaturas de entre 1,220 C y 1,170 C; El combustible usado
es almacenado en dos tangues de 60,000 litros. da capacidad c/u. los
cuales estdn separados entre Si por un muro y se encuentran cada uno con
sus diques y estdn localizados en el exterior de la planta.

En las galerias de aceites se encuentran detectores de tewperatura y un
sistema especial de espuma. Este sistema de espuma esta basado en el uso
de ventiladores para expandir la espuma en el cuarto {(ver recomendacién
93.4)

En esta planta se noto que muchos mandmetros estdn fuera de servicio y
tampoco se encantraran cadenas que aseguraran que las vélvulas inpor-
antes estuvieran abiertas. (ver recamendacién 93.1)

8.4 Unidades pndliares

Planta de Oxigeno

Consta de 9 compresores, tres para aire, cuatro para axigeno y dos para
nitrégeno, todos ubicados en un mismo edificio sin ninguna proteccitn en
particular, Cada covpresor esta separado de 10§ OLros por un muro que no
llega al techo.



La planta cuenta con 14 tangues de 150 m3 y un tanque de 1,000 tons de
oxigeno liquido el cual puede durar 3 dias y medio y otro tanque de 200
tons de nitrdgeno liquido. La produccién diaria es de 8,000 m3 de
nitrégens y 24 toneladas de argdn puro.

Toda la planta esta rodeada de una barda. El cuarto de control cuenta
con detectores de lumo y gas halén pero la linpieza es deficiente. La
ventilacién se detiene automiticamente al comienzo del sistema de gas
halén.

El personal esta muy consiente de los peligros debido a la concentracidn
de hidrocarburos dentro de la columa de destilaciém y amualmente se
detiene la planta por 15 dias para limpiar las partes criticas.

Planta de Fuerza

Existen tres calderas de vapor quemarndo conbustible, aceite de ccke, Yy
gas del alto homo.

Cada caldera tiene una capacidad de 70 tons por hora y trabaja a una
presién de 67 kgs/on2 y a una temperatura de 495°C.

Estas calderas son necesarias para suministrar a los dos turbo alterna-
ores de 10.7 MY y un turbosoplador de 18.5 MW para el alto horno. De
hecho hay dos turbosopladores de 220,000 m3/hr, uno de ellos en standby.

Log grupos de turbos se encuentran en paralelo en un miswo lugar y el
espacio entre ellos es de 10 mts.

Tarbién se cuenta con un pequefio generador Diesel de 0.9 mw el cual se
usa para suministrar electricidad en caso de emergencia. Se probo sin
resultado positivo el arranque automdtico ya que las baterias no funcio-
aron {ver recomendacién 93.5)

El cuarto de cantrol de esta unidad y la sala de coputadora se encon-
raron en un nivel inaceptable de limpieza con una alta acumilacidn de
material cambustible innecesario por lo que esta recarendacién es uma
prioridad (ver recamendacidn 93.6)

El suministro es por medio de dos lineas de 230 kv suministrados por la
CFE proveniente de la hidroeléctrica LA VILLITA. No existen protecciones
autoniticas particulares pero se nota que los pasajes de los cables
estén bien sellados.

Arbas lineas suministran a tres transforwedores trifdsicos de 220/34.5
kva (75/125 mva). Estos transformadores a su vez suministran a otros
ocho transformadores trifdsicos de 34.5/13.8 kva (15/25 mva) que sumi-
istran energia a toda la planta. el suministro es suficiente para las
operaciones normales.
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Los transformadores principales estén protegidos por rociadores automi-
icoslosquecuantanccn\mcanquedezoomymabarbaeléctncapam
suministrar a los rociadores.

Almacén Principal
La construccién es de concreto reforzado con techos de laminz.

Ias refacciones son almacenadas en racks de 5 metros de altura y separa-
os adecuadarente une del otro. Los productos quimicos son almacenados en
esta bodega. (ver recomendacién 93.7)

8.5 El Factor Burano

8.5.1 Organizacién General

Com se menciono al principio, el elerento hmeno fue el mds afeccado a
raiz de la venta de SICARTSA I. El nimero de trabajadores en todas las
&dreas fueron reducido y una mueva organizacién fue establecida.

El Departamento de Sequridad ciene hoy dia la funcién de dar apoyo a
todas las dreas de proceso con una brigada cantra incendio. El departa-
ento tiene en total 24 empleados.

rigada profesi tra Inger

compuesta de 9 bowberos (5 oficiales y 4 barberos) comparado cen 24
baberos y 4 oficiales antes de la privatisacién.

