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C3píb.llo I ••••. ~ 

M:lxico, c:c:m::> la gran nayoría de los paises del nundo, se esta preparairlo 
para entzar al siglo XXI. 

llesp..lés de los años difíciles de la crisis de la deuda en 1982, cuan1o 
la ne.yoría de las responsabilidades y tara de decisiones giraren alrede­
dor de enorrres contradicciones llurocráticas, el se>renio actual ha podido 
seguir una política ecanánica y financiera coherente. 

El seguimiento de estas refomas estructurales se efectúa en un contexto 
de wia situación coyuntural nuy difícil, transfor:treOOc a nuestro país, 
de wia iranera progresiva en una ec:ancmía de rrercadO y renunciarx:lo a los 
na:ielos arcaicos y obsoletos anteriores . 

uno de los factores particulamente inp:>rtantes ha sido el de la 
privatización. En diez años (1982-1992) el núrrero de entidades p.lblicas 
se redujo de 1155 a 217. 

Este desirantelarniento de arpresas p.lblicas cubre mirrerosos sectores 
ecanánicos, tales caro: M=talW:gica, J\utrnóviles, Otras arpresas inlus­
triales caro Fert:irrex, el transporte aéreo, el teléfono, etc. 

En lo que respecta al sector industrial, la situación se hace tanto rrás 
ootpleja ya que, junto con los cannios de adnúnistración que sufren 
aquellas enpresas vendidas por el gobierno, la inlustria en general se 
enfrenta actua.lrrente con tres factores de surra. inp:irtancia : 

1) . Ii1 Revolución Industrial colocó a las náquinas y a los seres hurranos 
que las aterdían en un solo lugar llanada fábrica. 

Ha¡ día nos encootrarros can un nuevo canbio revolucionario dcn':ie 
cada vez nns se rearplaza a este ser lrunano por equipos autcmíticos 
que disponen de rrenos personal. Esta Revolución teaiol6:¡ica raipe 
ron el proceso de traer al harbre a los centros ele trabajo con el 
fin de ser rrás prcductivos; Enterrliendo el concepto de 
pmductividad caro la relación entre el producto c:btenido y los 
reo.u:sos arpleados para lograrlo. 

2). Los arpresarios están preocupados por sc:brevivir al caos actual y, 
por otra parte, los trabajadores están preocupados por cubrir sus 
necesidades diarias. 

O:Jn tcx:las estaS transfornacianes las organizaciones existentes se 
desintegran antes de la llegada de otras nuevas, se crean 
fricciones ccn el sin:licato ya que las garantías del antiguo 
sistem, caro salarios, cau:esiones, cargas de traba.jo, etc. 
ten1rán que desaparecer antes ele la llegada de las beneficios 
ne.teriales de la nueva aónlllistración, a saber el praretido 
incrananto en los ni veles de vida. 

Por lo general la gente se hace teirerosa entre el perícxlo de la 
desintegracién de lo que le era familiar y la incertitud de lo que 
se espera. 
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Bajo estas circunstancias se dedicarán pocos esfuerzos para 
considerar los aspectos de seguridad y para ajustarse a los nuevos 
retos. 

3) . Sin arbargo, la inlustria continua expardiéndose y canbian:lo; Nuevos 
procesos y pro:luctos traen consigo nuevos riesgos y catSeCUencias, 
razón por la cual la administración de riesgos se hace cada día nás 
difícil y carpleja. 

Estas consecuencias p.ieden llegar a presentar una seria arrenaza para las 
aspiraciones y rretas de nuchas i.rrlustrias. 

Entre las c:pciones dis¡:onibles para nanejar los riesgos teneros: 

- Evitar el riesgo, 
- Transferir el riesgo a la COrpañía de seguros, 
- Crear fondos propios, 
- Reducir el riesgo con rrejoras de control de perdidas, y 

caro objetivo principli de esta tesis, el 

- Proporcionar los elarentos y criterios necesarios para desarrollar un 
progr=a útil, ccnprensivo, dinámico y adaptable de administración 
de riesgos que incluya una ccnbinacián de todos los p.mtos 
anteriores y que tenga caro rreta principal el alcanzar un nivel 
(ptino de seguridad. 

o:no prirrer paso describireros las rreiidas preven ti vas que existen hay 
día para evitar los riesgos industriales de i.ncerrlio, explosión y fuga 
de rrateriales tóxicos, los cuales san considerados caro los riesgos m3.s 
representativos y de rrayor consecuencia para la in:hlstria en general. 

En segundo término describireros las técnicas y procedimientos usados 
para analizar los riesgos en los p¡:=esc<: y todos aquellos p.mtos 
relevantes que sirven para rrejorar la calidad de la seguridad. 

En tercer lugar describireros al jefe de seguridad caro a la persona que 
debe identificar los riesgos y establecer, dar seguimiento y hacer 
rutplir los progranas de seguridad y adaptarlos a las ciramstancias que 
se presenten con el tiarpo y que arreriten que tanto el pnigrarra de 
prevención caro el plan de errergencia sean rrcxlificados establecierrlo 
alternativas y recarerxlaciones adecuadas. 

Para esto anal.isa.raros o.tales deben S€r sus características, o::zncx:imien­
tos, responsabilidades y obligaciones y el papel y lugar que debe terer 
dentro de la enpresa para que haga valer sus recaren:iaciones . 

El proceso de tara de decisiones para establecer niveles aceptables de 
riesgo debe basarse en las rretas y objetivos de cada industria pero por 
lo general incluirá: 

- utilidades (posición en el rrercadol 
- Protección de los bienes de la carpañía 
- OJntin.J..;..Jact de c:peraciones (interrupcioo de actividades) 
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- Expansión ele la enpresa 
- As;:ectos In.manos 
- Fequerlmientos legales 
- Requerimientos ele la Carpañia ele Seguros 
- Medio .Anbiente y Ecología . 

Si el riesgo es aceptable, entonces no se necesitarán tarar acciones 
inrediatas, pero deberá nonitorear ele cerca cualquier cani>io que PJ"da 
increrrentar el riesgo. Pero, si el riesgo es inaceptable, entonces se 
deberán tarar decisiones imediatas para controlar al misro. 

Para una rrejor =iprensión de lo aquí e><pUesto se desarrollara lll1 caso 
práctico ele una lrxlustria Sidezúrgica ~cana la cual se visito clel 16 
al 19 ele Abril ele 1993 para evaluar la situación actual que guarda a 
nivel ele seguridad in:lustrial des¡;>Jés ele haber sido privatizada en 1991 
Y 6Ufrido canbios inp:lrtantes en su organización. 
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°'P II •••.• nm><Yº?CN 

No se sabe en que m::rrento de la historia ele la 1:1Urrenidad el harbre fue, 
el prinero y único clel reir.o an.inal, capaz ele intenunpir sus estanpidas 
en presencia del fuego para cbservarlo. ¿ OJantos siglos hubieron ele 
pasar para que se acercara al fuego, lo daninara, aprerdiera a hacer uso 
de el en su teneficio ? Pero, sin duda alguna, en este lopso de tiar¡::o y 
por este motivo COTEnZó el proceso de la civilización del hrntre, que lo 
aparta de la irracionalidad superando a tedas las especies del reino 
aninal. 

!\'.xleros decir que cuardc el hatbre usa el fuego para cocer y suavizar 
sus al.inentos atenúa su t:estialidad para el canienzo de la conciencia de 
grup:>; Desde entonces y :-.asta rruestros días, to:ios los seres hurra.nos 
u.sartQs en fama directa o in:lirecta el fuego en nuestro t::eneficio. Sin 
mbargo, cuando el fuego se sale del cootrol del hmbre, aún del civili­
zado de hoy, este sufre una regresión a su atavisrro bestial e irri.irrp?, 
=ro los prirreros hatbres. en una estarrpida prcxlucto del ¡>fuico. 

La ignorancia prc:duce rrás nuertes, nás accidentes y mayor destrucción 
que el fuego misro. 

Nuestra prinera paso se::á entonces la de conccer en perspecti'Ja el 
t:arraño, teroencias y c::np:ortamientos del prcblem de ir.cerillo que 
enfrentamos actualrrente para des¡:ués presentar el éxito que se ha 
obtenido al reducirlo en :as últimas décadas. 

2 .1 Breve Historia 

La Ilxlustri.a. de Seg\u:oo eo. México 

l'brcentaje de Siniestral:.dad de Retención en la Gperación de I:aiíos 

!'rin-a neta Siniestros Netos 
¡\Ñ) retenida (1) Rete.--Udos (2) 

1984 123,810 62,230 
1985 206, 022 112,553 
1986 365, 634 218,327 
1987 844, 351 576,813 
1988 l '899,245 l' 310, 435 
1989 2' 728, 587 l '499,563 
1990 3' 366, 332 2 '098,251 
1991 9, 339, 229 5' 988,820 

(cifras en miles de peses ·:iejos). 
fuente: QJSF - llMIS 

1 

\SINIES!RALlill\D t Incerxlio 
( 2 / l J 

50.26 16.45 
54.63 17.47 
59.71 18.32 
68.31 18.67 
69.00 16.52 
54.96 13.53 
62.33 11.19 
64.12 10.18 

Pr.iJra neta retenida: Es :a prina que CCll1Sel'.Va la a:nplilia de seguros 
des=t:arldo las ccmi~iones. 

Siniestro neto retenido: =:s la parte p.rqx:ircional del siniestro que =-.serva la c:arpañia de seguros. 
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Para el priner trirrestre de 1993 teneres: (miles de nuevos pesos) 

Prinas retenidas 
Siniestros retenidos 
Siniestralidad 

2'737,S93 
l' 289, 158 

47.09\-

Tanararos caro ejetplo la siguie.'1te tabla que nos nuestra el niirrero de 
incendios reportados a los bcnt:e!"Os en USA para el período 1977-1988. 