Cada turno tiene 4 miembros y tienen la ayuda de los miewbros volunta-
ios de cada unidad de proceso. El dpto. tiene 1 pick up de rescate, 3
camicnes contra incendio, 2 axmxla.ncxas y tres doctores para primeros
auxilios.

Brigada de bomberos voluntarics

En cada seccién de la planta hay una brigada de voluntarios. Cada uno de
los mianbros tiene un entrenamienco inicial de tres dias y posterior-
ente una practica mensual.

En total hay 300 voluntarios bien entrenados.

1 i Ze_prof i

El mantenimiento de tedos les extinguidores y sistemas de deteccién ya
no es hecho por los mismos enpleados Sino por contratistas externos.

Este es uno de los aspectos més importantes del departamento de segu-
idad que debe de ser reforzado ya que se noto que muchos extintores no
estd&n cargados, algunos no estdn corpletos y otros faltaban. Esto se
debeaquenoasmxyclamq\uenesrespmsabledesupemsardel
trabajo de los contratistas (wer recomendacién 93.8)
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Responsables de Sequridad

Hay un coordinador de emergencia por cada planta que trabaja en conjunto
con la brigada profesional y los voluntarios, el cual tiene que elaborar
y actualizar el plan de emergencia en su sector.

Qomité Mixto de Frergencia

Formago por todos los responsables de las dreas. Su principal objetivo
es el analizar emergencias y tamar las medidas necesarias correspandien-
es. Se relne mensualmente.

Plan de Frergencia

El plan de emergencia se ocupa de medidas preventivas y de las medidas a
tarar en caso de fuego, terramoto, irmindacién y ciclones.

El plan de emergencia es el de SICARTSA I por lo que se recanienda que
se revive este plan y se modifique eventualmente para asi optimizar les
recursos Imanos actuales de la planca.

Alarmag

Existen alarmas en el cuarto de cantrol de cada unidad los cuales acti-
an sirenas por &rea previniendo a los miembros de la brigada contra
incendio y al coordinador correspondiente. La comnicacién también es
por radio y teléfano.

8.5.2 Medidas Preventivas

Caro SICARTSA depende ahora mucho mas de contratistas externos, proce-
imientos como hot works, restriccicnes de fumar, uso de equipo de
seguridad persanal y nomas de linmpieza deberdn reforzarse, espe-
ialmente en dreas criticas, ya que se notaron nuchas deficiencias, tales
cam:

- Muchos cantratistas no utilizan casccs de seguridad dentro de la
planta.

- la limpieza en la sala de control de la planta de fuexza es muy mala
con nucha basura carbustible.

- Algunos permisos de trabajos de soldar estaban con vigencias
expiradas. (ver recorerdacién 93.9)

8.6 Protecciones Fisicas Ontva Incerdio
- e 2

Existen cuatro tanques de 4,000 m3 para un total de 16,000 m3. Esta agua
también se utiliza para proceso.



El agua proviens del Rio Balsas y e5 suninistrada por medic de 4 barbas,
capacidad 5,677 m3/hora a 705 rpm. Debido a las mejoras en recirculacion
de agua sclamente una bonba es suficiente, las otras tres estdn en
standby. El cuarto de bowbas se encuentra a 2 kws de la planta. El
di&metro de la tuberdia es de 44",

Red de Aqua contra Incendio

Es por tuberfa subterrdnea, durante la visita se probo un hidrante y un
monitor dando una presién dindmica de 6 kgs/an2 y 7 kgs/am2 con el
hidrante dnicamente. la presién estdtica es de 12 kgs/am2. Consideramos
que la prueba fue aceptable pero la caida de presidn confimma le necesi-
ad de instalar otra bamba.( ver recomendacién 93.10)

Extintores
Extintores de polvos guimicos y (02 se localizan en toda la planta pero
hacenos énfasis mievamente las deficiencias que existen en recargas,

sefializacidn y control de las ultimas fechas de recarga. (ver recomenda-
idn 93.11)

8.7 Otras Rxposiciones

Riesgos tes

SICARTSA esta limitada de la siguiente manera:
- Norte: por Lizaro CArdenas y el rio Balsas

- Sur : Océano Pacifico

- Este : Rio Balsas

- Ceste: Sidenirgica ISFAT MEXICANA

Por lo anterior no hay agravacidn de riesgos en sus alrededores.

Riesgos Naturales

El riesgo natural mis importante es el terremoto ya que SICARTSA se
encuentra en una placa sismica paralela a la costa.

Esta es una de las zonas sismicas mds activas de México (zoma 4, MMIX) vy
cansiderames la exposicidn alta.



Teniendo en cuenta lo expuesto en los capitulos anteriores y a rafz de
la visita a contimacién se hacen una serie de recomendaciones que
omsu}eé:;arros ayudaran a mejorar el nivel de seguridad de industria en
cuestidn.

93.0 No hay el mirerc adecuado de extintores.

Carentarios:

Es responsabilidad del jefe de seguridad el establecer un prograna de
mantenimiento del equipo de proteccidn, que asegure gue el equipo este
capleto y en huenas caxdiciones de servicio para evitar su deterioro.
Tabién debe inspeccionar mensualmente este equipo para verificar que
este en su sitic, que no tengan cbstruccicnes, y que la lectura de
presién este en el rango de cperacifén adecuado.

93.1 Material corbustible:

Se recomienda que el material de construccién de todos los cuartos de
control sea cambiado por material no combustible (tipo I). -

Actualmente la mayoria de los cuartos de control estdn construidos de
madera, el cual es un material comustible. Y por tratarse de &reas
criticas ya que es donde se controlan todos los sistemas de regulacidn
de los diferentes procesos se debe considerar esto como una prioridad ya
que se dismimuye la probabilidad de ocurrencia al cambiarlos por mate-
iales resistentes al fuego.

93.2 Imspeccianes regulares de toda la planta:

Para verificar la linpieza general, condiciones de los almacenes,
limpieza de los cuartos eléctricos, respeto de las regulaciones de no
fumar,etc. Estas inspeccicnes deberdn llevarse a cabo regularmente
(mensualmente) por el departamencto de seguridad para constatar el
respeto y seguimiento de todas las nomas de seguridad en la planta. De
preferencia estan inspeccicnes deben formalizarse,

El nivel de linpieza en la wmayoria de los cuartos de control de cada
unidad es muy deficiente y en la planta de fuerza inaceptable, 1la
acunulacién de basura corbustible es muy alta y en caso de fuego este se
podria propagar a todo el cuarto de centrol.

Camentarios: )
El nivel de seguridad mejora mucho cuarnddo se esfuerza en que todas las
dreas estén lo mds limpias posiktles. El orden y limpieza son puro
sentido comin y perscnal de respensabilidad y deseo de mantener linpios
ruestros alrededores.



Una mala linpieza, el desorden y un mantenimiento deficiente cantribuyen
a incrementar el potencial de perdidas de riesgos de incendic y explo-
ién.

93.3 ‘Transformadar del Bomo eléctrico:

El mevo transformador deberd protegerse con detectores de humo y un
sistema de halén ya que no se cuentan con protecciones especiales y el
cuarto no es visitado frecuentemente para verificar sus condiciones.

Comentarios:

la funcién fundamental de un sistema automdtico de deteccién es el
alertar sobre la presencia de un fuego, especialmente en lugares que por
lo general estdn desocupados. Una vez detectados el fuego entrardn en
accién el sistema de supresién de gas halén el cual se recanierda para
fuegos eléctricos.

93.4 Galerias de Aceites:

Como el sistema de espuma utilizado no fue disefiado siguiendo
norma de proteccicnes cantra incendio este deberd ser prabado ya que su
eficiencia no esta muy garantizada.

Comentarios:

Se debe probar este sistema para comprobar que el sistema de ventilacidn
dispersa la espuma en la direccién correcta y cubre tcdas las galerias.
También es necesario camprobar los pardmetros que la activardn y si el
tiempo de respuesta es el adecuado y si el sistema facilita la labor de
la brigada contra incendio.

93.5 Generador Diesel en la Planta de Fuerza:

El pequefio generador de 0.9 mw para emergencias no funciona debide a que
las baterias estaban descargadas. Es muy importante el mantensr todos
los equipos de emergencia en buen estado para cuando sean necesarios.

Carentarios:

Es necesario establecer un programa del equipo de proteccidn de la
planta, asi cawo un programa de educacidn y entrenamiento del persanal
que supervise estos trabajos. las pruebas e inspecciones periddicas
demostrardn ya sea que el equipo esta en buenas condiciones y servicio,
o que, por el contrario, seflalaran defectos en la proteccién que pueden
ll_.egar a incrementar la prababilidad de una perdida mayor en la indus-
ra.

93.6 Quartos de Control y Coputadara:

La ventilacidn parece ser un prvblema mayor ya que todas las puertas se
conservan abiertas y, debido al calor del sol, se ha utilizado en el
cuarto material combustible camo aislante (hojas de polyEStireno) .

Tabién se encuentra mucho material tirado {camo basura, papel) el cual
deberd ser retirado y tamr consideracién especial a sellar
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completamente el cuarto de control, aun la entrada de cables, ya que
aparentemente hay presencia de peque.ﬁos roedores los cuales pueden
provocar danos inportantes al equipo.