Civiles Civiles Daño a la Propiedad 
AÑJ Incerrli.os nuert.os heridos (millones USD) 
1977 3 1264,000 7,39S 31, 190 4, 709 
1978 2,817,SOO 7,710 29, 82S 4,498 
1979 2,845,SOO 7,S7S 31,32S S, 7SO 
1980 2. 988, 000 6,sos 30, 200 6,2S4 
1981 2' 893, sao 6, 700 30,4SO 6,676 
1982 2 'S38, ººº 6,020 30, S2S 6,432 
1983 2'326,SOO S,920 31,275 6,S98 
1984 2 '343, ººº S,240 28, 12S 6, 707 
198S 2' 371,000 6,185 28,42S 7,324 
1986 2 •211, sao S,8SO 26,82S 6, 709 
1987 2' 330, 000 S,810 28, 215 7,159 
1988 2 '436,SOO 6,21S 30, 800 8,3S2 

De la tabla anterior pcdaros ··= que desde 1982 se ha presentado un 
¡:erícxlo de continua declinación; :.as nuertes por incerx:lio se han re::lu­
cido en un 50\ en los 70 años p:¡steriores a sus niveles rráxirros de 
alrededor de la Prirrera Guerra M .. :.""1ial. 

Desde 195S hasta el día de hoy sclam?nte ha habido un solo incidente can 
un costo en nuertes de nas de 100 personas, El SUper Club Eeverly llills 
en 1977. En contraste, los SS ar.es previos, o sea de 1900 a 1954, hubo 
44 incidentes que prcdujeron rrás de 100 nuertos. Esto es, una declina­
ción de casi un siniestro de es::a severidad p:ir año a nen.os de uno en 
cada tres décadas . 

En los USA actualrrente el daño <:ausado ¡:or incen:lio en un año es mis que 
el costo de construir 100 nuevas casas cada clía por un año a un costo 
prcrreclio de entre 100,000 usd y ::.20,000 uscl. 
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ras Diez Perdidas trB.S grarrles oor l:Ix:a"rlio en la Historia de tS\ 

l. Terreroto e Incendio en San Francisco 
Abril 18, 1906 
perdida en año de ocu=encia $350 mio 

2 • Inceroio en Oricago 
Octubre 8, 1971 
Perdida en año de ocu=encia $168 mio 

3 . Incendio en llostcm 
Noviatbre 9, 1872 
Perdida en año de ocu=encia $ 75 mio 

4. Phillips Petroleum, fabrica y b:dega de 
plásticos, Pasadera, Texas 
Octubre 23, 1989 
Perdida en año de ocurrencia $750 mio 

5 . Conflagración en Bal tirrcre 
Febrero 7, 1904 
Perdida en año de ocu=encia $ 50 mio 

6. NJRMANDIE Ocean Llner, New Yorl<:, NY 
Febrero 9, 1942 
Perdida en año de ocurr-cllcia $ 53 mio 

7. M::insanto planta Q.úmica, Texas city, Texas 
Abril 16. 1987 
Perdida en año de ocu=encia $ 67 mio 

8 . Refinería Shell oil Ccnpany 
M3.yo 5, 1988 
Perdida en año de ocu=encia $ 330 mio 

9. Gran Incendio de New Yorl<: de 1835 
Diciatbre 16, 1835 
Perdida en año de ocu=encia $ 26 mio 

perdida en 
millcmes USD de 1989 

4,814 

l, 733 

774 

750 

688 

403 

372 

346 

311 
10. Incendios en los Bosques del Norte de Minesota 

Octubre 12, 1918 
Perdidas en año de ocu=encia $ 288 mio 288 

fil Resto del Mm:h 

lle los accidentes nás conocidos, y que han daílado a perscmas ajenas a la 
axtp3ñia, teneros los siguientes: 

- B!i)PAL 1984 

- SAN JU1\NICD 1984 

- ~TAO, BAASIL 1985 

- CllERNJBYL 1986 

- Phillips 66 1989 
- E>ocon Valdez 1990 
- Tifcn Mireille 1991 

mas de 3000 nuertes y 10, 000 
lesionados debido a una fuga de 
gases venenosos de la planta de 
pesticidas de Uúan Cll:bide 
nás de 350 nuertes y usd 25 
millcmes en penildas 
600 nuertes, escape de olecducto 
y afectacién a una laguna 
Explosión nuclear y afectacién a 
la canmidad l!UI1dial 
23 nuertes y mil millcnes de usd 
IapactO Ecol6gioo 
Japón, dañes por 6 billones USD 
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- GUADAIAJl\RA 1992 

- Huracán J\n:lrew 1992 

2 .2 ra n:gña del PI.lega 

Destrucción ele la canm.idad 
vecina 
Vientos ele 200 krrs, 40 nuertos y 
16. s billones ele uso 

OXIGENO 

Todo fuego hostil ~ere ele una fuente inicial ele calor (un ¡:unto ele 
ignición o chispa) , de un crotustible (algo que se guare) y ele la 
presencia ele oxígeno y ele una cadena sostenida ele reacciones químicas 
(catb.Jstión) . 

Estos tres elerentos inlispensables ele calor, cxnb.lstible y oxígeno son 
centrales a casi tcxlos los fuegos y por lo general se representan caro 
un triangulo 118!100o el triangulo del fuego. Por lo tanto los utilizare­
nos caro eje principal cuando trataros el tata de la prevención. 

En algunas ocasiones interviene un carp:inente hrnano, caro noma general 
ten:lralos un acto imedi.ato ú anisiéin que pone en contacto al calor y al 
catb.lstible, o a veces clebido a el efecto tardío de un en-ar en el 
diseílo 6 en la instalación. 

El fuego ocurre 6 se presenta en situaciones dcn:le el =rb.lstible y el 
Old.dante no están rre.zclados origi.nalifente; Su Coeficieate de cmblst:ién 
(burning Rate en ingles) esta restrirBido prinBriairente al sunúni.stro de 
CCJ!b.l'1tible y ele oxidante (aire) a la flarra y no tanto a las reaccianes 
químicas que se generen. 
Definiciones· 
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- Cbeficisnte de liberación de calor: 
Es U.'l fenáreno que ocurre en la fase gaseosa y que esta dado en 
función de la rapidez con que ocurra la reacción de oxidación, así 
COTO de la vel.ocidad a la cuál el catbustible vaporizado y el 
CD<Íg<'..no sean llevados a la zona de carb.Jstión. 

- Flash Point : 
Es la !llÍn.im3 taTperatura a la cuál un líquido libera una rrezcla 
infla:rable de vapor - aire. 

- calor de Ccnt:ustión: 
calor prcducido al querar un rraterial 

- Tatpreatura de encen:lido: 
Tetperatura rníniJra a la cual se debe calentar un cueqx:> para 
encerderse . 

- CJ:ntustión: 
Es una reacción exoténnica, autosotenida que involucra a un 
=ri:ustible sólido, líquido o gaseoso. 

Cl!ando las llanas san pequeñas, caro en fósforos y vel.as, se dice que 
las llarras tienen una "difusión Laminar 11

; Si se penni.te que el fUego 
cresca, entonces las flanas se harán inestables y ruscarán ll\3S carb.Js­
tible y oxidantes. Eventualrrente, y canforne cresca el fu"'90, su can­
pottamie.'1to se hará rras y rre.s aleatorio, en cuyo caso di:caros que las 
llanas terrirán una "difusión turl::ulenta". 

Por lo t.ar.:o, la teoría del fuego se basará en los siguientes princi -
pies: 

1) San esenciales para la carb.Jstión: llll agente oxidante, lUl rraterial 
ccnb.:stible y una fuente de encen:lido (ignitian) . 

2) El rraterial ccnb.Jstible debe ser pre-calentado hasta una cierta 
terp==atura antes de que p.le<:!a encemer ó sostener una propagación 
de :larra. 

3) Ia sui:secuente quera de caTl:<.Jstible estará gobernada por la 
continua realirrentación de calor por parte de las flanas debido a 
la desccnposición química de la rrateria debido a la acción del 
calor, proceso c:anocido con el natbre de Pirolisis, o p::ir la 
vaporización del. carb.Jstible. 

4) El fue,,--o cantinuaxá hasta que: 

al El rraterial carb..lstible sea consumido; ó 
b) :a concentración del agente oxidante sea reducida hasta una 
ccnc=.'ltracián rrenor a la necesaria para sqiortar la carbJstión; ó 
el Q..:e suficiente calor sea rarovido o prevenido de alcanzar el 
nate=:.al c:arl:Ju.stible para prevenir que no haya trás pirolisis; ó 
d) ~e las flarras sean inhibidas químicamente o enfriadas lo 
suf:.::ientarente para prevenir reacciones futuras. 

El coefi::iente de liberación de calor sera controlado por el radio 
inherente al cuál. se CXItbinen las sustancias; Dicho de otra nanera, el 
coeficier.:e de liberación de calor sera controlado esencialr!Ente por el 
radio al =.!al los dos cotpOnentes lleguen a la zona de ccrrb.Lstién. 

Esto por :o general es rruy rápido; Por ejarplo, bajo a:n:licianes prees­
tablecidas las flarras se propagan varios rretros/seg. Es por esta razén 
que es m:: peligroso el =tacto del aire CXJn los vapores cari:ustibles. 
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Ia catbJstibilidad será el principal factor que ccmtrlbuya a la propaga­
ción del fuego a lo largo de las superficies; Una vez que ha carE11Zado 
el encerxliclo, la flama calentara el moterial que la rodea provocarda que 
se encienda y que se propague por tcxlas las superficies. El proceso, una 
vez carenzado, es virtualrrente inposible de interrunpir, excepto en 
espacios cerradcs y diseñados específicairente para este prq:ósito. 

El inicio de una reacción de catb.lstión requiere de un calor extra; Este 
calor debe ser suficiente para vaporizar suficiente cari:Justible para 
iniciar la reacción y acelerar la reacción química de la carb.Jstión a \ID 

nivel darle p.ieda sostenerse por sí mism. 

El calor requerido para el encendido (ignition) dependerá en rrucho del 
estado físico del !TBterial y de las propiedades de transferencia de 
calor del rredio a:rbiente. 