Los cquartos de camputadora estdn protegidos por sistemas autawdticos de
halén y detectores de luno.

Todas las puertas de cownicacién deberdn de cerrar automdticanente y de
manera adecuada para evitar fugas de halén.

Comentaries:

los sistemas de alaima y supresidn han sido disefiados para funcionar
bajo cordiciones pre establecidas por lo que el equipo sera menocs
eficiente y, en caso extrenmp, inoperante si no trabaja bajo las condi-
icnes de disefio. Se deberén buscar otras altermativas para mitigar el
efecto del calor en los cuartos de control.

93.7 AlmBoén principal :

Para evitar una agravacidn de riesgo debido a la presencia de productos
quimicos, estos deberdn ser almacenados en otra bodega aparte.

Comentarios:

la segregacién es el primer principio para una buena préctica para el
almacén de productos quimicos, incluyendo su separacién de otros mate-
iales almacenados, de los procesos de operacicnes y de materialcs
incompatibles.

93.8 las funcianes y respancabilidades del departamento de seguridad

Deberdn de ser estudiadas y adaptadas para cumplir con las necesidades
actuales de la planta. El departamento de sequridad deberd participar
como coordinador de todas las amergencias y ser el respansable del buen
ogj]an y mantenimiento de todos los equipos fijos y mdviles de protec-
ién,

Coventarios:

El Jefe de seguridad deke inducir acciones convenientes y realizar un
seguimiento tan competente y enérgicamente como Se€a necesario para
asegurar un buen nivel de seguridad. El jefe de seguridad debe tener a
su cargo la organizacidn, el estimulo y la guia del programa de seguri-
ad.

93.9 Gmtratistas:

SICARTSA es una planta que deperde en mucho de cantratistas

Comentarios:

Camo esto puede representar una agravacidn de riesgo, se debe reforzar

el cantrol de estos contratistas para que aurplan con todas las medidas
de seguridad de la planta.

93.10 Suministro de agua ocontxa incendio:
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Es necesario que se instale una borba de Diesel con arrangue autamitico
para garantizar el suministro de agua en caso de falla de electricidad.
Comentarios:

ElL agua es vital para la proteccién de la planta, Los dispositivos que
controlan el suministro de agua deben estar en buenas condicicnes para
asegurar el adecuado trabajo tal y comw fueron disefiados. Las banbas
deben probarse semanalmente para verificar que accione automiticamente
al haber una caida de presién.

93.11. Extintores:
Estos se deberdn seflalar apropiadamente en todas las éreas de la planta.

Corentarios:
Ver Recarendacién 93.0
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El fuego puede ser tanto productivo como destructivo convirtiéndose en
una amenaza importante para las metas de la industria, sobreviviencia de
la empresa y conservacién del medic ambiente; Representa un valor
econdmico del cual obtensmos un bienestar, el calor producids al quemar
canustible es canvertido en energia eléctrica y mecdnica para desarro-
lar el trabajo de las economias industriales.

Sin embargo, y debido a tristes recuerdos com Poza Rica, Santa Cruz,
San Juanico y mis recientemente Guadalajara, la preccupacién piblica ha
dado origen a fuertes exigencias de la sociedad para que haya una mayor
prevencién y regulacidn en los planes nacicnales e internacionales de
desarrollo; la prevencién y control de riesgos han pasado a ser una
cuestién de debate miblico.

Si bien es cierto que el Estadeo canbia su politica y se aparta para
dejar que la econamia sea canducida por las fuerzas de la oferta y la
demanda esto no deberda suceder en su papel regulador de la actividad
lumana para lograr que esta sea llevada a cabo en forma amdnica y
sequra.

Tedo lo contrario, hoy mds que mmnca el Gabiérno debe promover y respal-
ar el establecimiento y consecucidn de abjetivos claramente definidos
para alcanzar un nivel Sptimo de seguridad y mejoramientoc en las candi-
iones de trabajo en gemeral y consagrar todos sus esfuerzos para la
elaboracidén y rigurosa aplicacitn de una legislacién que regule los
principales riesgos industriales.

Es nuestro deseo, y con el fin de inducir y facilitar la aplicacién de
esta legislacidén, tanto de las autoridadss como de los empresarios, el
proporcionar los elementos necesarios pava establecer criteriocs da
clasificacién de aguellas instalaciomes que vepresenten riesgos impor-
antes, basados por ejenplo en propiedades ténticas, inflamables y
explosivas, para que Se establezcan métodcs graduales y prioridades para
lograr que los procesos industriales estén de conformidad con esta
politica.
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