El encendido (ignition) es el canienzo de la carl:ustión; Se origina ccm 
el calentamiento de un catb.lstible por una fuente de calor. OJan::lo la 
tarperatura del rreterial calentado es elevada lo suficiente este canien­
za a pirolisarse o descarp:rnerse ¡:::ar el calor en sustancias nas sinples, 
principalnente gases caitustibles y vapores (diferentes sustancias son 
producidas a dife:rentes radios y en diferentes grados de tmperatura) . 
OJando una adec.;.e..i3. masa de cart:ustible pyrolisado se rrezcla con a<lgeno 
6 aire y se exp::-.e a una fuente de energía de suficiente intensidad, 
entonces se dará el encen:lido. El proceso involucra variables físicas, 
químicas y anbie:::ales en cl:inensiones de tienpo y espacio. 

Olalquier forna d.e energía es una fuente potencial de encendido { ígni­
tioo) . POr lo ge.'1et'al estas fUentes serán flanas abiertas, cables 
eléctricos y api..-atos electro:larésticos. la soldadura tanbién causa un 
nunero significa:".:e de tuegos irrportantes. 

La terxlencia de "-" !TBterial a encenderse depen:lerá de su estado físico, 
químico, textura superficial, y contenido de llune:lad; fil encerrlido es 
una función de ti<'!TpO y de tenp:ratura. Veanos la tabla siguiente: 

a) l'llJlNlllS m EfON>nn, 
Flama abierta' ?recesos de soldadura y corte con flarna 

cerillos y cigarrillos 
::alentadores ele gas 
:-lomos y equipos con procesos que i:e;¡uieren ñ:ego 
fuegos cercanos 

Chispas =quipo eléctrico 
descargas estáticas 
Rayos 6 relárrpagos 
!'e<:ánicas (partículas sólidas calientes) 
QJ.ímicas (partículas ele cartián) 

1-t?zclas ~~:bles calentadas a tmperatura de autoencen:iido: 
li\lentes e><:t:e.:::-.55 de calor: 

::alentadores eléctricos 
=quipo electxáti.co de alto wattage 
~res. radiadores, equipos y líneas de ·.-a¡:or 
'::\Jbos de escape 
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fricción (irecánica, aercxlinámica) 
Disipación inadecuada del calor de la reacción química 

(encen:ildo espontáneo): 
trapos can aceite 
Aserrín 
plásticos en p::>l vo 
Reacciones de materiales sensibles al agua 
Radiación de detonación rruclear 

b) Kl'lllRIALES CIMI.SrIBLllS: 
D:nblstibles: Propelentes: Liquides, sólidos 

Uso en notares: Diesel 1 gasolina 
Arran<ue rrotores: oxido de Etileno 
calentadores: ~ta.'10, kerosene 

Solventes y agentes lirrpiadores 
lubricantes 
gases para soldar 
Pinturas y banrices 
Pro:luctos de madera 
plásticos 
Rq>a 
Otros nateriales orgánicos, etc. 

'nxla la teoría presentada en esta tesis esta apoyada en estos princi­
pios. 

2 .3 Princiml!!S Ri"""7X Irrlust:riales 

Los principales riesgos industriales suelen estar relacionados can la 
p::>sibilidad de incendio, explosión o dispersión de sustancias químicas 
táxicas, y p::>r lo general entrañan el escape de rraterial de un recipien­
te, seguido, en el caso de sustancias volátiles, de su evaporación y 
dispersión. Entre los accidentes relacionados can estos riesgos caOO 
nencionar: 

- escape de rraterial inflanBble, n-e~cla de rraterial con el aire, 
forrración de una nube de vapor inflarrable y arrastre de la nube hasta 
una fuente de ignición, lo que provocará un incendio o una explosión 
que afectará al lugar y p::>siblere.'1te a zonas pobladas; 

- escape de rraterial tóxico, forrración de una nube de vapor tóxica y 
arrastre de la nube, lo que afectará direct:airente al lugar y 
posiblerente a zonas pcbladas . 

En el caso de fuga de rrateriales inflarrables, el rrayor peligro proviene 
del repentino escape rrasi vo de líquidos volátiles, o gases, que producen 
una gran nube de vapor inflarrable y posiblarente explosivo. Si la nube 
se llega a inflarrar, los efectos de la catbustión depen:lerán de mllti­
ples factores, entre ellos la velocidad del viento y la medida en que la 
nube estaba diluida cm el aire. 

Ia fuga repentina de grames car.tidades de rrateriales tó>ci.cos p.lede 
causar nuertes y lesiones graves a una distancia nucho rrayor. En teoría, 
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esa fuga p:dría, en ciertas circunstancias clirráticas, prOOucir concen­
traciones letales a varios kiláret= del p.mto de fuga, pero el núrrero 
efectivo de víctinas dependerá de la densidad darográfica en el camino 
que sigue la nube y de la eficacia de las rredidas de arergencia que se 
taren, que p:drían incluir la evacuación. 

Algunas instalaciones o grupos de instalaciones plantean anbos tipos de 
arrenaza. !\darás, las ao:las de expansión y los proyectiles de una explo­
sión ¡;.ieden afectar a la integridad de otras plantas que contengan 
rrateriales inflarrables y tóxicos, causan:lo de ese ntXlo una intensifica­
ción del desastre, que a veces se designa can la eJ<presión de e.fect.o 
d-mi1.aú. F~ca situación p..lede existir cuando se prcrluce una agrupación de 
establecimientos irrlustriales debido a la atracción de la energía, el 
agua o un conjunto de trabajadores adecuados. Esa agnipación ¡;uede 
facilitar la transferencia de sunúnistros y prc:ductos de un lugar a 
otro. 

Bxplosiones 

Las explosiones se caracterizan por una orrla de chcq..le que puede 
prcducir un estallido y cauc;ar daños a los edificios, rooper ventanas y 
arrojar rrateriales a varios cientos de rretros de distancia. las lesiones 
y los daños san ocasionados prirrerarrente por la on:la de cheque de 
explosión. Aurque los efectos de la presión excesiva p.ieden provocar 
directarrente la rruerte, es prci::able que esto sólo se proouzca con las 
personas que trabajan rruy cerca del lugar de la explosión. la historia 
de las explosiones i.rrlustriales nuestra que los efectos irrl.irectos de 
los edificios que se derrunban y los cristales y escarbros que vuelan 
por el aire causan nuchas mis pérdidas ele vidas hum3nas y heridas 
graves. 

Los efectos de la onda de che.que varían según las características del 
rraterial, su cantidad y el grado de restricción ele la nube de vapor. l'br 
consiguiente, las presiones ttá.x:irras en una explosión varían de una 
ligera sobrepresión a unos cuantos cientos de kilopascales (KPA) . Las 
lesiones din.>ctas se producen a presiones de 5 a 10 kpa (una 
sobrepresión rrayor origina por lo general la ¡;erdida de la vida) , 
mientras que los edificios se clerninban y las ¡;.iertas y las ventanaS se 
rrnpen a presiones tan bajas caro de 3 a 10 kpa. la presión de la onda 
de choque disminuye rápidarrente can el amento de la distancia descJe la 
fuente de la explosión. A título de ejE!tplO, la explosión de un tarque 
que =tuviera SO toneladas ele prc:pano pro:luciría una presión ele 14 kpa 
a 50 iretros y una presión ele 5 kpa a 500 iretros a partir del tanque. 

Deflagración y detonación 

Las explosiones pueden producirse en fama de una deflagxación o de 
una detonación, en función de la velocidad de caID.istión durante la 
explosión. Se produce una deflagración c:uaOOo la velocidad de =tustión 
o la velocidad de la llarra es relativarrente lenta, del amen de l m/seg. 
En una detonación, en c:arrbio, la velocidad ele la llana es extraradarrente 
elevada . El frente de la llana se desplaza caro una CXlCla de cheque, oon 
una velocidad nomal de 2, 000 a 3, 000 m/ seg. ltJa detanacién genera 
rrayores presiones y es nucho mis destructiva q.¡e una deflagracién. la 
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presión ttáx::i.rra causada por una deflag!'ación en tm recipiente atrrosférico 
cerrado gira en torno de los 70-80 kpa, mientras que una detonación 
p.iede alcanzar fácilrrente una presión de 200 kpa. El hecho de que se 
produzca una deflagración o una detonación dependerá del naterial de que 
se trate, así caro de las condiciones en que ocurre la explosión. Por lo 
ccmín, se acepta que una explosión en fase de vap::ir requiere cierto 
grado de limitación para que se prrx:lu::ca una detonación. 

Exolosiones de sases y de oolvos 

Es p:>sible hacer una distinción entre las e>cplosiones de gases y las 
de pal va tarando caro base el nater'-al de que se trate. Se producen 
explosiones de gases, que en geri..e...>--al san catastróficas, cuarrlo se 
lil::eran y dispersan can el aire cons:derables cantidades de nateriales 
inflamables para femar una nube de ·.ap:¡r explosivo antes de que t""3"1 
lugar la ignición. Las explosiones de polvo se pro:lucen cuarrlo nateria­
les sólidos inflarrables se rrezclan inte.'1Salrer1te can el aire. El rraterial 
sólido dispersado adopta la forna de naterial p.llverizado con partículas 
de dirrensiones m..iy pequeñas. La explcsión resulta de un hecho inicial, 
coro un incendio o pequeña explosión, que motiva que el polvo depositado 
sabre las superficies pase a ser transn.i.tido ¡:or el aire. Al rrezclarse 
can el aire se pro:iuce una explosié::; securdaria que a su vez p...iede 
originar una explosión terciaria, y así sucesi v-arrente. En el pasado, 
esta series sucesi "VaS de explosiones han provocad.o catástrofes y la 
destrucción de fábricas enteras. Fuest::> que los cereales, la leche en 
polvo y la harina son inflarrables, las =."<¡>lesiones de polvo han siclo mis 
can.mes en la industria agrícola. 

Explosiones de mh?!'; de vaoor ccnfina.C; o no confinado 

Las explosiones en locales cerradc:s son las que se pro::lucen dentro de 
algún tip:::> de contenedor, caro W1 rec:.:;:iente o una tubería. I..a.s explo­
siooes dentro de los e:lificios t.arrbié.'1 corres¡;::cnjen a esta categoría. 
Las explosiones que se producen al aire libre se designan coro no 
limitadas y originan presiones tráxO..-:--..s de sólo unos pocos kpa. Las 
presiones náxinas de las explosiones 211 lugares cerrados o limitadas 
suelen ser superiores y p.ieden llega= a cientos de kpa. En el cuadro 
siguiente figura una lista de algunas :."<¡>lesiones industriales. 

sustancias COnsecuencias l.l..lgar y fecha 
químicas concernidas rruertes les:..::--.es 

Eterdirretílico 245 3, :oo Ludwigshafen, RF7\ 1948 
Q.ieroseno 32 16 Bici:=g, RF7\, 1954 
Isd:utano 7 13 l.al<e Qlarles, USl\, 1967 
Residuos de Petroleo 2 as l?ernis, Holaooa, 1968 
PrqJileno - 230 Ill inois, USA, 1972 
Prqlano 7 :52 Decatur' USl\, 1974 
Ciclohexano 28 89 FJ.iJcbo=igh, UK, 1974 
Pl:q:>ileno 14 !.07 Beek, llolarda, 1975 
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Los efectos de los inc8ndios sc:bre las persc:-.as son queraduras de piel 
por exposición a las radiaciones ténnicas. la gravedad de las quaradura.s 
depelXle de la intensidad del calor y del tienp:> de exposición. la 
radiación térmica es inversarrente proporciOI'al. al cuadrado de la distan­
cia desde la fuente. En general, la piel resiste una energía térmica de 
10 kw/1112 durante aproxinadarrente 5 segurxlos y de 30 kw/1112 durante solo 
O, 4 segundos antes de que sienta calor. 

Los incerrlios se producen en la industria c:::n mis frecuencia que las 
explosiones y las aranaciones de sustancias té:<lcas, aunque las conse­
cuencias rredidas en pérdida de vida suelen ser rrenos graves. Por consi­
guiente, p:x:lría considerarse que los ince..'!dios constituyen un rrenor 
peligro potencial que las explosiones y los esca¡;es de sustancias 
tóxicas. No obstante, si se retrasa la ignicién de un 11Bterial inflana­
ble que se escapa, p..i.ede constituirse una r:ube de vapor de rre.terial 
inflamable no encerrada . 

Exnlosián de \lll Líquido en ebulliciQu 
con desprendimiento de vacares en expansión 

Designada algllllaS veces coro una bola de fuego, una explosión de este 
tifX) es una carbinacián de incendio y e.'<Plosi6 can una emisión de calor 
radiante intenso en un intervalo relati \farre..-.:e breve de tierp:J. Caro 
indica. la expresión, el fenáreno p..iede prc:dt.:.:::.=se dentro de UP. recipien­
te o dep:.)sito en el que se IT\3.lltenga un gas licuado por encima. de su 
p..mto de eb.tllición at:rrosférico. Si un recipiente a presión se rarpe 
COTO resulcado de un debilitamiento de su es:::::uctura, el contenido se 
escap;1 al instante caro una rrezcla turb.tler.:.a de líquido y gas que se 
expande rápidarrente y se dispersa por el aire == una nube. OJanóo esta 
nube se inflaira, se pre.duce una bola de fueg::::. que origina una radiación 
ténnica de enorrre intensidad en pocos segun:k:s. Esta intensidad calorí­
fica basta para causar rruertes y graves qtJF:!':"ad:J.ras en la piel a varios 
cientos de netros del recipiente, según la =ar.tidad del gas de que se 
trate. E.ste tip:i de explosión p..iede ser cal.!$:1.do ¡:or un inp:tcto físico 
sobre W1 recipiente o depósito que ya está a'.i::riado o scrretido a W1Cl 
presión excesiva. una explosión provocada ;or la el:W.lición de un 
líquido que e>parrle vapor de una cisterna de 50 toneladas de prq>ana 
puede ocasionar queraduras de tercer grado a d.:.stancias de aproxim3da­
rrente 200 rretros y anp::illas a distancias de t:.:::s 400 rretros. 

ri. veces resulta difícil hacer una distinci6: entre tm Ul.cerdio y una 
explosión. !>\iy a rrenudo una explosión va seg-.:ida de un incerili.o. En el 
cuadro siguiente figura una lista de algunos :::e los principales incen­
dios. 

SUstancias consecuencias lJ.Jgar y Fecha 
c:u:ímicas coocemidas rruertes lesiones 
Metano 136 77 c..,,.,,..., .... , IJSI\, 1944 
GLP(1), ELEVE(2) 18 90 Fe-¡zin, Francia, 1966 
M:tano 52 - Sta Cruz, Mé>d.co, 1978 
GLP(1), ELEVE(2) 650 2500 DF, Mfuci.oo, 1985 
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(1) GLP = gas licuado 
(2) ELEVE = Explosión de líquido en etullición con despren:limiento de 

vapores en expansión 
(J) GNL = gas natural licuado. 

Escape de gases tóxicos 

!a toxicidad de las sustancias químicas se suele detenninar rrediante 
el atpleo de cuatro trétodos principales que son los siguientes: el 
estudio de los incidentes, los estudios epidaniol6gicos, los exper.irren­
tos sobre los animales y los ensayos con microorganism:is . 

En la toxicidad de las sustancias químicas influyen asimism:i otros 
factores, cOID la edad, el sexo, los antecedentes genéticos, el grup::> 
étnico al que se ~rtenece, la rutrición, la fatiga, las enfenredades, 
la exp:isicíón a otras sust.ancias con efectos si.nergéticos, y la hora y 
rn:xlal.idades del trabajo. 

Por ejenplo, el cloro resulta peligroso ¡:ara la salud hum3na en concen­
traciones de 10 a 20 partes ¡:or millón (p¡:m) con una exposición de 30 
m:irrutos. Ese gas resulta letal en concentraciones de 100 a 150 ppu. can 
exposiciones de S a 10 mimltos de duracién. r.a e:xp:Jsición al cloro por 
p:ríodos m3s cortos p.>ede ser letal en cancentraciones de 1, 000 p¡m. En 
lo que se refiere a las consecuencias de un escape de cloro, se sabe que 
una fuga instantánea de 10 toneladas de esta sustancia química p.lede 
prcxh.lcir una concentración rráxim3. de 140 ppn a una distancia de 2 krrG a 
favor del viento a partir de la fuente y de 15 ppn a una d.isr.ancia de s 
km; en corrlicianes clináticas noma.les de no inversión. 

En el cuadro siguiente se nuestran algunos accidentes irdustriales 
inportantes causados p;¡r escapes tóxicos de diferentes sustancias 
químicas. El cloro y el arroníaco figuran entre las sustancias químicas 
téodcas mis carúmente utilizadas en grandes cantidades y que entrañan 
riesgos, y arrbos tienen un historial de accidentes graves. 

SUstancias Conseo.iencias Lugar y fecha 
químicas cancentldas nuertes lesiones 

Fosgeno 10 - Poza rica, M§xico, 1950 
Cloro 7 - Wilsum, RFA, 1952 
Die>dna - - Seveso, Italia, 1976 
llm:Jníaco JO 25 cartagena, Colarbia, 1977 
Diá>d.do de l\..."Ufrn - 100 Baltiam:e. USll, 1978 
Acido sulfhídrico 8 29 Clti.cago, USll, 1978 
Iscx:ianato de rretilo 2000 200000 Bhqlal, India, 1984 
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2.4 Rsbrlio de las Ccnsccuencias 

Los nuevos prcductos y los rruevos procesos traen consigo rruevos riesgos 
can sus respactivas consecuencias. 

I.as perdidas por lo general involucran daños a la pn:piedad, interrup­
ción de actividades, seguridad de vicias, prc:i:llaras de contaminación al 
rred..io arrbiente, irragen de la arpresa, utilidades futuras,etc. y p..ieden 
llegar a representar una irrportante arrenaza para las netas y 
sobrevi vencía de la arpresa. 

Podrlarros dividir el proceso de estudio del riesgo en tres áreas princi­
pales: 

1) Identificación del Riesgo 
2) Evaluación del riesgo 
3) Tara de Decisiones 

l. Identificación del riesgo: 
El riesgo industrial p...Iede ser definido ccrro aquella serie de caracte­
rísticas que representen un p::itencial para un evento no planeado y que 
puede llegar a ocasionar perdidas irdeseables. 

Entonces la identificación del riesgo será el proceso de recaru::x:::er tc:dos 
aquellos peligros asociados ccn el centro de proceso y que p..ieden 
significar P=rdidas indeseables, caro ejarplo enlistararos una serie de 
circunstancias que se ha sabido han llegado a prcxlucir peligros de 
incen:l.io: 

- Fallas de Diseño y /o Construcción 
- Errores de Operación 
- Falla de Fquipo 
- Deficiencias de Procedimientos (soldaduras) 
- Falta de Mantenimiento 
- SUf:e.r;visián insuficiente 
- Fenárenos naturales 
- C'a1d.i.cianes del M:;d.io Arrbiente 

Por lo tanto, esta identificación debe ser una actividad pernanente y 
cantirrua para p::der evaluar rruevos riesgos debido a nuevos rrateriales, 
anexos de plantas, m::xlificacianes de prcrlucción, recortes de personal. 
etc. 

2 • Evaluación del riesgo: 
Es necesario establecer un orden de irrportancia a los peligros encontra­
dos. Este orden sera determinado estableciendo nomas para la camina­
ci6n de dos criterios: Prc:babiliclad y Consecuencia. la prc:i:labilidad es 
la posibilidad de ocurrencia por unidad de tierpo, espacio, etc. 
la Consecuencia es una función de la severidad del inceIXlio y de lo 
exp.iesto a los efectos del fuego. 

Los pr<..rreros pasos para cuantificar el riesgo son: 
a) Ide.'1tificar las consecuencias del evento daninante que pudiera 

representar perdidas significantes. (Perdida M1xirna Posible) 
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IDENTIFICACION 
DEL RIESGO 

Identificación de 
Riesgo de Incendio¡......... 
ó explosión 

• 

. )EVALUACIOll DEL RIESGO ========) ADHINISTRACION DEL RIESGO 

PROBABILIDAD (p) 
de 

OCURRENCIA 

Cuantificación del 
riesgo 1 P x CJ 

Criterios de 
nivel de 
aceptación 

1-l -::::::::::::~--- ~ 
de riesoos --------·----¡ .... 

Consecuencias (C} 
• intensiddd de perdida 
. impacto potencial 
- person.Js 
- bienes 
- operdciones 
- medio aml.iicnte 
- irnaqen 

DECISIONES 

11 
l 

COSTO/BENEFICIO (ANALISIS) 
Alternativas 

Oencficios de reducción de riesqo 
. Costos de Protección/Prevención 

PR()("I~O DE ADHINISTRACION DE RIESGOS 

RIESGO ACEPTABLE r . HONITOR 

.__ RIESGO NO ACEPTABLE 
&vitar 
Transferir 
Reservas 

CONTROL DE 
PERDIDAS 



EVENTO 

ALARMAS 

Probabilidad 
de éxito 

p 1 

Probabilidad 
de falla 

p 2 

ROCIADORES PROBABILIDAD CONSECUENCIA 

de falla moderado 
Probabilidad El Daño 

~-p 4~ Pl X P4 ~-~ 

~-Pr_o_b_ab_il_i_d_ª_ª~ B2 x PS 
de éxito 

p 5 

Daño 
Importante 

de falla P2 x P6 
p 6 

naro 
Considerable 

L
. Probabilidad B 

LLI._____· 
ALARMAS ROCIADORES P?.CBABILIDAD CO"SECUENCIA 

ARBOL DE EVENTOS 



b) OJantificar el riesgo de incendio (ej probabilidad de oc:un:encia y 
sus consecuencias debido a dichas perdidas) 

c) Desarrollar y evaluar alternativas de prevención y/o estrategias de 
protección (recoreOOa.cianes) para así reducir el riesgo de incendio. 

d) r-a:lir o analizar los canbios del riesgo (ej diferencia en probabili-
dad y/o consecuencias) asociados can las diferentes alternativas. 

El riesgo de un evento es el pro:Jucto de la probabilidad de ocurrencia 
nultiplicado por las perdidas consecuenciales provocadas por el mism. 

los irétodos para evaluar la probabilidad de que ocurra un evento inclu­
yen: 

l. Estiiración Cbjetiva: 
Si existen datos de perdidas y de frecuencias, entonces se p::drán 
establecer probabilidades de estas fuentes. 
2 • Estirración SUbj eti va: 
Si no existen datos históricos entonces las prol:abilidades se pa:1rán 
evaluar utilizando ¡:or inferencia juicios basados en infamación de 
perdidas disponibles, tal caro falla de equipos, errores hurranos, 
fuente de encendido, el eren tos de control de perdidas, y factores de 
daños. 

Ia prcbabilidad debe ser cualitativa. can diferentes categorías, caro: 

IMro.SIBLE: inposible que ocurra físicarrente (P=O) 
~ IMPROBABLE: la probabilidad de ocurrencia 
esta nuy cerca del O 
REMJil\: es tan inprobable que podaros asumir que no 
ocurrirá P < 10· 6 
CCASICi'lAL: Poco probable que ocurra en un sistara 
determinado, P > 10·' 

PROBABILIDAD R1\ZCNABLE: ocurrirá varias \leCes durante la 
vida del sistera P > 0.001 
FRroJErlTE: ocurrirá cantinuarrente, P > o, 1 

p = probabilidad. 

una vez que se han cuantificado la intensidad y la duracién del fuego, 
entonces se podrán nedir las perdidas tanto directas caro indirectas . 
las perdidas directas incluyen los daños a los edificios, equipo, o:inte­
nidos, inventarios, etc. y los indirectos incluyen interrupción de 
actividades, resp:>n.Sabilidad civil (daños a terceros), CXJntaminación 
anbiental, daño a la irragen de la catp3i\ia. 

las =secuencias de un peligro de incendio están en función de la 
severidad y de la susceptibilidad de exposición de artículos críticos. 
las categorías de las consecuencias deberán hacerse de tal mmera que 
p.Jedan hacer una nedición cualitativa de las peores caisecuencias 
posibles. Ia siguiente tabla es un ejarplo de clasificación de categorí­
as de consecuencias : 
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Categorías de eon.seq..iencias 

o SEI3URA: l>b hay consecuencias 
1 INSIGNIFICANIE: el :irrpacto de perdida sera tan pequeño que 
no ten:!rá efecto en las operaciones 
2 MINIMJ: La perdida no causará un corte en las cperaciones y no 
inplica.i:a un desentolso 1TOI1etario para restaurar las operaciones 
y tanpoco causara heridas al trabajador 
3 MMGIW.L: la perdida tendrá un :irrpacto visible, tendrá que 
suspender actividades por poco tienp::>, Ocasionara gastos 
rronetarios y pequeñas heridas 
4 OUTICA: Causara heridas graves y provocara daño rrateriales 
irrportantes. la perdida no será desastrosa, pero la fabrica 
terrlrá que susperrler ¡:x:Jr lo m:nos parte de sus operaciones 
inrrediata y tenp::>ralirente. El reinicio de q::eraciones requerirá 
de fuertes inversiones 
5 CA.'mS'IROFICA: Prcducirá la nuerte o nuertes, el inpacto en 
las operaciones sera desastroso, resultan:k> en un ciP.rre a largo 
tierpo o cierre definitivo. tcXl.o el centro su..s¡;:e.rrlerá sus 
actividades despiés del evento. 

Por lo tanto, la rragnitud de un riesgo esta dada en función de: 
1) Probabilidad de ocurrencia, y 
2) Consecuencia de la exposición de ·."l.éas y daños rrateriales 

El diagrarra de evaluación de Peligros: (ver ~áfica) 

Los peligros de alta prioridad requieren de acciones correctivas inre­
diatas y profundas y se encuentran en la :parte de arriba a la derecha 
clel diagrarra. Los de baja prioridad, que no requieren de rrayor atención, 
se encuentran en la parte de abajo a la izquierda. Los peligros con 
prioridad intenredia se encuentran en la ban:la na1ia clel diagrarra y 
requerirán de un mayor análisis para deter.r.:...-.ar cuál es su temencia. 

3 . La Tata de O.Cisiones : 
Ccnprende el establecimiento de nivel.es ac..cptables de riesgo y rrétc:dos 

para controlar los riesgos identificados. El proceso ele tara de decisión 
para un riesgo aceptable estará basado en ::etas especificas de la 0'1J'l­
nizaci6n, que por lo general incluyen (en =.:.al.quier orden) : 

* Ganancias (posición en el rrercado) 
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INCREMENTO 

PROBABILIDAD 

1 

--- n:cr.!."!'E!i':'O co:1~:::ct-r::1cIJ\S ------... 

::;,c:.RAMA DE EVALUACIO CE RIESGOS 



Protección de los activos de la Corpañia 
* Continuidad de Cperacianes 
* O:Jnc:eptos hlJrrenos (seguridad del eipleado) 
* Bienestar de la carunidad 
* Requerimientos legales (responsabilidad, 110mas del gd:>ierno) 
* Requerimientos de las ccrrpañías de Seguros 
* Contaminación del rredio anbiente. 

Si el riesgo resulta aceptable, entonces 110 se requerirá de una acción 
inrediata, pero se deberá nonitorear cualquier carrbio que ¡µiie..>-a 
incrarentar el riesgo. 
Si el riesgo es inaceptable, entonces se tendrán que tarar decisiones 
pan¡ encentrar la manera de controlar dicho riesgo. 

Algunas de estas opciones incluyen: 
l . Evitar el riesgo suspendierdo las operaciones 
2 . Transferir el riesgo ccnpran:lD un seguro 
3 . Financiar o hacer sus propias reservas 
4. Reducir el riesgo rrejorardo las rredidas de control 
5. Desarrollar un prc:granu de administración de riesgo que incluye una 

corbinación de to::ios los µmtos anteriores. 

Posterionrente tend.rá cn..:e hacerse un análisis de costo/beneficio de las 
diferentes altemativa.s- =.e pz:e.JenCión y de protección, los cuales del:e­
rán de incluir diseño, 0.stalacián, mantenimiento del sistara, costos de 
entrenamiento, etc. 

20 



Cap llI • . . • • IDS CBJB'ffiQ> DRr• DISFÑ) DB SialRIDAP 

3 .1 Seguridaj de Vidas 

El Carportamiento y la forna de ooro reaccione una persona ante una 
arrenaza clepen::!erá del papel que asurra, de su experiencia previa, de su 
educación, de su ¡::ersanalidad, de su percepcién de la arrenaza, de las 
características físicas y de los medios de egreso disponibles dentro de 
la irdustria. Por últ:ino, su reaccién tarrbién clepen::!erá de la accién de 
los darás t:rabaj adores que corparten la misrra experiencia. 
Investigaciori.es recientes han encontrado que el carp::atamiento de un 
individuo durante un incerdio es afectado por las variables del lugar 
donde ocurre el fuego y por la aprriencia del misrro en el rronento de ser 
detectado. Por ej81plo, la res¡:uesta de los ocupantes variará si lruelen 
hum::> 6 si ven narras . 
Pero las decisiones individuales de carportamiento individual más inpor­
tantes ocurrirán antes de que llegue alguna ayuda externa, ej . el 
cleparta!TEllto de J::x:nteros. 
El pería:lo entre la detección del fuego y la llegada del departarrento de 
incendio es el ¡::erícrlo mis critico. El ccnportamiento de los in:lividuos 
involucrados directanente con el inicio del fuego es crítico no solo 
para ellos, sino tarrbién para ta:los los dan!is trabajadores y Slpleados. 

Conciencia del fuego: 
Cbviarrente, el m::do de caro un individuo sea alertado sc:bre la presencia 
de un fuego determinara el grado de percepción de dicha arrenaza. Por 
otra parte, el individuo tarrbién estará influenciado por la reacción de 
los darás, Si estos r:enr-.:mecen pasivos y parecen interpretar la situa~ 
ci6n caro algo norrral y no caro una arergencia, entonces el in::li vi duo 
terrlera a m:dificar su interpretaciéin de acuerdo a esta influencia 
social. 
Ta:lo parece indicar que los procesos de inhibición social y difusión de 
responsabilidades son los prirreros responsables del carportamiento de 
asistencia en caso de arergencias. 

Proceso de Decisión del Individuo: 
Se han identificado seis procesos que usará un individuo al tratar de 
estructurar y evaluar las distintas indicaciones de arrenaza: (ver gráfi­
ca) 
1) Reconocimiento: 
Este proceso ocurre cuardo el irrli vi duo percibe indicaciones de airenaza 
de fuego. Estas irrlicaciones son ccntinuas, con una intensidad creciente 
debido a la dinámica de la flana, al calor y a la producción de hwo. 
I.a acción de adaptación en el rrarento de escuchar la alama, la evacua­
ción de los ocupantes y la supresión del fuego :µ.iede ser retardada o 
pos¡::uesta si los irrlividuos ro percil:en estas iniicaciones roro i.ndica­
ti vos del fuego. 

1a naturaleza anbigua de las inlicaciones de airenaza nos nuestra que los 
individuos que ro tienen una educación de prevencién o una eocperiencia y 
en protección del fuego solo reconocen caro anenaza a las gran:les 
cantidades de hum::> o a las grarrles flanas. 

2) Va1idación: 
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El proceso de validación consiste en los intentos que hace un irñividuo 
para determinar la seriedad de los irñicios de arrenaza. En otras pala­
bras, la persona esta consciente de que algo ocurre pero no sabe eo<acta­
rrente lo que es. Este proceso de validación esta relacionado con pregun­
tas a los darás irñividuos cercanos. La presencia de otras persooas 
durante los procesos de reconocimiento y validación de la arrenaza 
tendrán una influencia en el carportarniento de la respuesta del irñivi­
duo. 
3) Definición: 
El proceso de definición consiste esencialrrente en un intento del 
individuo en relacionar la infamación de la arrenaza con alguna de las 
variables, tal caro la naturaleza cualitativa de la arrenaza, la rragnitud 
de la deprivación de la arrenaza, y el contexto del tiatp::J. Los aspectos 
físicos rrás inp:lrtantes en la fase de definición sen la generación, 
intensidad, y propagación del hum:> y de las llairas. 
4) Evaluación: 
El proceso de Evaluación p.iede ser descrito caro las actividades 
ccgnitivas y psicoló;¡icas que requiere el individuo para resp:inder a la 
aJrenaZa. La habilidad del irrlividuo para reducir sus niveles de ansiedad 
y tensión se convierten en el factor psicolé:gico esencial. En la situa­
ción de arrenaza creada p:Jr el fuego, la evaluación sera el proceso 
relaciona.do con la decisión de reaccionar de dos rraneras: CXMBATIR O 
HUIR; Este proceso se llevara a cal:o en cuestión de seguOO.os. Determi­
nantes adicionales san la localización del in:lividuo en relación a las 
salidas de egreso, otra gente, los efectos del fuego, y el carportamien­
to de otros i.rrli.viduos. D..Irante el pro:::eso de evaluación, un in:lividuo 
puede decidir entre salir del edificio 6 usar un extinguidor portátil. 
Se cree que un irrli viduo que ya este familiarizado se encontrará en 
rrejores carrliciones y ~rirrentara rrenor ansiedad y resp:n:ierá rrejor 
adaptado que aquellos individuos que no estén familiarizados can este 
tipo de arrenaza. 
5) Cmpmniso: 
Consiste en los rrecanis:ros que usa el in::iividuo para iniciar la activi­
dad requerida para cunplir los planes ele defensa conceptualizado en el 
proceso de evaluación. Esta resp..iest.a a la arrenaza de fuego resultará en 
é>cito o fracaso. Si la acción falla, el individuo imEdiatarre.'lte se 
:imrolucra en el siguiente proceso de reconsideración y catpraniso. Si la 
acción resulta positiva, la ansiedad y tensión debido a la situación se 
reducen. 
si EeconsiaeraQfu: 
El proceso de reconsideración es el nas tenso de todos los procesos del 
irrl.i vi duo ya que tOOos los intentos previos para ajustarse a la arrenaza 
han fallado. Entonces, habrá esfuerzos más intensos y el in:lividuo 
terx!erá a ser rrenos selectivo en el tipo de respuesta. Cbnforrre se 
contim1en las derrotas, el individuo se encontrará nas frustrado, y por 
otro lado las posibilidades de daños y los peligros se :increrentan coo 
rrayor nivel de actividad y a la vez habrá una rrenor prcbabilidad de 
é>cito. 

l\l analizar el carportarniento del irñividuo involucrado en los procesos 
de reconocimiento, validación, definición, evaluación, c:x:nproniso y 
recansidreación, deberos recon:lar que todos estos procesos sen dinámicos 
y están sien:lo constantarente rrcxlificados en relación ccn su rragnitu:i, 
velocidad e intensidad. 
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DJrante el proceso ele recansicleraci6n el nivel de actividad del in:livi­
duo puede asumir tanto el m:x:lo de franca hiperactividad o expresarse en 
el estado catastrófico ele crnpleta imovilidad física y con una perdida 
ele habilidad para carunicarse coherenterente; la tensión puede ser tan 
grave que se rin:lan por carpleto. 
No poderos esperar que el personal actué sierrpre 16gicarrente bajo la 
tensión que se prc:duce debido a un incidente. El pánico es contagioso, y 
este peligro sera nayor en c:uanto haya m3s gente. 

El miedo, y no tanto el ~ligro en sí que representa el incerrlio, es el 
factor principal del pánico. 

Mientras los erpleados se rrantengan en nuvimi.ento hacia un lugar identi ~ 
ficado caro seguro habrá poco peligro de pánico; Pero, por otro lado, 
cualquier blcx:¡ueo del rrovimiento sera conducente al pánico; una vez que 
cani.enza el pánico, las salidas ele mergencia serán blcqueadas rápida­
rrente. 
Debido al tarrafio y a la c:cnplej idad de la nayoria de las in:Justrias es 
necesario cantar con un sistem3. de alarmas para asegurar una acción 
rápida y efectiva. Esta alarma tanbién debe alertar a los res¡;xmsables 
para que inicien los pasos encaminados a atacar el fuego, evacuación de 
aipleados, paro de procesos peligrosos, y otras acciones necesarias para 
limitar el fuego y que las rre:lic!as de seguridad de vida sean taradas a 
tiaipo. 

Por esto el control del personal será un fact:.or rruy inp:>rtante pa-~ 
truchas industrias, sabre tcd.o en aquellas dorrle los riesgos de incendio 
y explosión sean relevantes (ej. Pinturas y Petrcquímica) . 

Se ha darostrado que la evacuación es ordenada, rápida y efectiva cuando 
el personal ha sido previarrente e.Jq:Uesto a entrenamientos y controles 
disciplinarios; Esto reduce la posibilidad de pánico, y la gente bien 
entrenada esta 1TEjor prep.3rada para nanejar lo inesperado. 

La nayor parte del personal que trabaja en la in:lustria es de una edad y 
agilidad dada que les pezmite ser capaces tanto de respm:Jer rápiclilmontc 
caro de evacuar rápida y correctarrente una vez que sean alertados . 

Un b.Jen plan ele e1TErgencia del:erá cantar can, 

- salidas de arergencia bien señaladas e identificadas 
- Dispositivos especiales para ayudar a minusválidos 
- Establecer áreas seguras para agrupar al personal fuera de la fábrica 
- Pr=edimientos para detenninar si tcdos los arpleados han sido 

evacuados y se en...-uent.ran seguros . 

Siirulacros de Bvacuaci.6n' 
En toda planta irrlu.strial habrá dos prcl:>laras con los que se enfrentara 
crurante una arei:gencia' 
a) La necesidad de disponer y rrover personal ese.'lCial a los sitios denle 

sean requeridos, tal caro los responsables de los equipos de 
erergencia, y 

b) La necesidad de evacuar al resto del personal rápida y 
eficientenente. 
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los rredios de evac:uación no san, per re, suficientes para dar seguridad 
al ¡:ersonal; los sinulacros de evacuación en caso de arergencia san 
esenciales para lograr un uso efectivo de salidas en caso ele errergencia. 
lOS sirrulacros se deben llevar a cabo sobre tcdo en aquellas industrias 
dorde los riesgos sean altos. estos sinulacros deberán cantar entre 
otros can: Verificación de salidas, selección de rutas de evacuación, 
control de tráfico, control del ingreso del personal una vez que se 
vuelva a la norwalidad. 

Una decisión nuy inportante es la ele determinar cuan:lo será necesario 
evacuar. 

Pero, en caso de duda, sienpre se de.l:erá de evacuar la fábrica. 

To:lo el personal debe saber y conocer las señales de evacuación y las 
salidas de erergencia que deb2.n seguir. t:eben ser instruidos para pa..rar 
el equipo imEdiatarrP..nte al oír la señal y reportarse en un lugar 
predetenninado. En industrias rrás grames deben existir rutas prirrarias 
y rutas alternas. Una vez reunido el personal en el lugar seguro, estos 
del::en ser controlados r::or sus supervisores; En caso de no estar to:los se 
deberá reportar al responsable ele la seguridad para que este organice el 
rescate.Desp.iés ele cada si.rn.Jlacro se deben juntar los responsables para 
evaluar el resultado del sirrulacro y corregir aquellos errores que se 
hayan detectado. la. frecuencia del sinulacro depende del grado ele 
riesgos irnrolucrados en la operación y de la carplej id.ad del paro de 
actividades y prccedimientos de evacuación. 

De la misrra rranera que se entrena y educa al personal para realizar 
sinulacros ele evacuación y claras prcgranas para que sepa que nedidas 
tcm3X para salvar sus vidas en caso de oc:u.n:-c...ncia de siniestros, tarrbién 
es necesario educarlos y entrenarlos para que reconozcan aquellos 
riesgos relacionados can los procesos de la industria en la que traba­
jan. 

No esta dentro de los d::>jetivos de esta tesís, debido a la arrplitud del 
tera y al tienpo tan limitado, el presentar cada uno de los riesgos que 
preesentan cada uno de los procesos industriales que existen en la 
actualidad, r;ero si describiraros 5 que considerarros SCD1 ccnpart.idos 
por la rrayoría de las irrlustrias y que son de vital irrportancia para la 
seguridad de las etpresas . 

1) 5º1 00r y cortar· 
El soldar no es solarrente \U1 a5W'lto de adicionar suficiente calor a un 
l!Etal para fundirse y desp.léS dejarlo solidificar. la fuerza e integri­
dad de una soldadura depende de las prqiiedades físicas y qu.únicas cle1 
ITaterial que se esta soldando y de nuchos otros factores entre los que 
se p.iede incluir la forrra de soldar, la terperatura de la fuente de 
caler, la cantidad de calor prcducicla por la fuente, etc. 
Debido a las altas terperaturas que se necesitan para soldar, el rrate­
rial p.le:le reaccionar con casi tcdo lo que haga contacto. 
El rraterial reaccionara can aire, hurredad, suciedad y otros rrateriales 
que toque cuardo este caliente. El soldar requiere fuentes de energía de 
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nuy alta intensidad (usualirente electricidad 6 el calor de la catb.lstión 
de un gas ccntustible) . 

IDs riesgos potenciales de incendio estan presentes en los alrededores 
de darde se ef ectúa.n las operaciones de soldar. Por esto, y para reducir 
de una manera significante el p::1tencial de incerrl.io se aetF_rán tener en 
nent.e 4 cosas inportantes: 

1. Dos ladcs del triángulo de incendio sierpre estarán presentes: 
Por un lado la fuente de encendido (calor) y el aire (oxigeno) para 
soportar la cOTtustión. 

2. El lugar dorx:le se lleve a cabo el trabajo de soldar o cortar será un 
factor nuy i.np::)rtante. Los incendios se p..ieden encentrar tanto en 
los sitios donde las q;eraciones de soldar fornan una parte regular 
de la producción, ya que el área estará generalrrente diseñada y 
bien protegida de acuerdo a los riesgos específ ices del proceso. 
Pero ta.'Tbién se realizará esta CJ[-€ración para dar mar.ten..irniento, 
reparación, construcción, etc. 

3. El equi¡:o y ti¡:o de proceso de soldar usado afecta el potencial de 
riesgo directarrente. 

4. El Jefe de Seguridad, el supervisor del área y el soldador son 
factores críticos ya que crnparten la responsabilidad en tres 
sentidos diferentes para prevenir accidentes e incerrlios. 
¿ Conoce el soldador los rel igros ? 
¿ Se han tat\3do las rredidas propias para reducir el ::iesgo al 
mínirro ? 

Basándonos e.."l el fundarrento de que los soldadores, sus ~.Ji.sores y el 
Jefe de Seguridad caiparten la responsabilidades de seguridad, entonces 
se deberá seguir el siguiente procedimiento cada vez que se realize una 
operación de soldar y/o cortar: 

a) El Jefe de Seg-.rridad dere establecer áreas específicas y autorizadas 
para cortar y soldar y designar a una persona capaz para que autorice 
este tipo de trabajo en otras áreas. Tanbién debe contar con personas 
que observen el trabajo a una distancia no mayor de 10. 7 mt:s. 
b) El super.'isor del soldado y cortadc debe tener las siguientes ooliga­
ciones a.iando se hagan trab3.jos en otras áreas que no sean las adecua~ 
das: 
- Deterrni.r-3..!:" si hay materiales carbustibles presentes. 
- Si necesar:.o, rrover el trabajo, mJVer el cOTtustible, o cubrir el 

carb.Jstible 
- O::>nt.ar = un penniso escrito del Jefe de seguridad. 
- Verificar que el soldador conozca la autorización y las condiciones 

ele trabajo 
- Verificar que haya suficientes cbservadores. 
e) El solda.::or debe tener la autorización del Jefe de Seguridad y del 
supervisor del área antes de erpezar a trabajar 
d) Las siguie.'ltes precauciones se deben observar durante los trabajos: 
- no se debe permitir soldar en atm5sferas explosivas 
- los pisos :leben estar libres de a:rri:ustibles 
- si hay ca:b.lstibles cerca de los procesos de soldar y cortar y el 

trabajo no se p..tede nover a nas de 10 . 7 mts, estos debe.rá.'"l ser 
protegidos aclecuadarrente. 

- Debe haber SUficientes e>ct.inguidores dlrante los trabajes. 

25 



Las principales precauciones y prácticas de Seguridad a tener sienpre en 
cuenta san: 

1) Leer las etiquetas del fabricante, 
Una etiqueta can instrucciones y reccrrerrlacianes se po:irá encontrar en 
el equipo de soldar suministrado así = en el mmual corresporxiiente. 
2) Thlrros y gases, 
Las flarras prcducen hunos y gases; la rraycría de los hunos provienen de 
los prcductos de la cari::ustión, de quemr gases cari::ustibles y del netal 
calentado. Estos va¡;:ores del rretal reaccionan can el OlCÍgeno del aire 
para prcducir los óxidos que hacen parte de los hunos del soldar. las 
flarras tarrbién pra:lucen gases invisibles, caro dióxido de carbono el 
a.ial se forrre. cuan:1o se quEm3. la flarra. 
La cantidad y tipo de hunos y gases que son liberados deperrlerá del 
rraterial usado. tarrbién deperrlerán de la ter¡::eratura en la zona de 
soldar. la rrejor rranera de proceder sera considerar que tcdos los huras 
y gases son daJiinos y pzligrosos pa...._'>"'3 la salud, ¡;:xJr lo tanto no se deten 
inhalar, para esto habrá que tral:aj ar dorrle existan corrientes de aire 
que vengan de un lado, apartando asi los hunos del soldador. 
OJando el trabajo se haga cerca de una ventana abierta entonces se 
deberá ver la dirección del viento y el soldador dererá: 
- l:uscar la posición de tal rranera que los lu.Irros se aparten de su cue..r¡:o 
- no permitir que la brisa le regrese el hurro. 
3) Radiación: 
La alta terrperatura de las flanas prcrluce radiaciones infrarrojas; los 
arcos prOOucen radiación ultraviolet.a aparte de una luz rruy brillante; 
la radiación infrarroja proviene t.anto del rret.al caliente caro de las 
flanas y arcos . 
La cantidad y tipos de exposicién dependen de la teiperatura de los 
na.teriales y del proceso involucrad.os. OJ.ando la radiación ultravioleta 
interacciona con el oxígeno del aire, este forma ozono, un gas que p.ied.e 
ser peligroso para la salud. lo rrejor sera considerar que tcdos los 
tip:Js de radiación son p::ligrosos. 
La rrejor rranera para evitar las radiaciones infrarrojas y ultravioletas 
es usar ropa adecuada y lentes de seguridad. la ropa debe de ser de un 
espesor mínirro para evitar la radiación ultravioleta (se reccmi.erxia el 
uso de fibras naturales) 
4) Ruido, 
Las flarras y las arcos prcrlucen ru.:.ctos, la cantidad de ru..i.do de¡:::errle de 
la energía liberada ¡:or las Elarms :.· los arcos, así caro de su forrra y 
taJraño. Una sobrexposición a altos sonidos ¡::uede prcducir daños perrra­
nentes al oído. 
El ruido es un sonido in:leseable, la continua exposición al alto ruido 
¡;x.¡ede dañar perrranenterrente al oído por lo que se recanien:la siarpre 
usar protecciones adeOladas. 
5) Descarga eléctrica, 
'Itrlos los procesos de soldadura r.ecesitan de una fuente de p:der, así 
=ro de otros equipos eléctricos y de control ; Una gran descarga ¡;x.¡ede 
llegar a ocasionar la rruerte al provocar que el corazón se deten¡¡a de 
palpitar adecuadarrente, pero una descarga pequeña tarrbién ¡;x.¡ede presen­
tar serios peligros ya que prcduce reflejos en los núsculos, los cuales 
¡:ueden ocasionar que el enpleado tire o arp.lje otros obstáculos. 
caro la hurredad conduce electricidad, nunca habrá que soldar en la 
lluvia, o en lugares húrredos. 
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Por lo tanto, las descargas eléctricas deb=...n considerarse caro rrortales. 
6) Otispas: 
Tcxlos los procesos ele soldar y cortar pra:lucen chispas, su cantidad 
clepenclerá del proceso específico; las chispas ¡:lleden encen:ler materiales 
catb.Jstibles por lo que deben considerarse COTO peligros capaces de 
iniciar incerrlios y causar queraduras . 
Las chispas peligrosas 500 pra:hlciáas tanto al soldar COTO al cortar; 
las chispas ele cortar 500 rrás peligrosas que las ele soldar ya que san 
más rwrrerosas y viajan rrayores distancias. Por lo tanto, el aspecto 
clave del tred.ío físico para la prevención sera el aislamiento ó protec­
ción de los carb..lstibles, CCITD ejenplo da.rerros algunos controles esen­
ciales: 
a) M:Jver los carbustibles a una distancia míni.m3. horizontal de 10. 7 mts 

y estar seguros que no hay aberturas en nuros 
b) Mover el trabajo a un área rrás S€'gtlrc.i 

e) Si na se p..lede nada de lo anterior, habrá que prot€'9er el ccrrb.J.stible 
y tener un equip:> de extinción listo para q:erar. 

2. l\cab<rl:G de pinrura· 
la aplicación de pinturas es un proceso inherente en un alto porcentaje 
ele pra:luctos fabricados, in:lepondientenonte del propósito para el cuál 
se aplica - protección, decoración, lubricación, adhesivos, o cmbina­
cián de estos factores. 
Los rrateriales y prcductos usados en los procesos de acabado son usual -
rrente inflana.bles y carb.J.stibles, a "VeCes t.áx.icos, y en algunos casos, 
altarre.nte reactivos. Por estas razones, ::as op:!raciones de pintura son 
consideradas peligrosas r,:or lo que se debe.."'1 de tarar precauciones para 
minimizar los riesgos. 
Los vap:ires y partículas generad.:i.s en el proceso de rociado que se 
enruentran SUsrP.Jldidos en el aire ciet>en ser controlados para prevenir la 
su d.istrib..lción en áreas dorrle su presenc:.a p.iede constituir un riesgo. 

Para esto se del:en construir cuartos es;:ecíficos para realizar estas 
operaciones de acabados y limitar el escape del rociado, vap:ires y resi­
duos para carx:lucirlos y eliminarlos segura:-rente a traves de un sistara 
de ventilación. 

Precauciones y prácticas: 
1) Prevención: Incluye la identificacién :!e los riesgos, el almacén y 
na.nejo de líq..ri.dos infla:robles, cent.rol ~ "l'afOreS, control de fuentes 
de encerrlido, orden, linpieza y entrenami.e:to de personal. 
2) Identificación de los riesgos: las características peligrosas de los 
rrateriales deben de ser identificadas y rra=cadas en los cantena:iores tan 
pronto caro lleguen a la planta. 
3) Almacén y rranejo: los suministros se det::en alm3.cenar en el exterior, 
lejos ele los edificios. Según las neces:.dades se del:en ele traer al 
interior de la planta. El cuarto de rrezclas debe estar aislado del resto 
del edificio por rredio de construcciór.es que resistan al fUego. El 
cuarto de1::e cantar con una ventilaciár. suficiente y continua para 
prevenir el desarrollo de concentración de vapores . ras cantidades se 
deben limitar a 1 día de trabajo. 
4) Control ele vapore.s: La limitación ele 'Ja9Cres se logra can la cx:nbina­
ción ele cerrar el centro ele proceso y les sistBTBS de ventilación. Un 
CCX!trol efectivo inpiele el traslado de vapores peligrosos a áreas dcn:le 
no se pueda CCX1trolar. 
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5) Control de fuentes de encendido: Es altanente rec:arendable la aplica­
ción estricta de la prohlbici6n de turrar y el establecimiento de penni­
sos para soldar y cortar. 

La fuente was canln de encendido de vapores inflarrables es la electrici­
dad estática. Electrodos energisados de equipo electrostático envían 
grandes cantidades de carga eléctrica al aire. la aa.mllacián de esta 
carga puede provocar un alto voltaje en algunas superficies, la electri­
cidad estática tanbién es generada por nuchos fluidos cuamo circulan 
por tuberías y cuando san carrbiados de un contenedor a otro. 
QJarrlo el voltaje de un rojeto ha desarrollado suficientcrrente para 
ro:rper el rredio aislante entre este y tierra, esto hará un arco a la 
tierra. Si la energía del arco es lo suficiente alta y existen vap:Jres 
inflarrables, entonces ocurrirá el encen:ildo. 

3. MJ:nejo de rrBte:rial~: 
El personal tarrbié..'"1 deb2 tener un conocimiento del rreterial con el que 
esta trabajando para así nanejarlo ad-CCLia.darrente. casi to:io lo que es 
prcrlucido tiene que ser rrovido de un lugar a otro dentro de la planta 
confome el material prcgresa de rrateria prirra hasta ser alrracenado caro 
pre.dueto ternúnado. Por lo tanto es nuy irrportante cantar con un b.len 
equip:i pna el m:mej o eficiente de rrateriales. 

Una gran parte de este equipo p..iE<le llegar a representar un riesgo de 
incendio si no se lleva a cab:J una selección, instalación, protección, 
cperacián y rrantenimiento. Veanos algur.os de estos equipos: 

Vehículos para uso industrial: 
San disefiados dependiendo del tipo de carga a transportar; Estos pueden 
ser rrovidos p:ir electricidad, gasolina, Diesel o gas LP. Por lo tBnto el 
uso de estos velúculos representa f)2ligros de lllcendio, explosión, daños 
rrecánicos, etc. Pc:dríarros resumirlos de la siguiente rranera: 

a) Velúculos de energía eléctrica: Existen cuatro tip:¡s: 
Tipo E: para usarse en áreas de riesgo ordinario. 
Tipo ES: Tienen protecciones para prevenir la e'l1Ísi6n de chispas del 

sistam eléctrico y limitar las tarperaturas en su S'llf,erficie. Se 
rec:oniendan para áreas dcree se alrrocenan fibras que p.iedan 
encerrler fácilrrentc. 

Tiro EE: Tienen el rrotor eléctrico y talo su equipo eléctrico 
c:arpletanente sellado y se reconiendan para usarse en lugares con 
peligres distintos a los del tipo EX 

Tiro EX: Son de tipo a prueba de explosión y se rec:onieman para áreas 
clon:le es posible que haya rre:clas explosivas de vapores flarrables ó 
polvos cc:nb.Ist:bles durante operaciones nomales. 

b) Velúculos de gasolina: Existen dos tipos: 
Tipo G : Qlentan can las mín:irras protecciones de seguridad y se 

recaniendan para trabajos en áreas de bajo riesgo. 
Tip:i GS: OJ.entan can protecciones adicionales en los sistaras 

eléctricos, de catb.lstible y escapes . Se reconieman para áreas 
clon:le hay nateriales de fácil crnbJsti6n. 

c) Velúculos Diesel: hay tres tipos: 
Tipo D : carparable con el tipo G de gasolina 
Tipo DS: carparable con el tipo G.S de gasolina 
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Tipo DY: tienen tTás protecciones adicianales lo que los hace rrenos 
peligrosos que el tipo llS. 

d) Velúculos por gas LP: tienen las núS!TaS características que los 
vehículos de gasolina nas los peligros asociados can el gas c:art:ustible 
alnacenado a alta presión. Hay dos tipos: 
Tipo LP : Q:rrp3rable al tipo G de gasolina 
Tipo LPS : Q:rrp3rabl e al tipo GS de gasolina 

Operación de los Velúculos: 
Para un uso mas seguro de estos vehículos de transporte in:lustrial sera 
necesario el usarlos solarrente en aquellos lugares para los cuales han 
sido aprdoados . 
Por lo tanto, se terrlrá que desarrollar un sistBTB para narcar e identi­
ficar los diferentes ti¡:os de camiones y las áreas dorrle se pueden usar. 
!..a narca se debe fijar en arri::os lados del vehículo para ser identifica­
dos fácilnente. Las marcas correspondientes a los velúculos de.t:en 
aparecer a la entrada de las zonas r>=ligrosas; Entonces, cuando un 
camión se acerque a una área peligrosa, el q:erador rrás cercano ¡:x:x:lrá 
hacer una verificación rápida para asegurarse que las narcas del camión 
y las de la entrada son corpatibles entre si y los deje entrar. 
El uso de los vehía.tl.os debe ser restringido a ~rsonal entrenado y 
CCJ11.:etente. una q:eración desaridada p.;ed.e provocar severos daños en 
nuchas fornas, tales caro incendios, e.""qJlosián, rotura de la tul:::ería de 
los rcx:iadores autc:máticos, daños al i.r:rueble, etc. 
El IT\3.yor potencial de incendio para tc:C.cs estos tipos de vehículos es la 
fuga o derrarre de cmrustibles y el que sean calentados por el calor del 
notar. Por esto, tantc el llenado de tanque caro la recarga de las 
OOterías debe hacerse en áreas e~ci f icas y bien ventiladas, de prefe­
rencia al intarperie, y lejos de áreas de proceso y b:xiegas de naterias 
prinas y prcductos terminados . 
El rrantenirniento t:Zll'rbién es nuy inportante y se det:en establecer siste­
rras para un nantenimiento preventi'-'O ::-egu.lar el cual de.be incluir: 
líneas de gasolina, ca:d:uri:ldor, tanques de carb.Jstible, equipo eléctri­
co, llantas y dispositivos de seguridad. 

Bardas transportadoras: Resultan nuy eficientes caro rredio de transporte 
pero tanbién son nuy vulnerables al fuego ya que presentan dos rie:;gos 
principales: 
- El rreterial que transp::>rtan 
- y la b3.nda núsma ya que p.iede llegar a trasmitir el fuego de una área 

a otra. 
De: especial interés entonces será el cene.rolar las teq:eraturas, control 
de polvos, protecciones en las áreas abiertas y la eliminación de 
fricción y sobrecalentamiento. 

Alrracén de prcductoo químicos: 
a) Segn¡gación: es el prill'er principio para una l::uena practica para el 
alnac:én de productos químicos incluyen:io su se¡;aración de otros nate­
riales alnacenados de los procesos de q;ieracianes y de nateriales incan­
patibles. 
la segregación p.iede ser el aislanúento en una estructura separada, o 
aislanúento dentro del misrro edificio (nuros vs incendio) . La segrega­
ción tanbién se p.iede canseguir al sep;...-ar químicos dentro de un edifi­
cio poniendo áreas vacías entre ellos o ponierxlo en rredio llBteriales 
inllertes o no peligrosos. la segregación deperoe de la cantidad de 
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naterial a alnacenru:, el estado físico de los químicos su grado de 
incarp3tibilidad. 
b) Protecciones contra daf'i.os físicos: 
los contenedores para pro:luctos químicos son diseñados para ser caipati­
bles con los materiales que contienen. pero si estos san saretidos a 
ablsos estos pcdrán derra:rar los líquidos incrarentando los riesgos de 
incendio y explosión de una nanera irrportante. Por es ta razón es 1my 
inportante que los contenedores se protejan durante el transporte y 
alnacén. 
la selección de los agentes extintores esta determinado p:Jr la 
reactividad del químico, su estado químico, su toxicidad y los prcductos 
esperados de la c:cntxJsti6n. 

4. Orden y linpieza· 
San un elerento clave en rrateria de seguridad por lo que debe ser una 
preocupación constante en toda in:!ustria. Un buen prograrra estara 
estrecharrente relacionado con los hábitos del personal, tales a:rro 
fum3.r, los cuales, sin un control razonable, p..ieden llevar a carrliciai.es 
peligrosas. Este pll:.):Jrarra tarrbién requiere de un b...len rre.nten.imiento 
preventivo para limitar o eliminar fuentes potenciales de ence:rxlido. 
Una na.la li.n{Jieza, el desorden y un rrantenimiento deficiente contrib.lyen 
a incrElllOntar el potencial de perdidas de riesgos de incendio y explo­
sión en varias femas : 
- Facilita que haya rras :ugares donde .se inicie un incerrl.io 
- Crea una gran continuidad de coobustibles que hace que el fuego se 

extienda por toda la planta 
Provoca una carga roycr de calbustibles para el inicio del fuego 

- Incrare.ntan el !_X)tencial de explosiones cuando se ac:urulan la rasura y 
polvos 

- Facilita el derrarre de líquidos cartustibles e inflanables 
- Cebido a un deficie.11te rrantenirniento, las conexiones eléctricas p.ieden 

carrvertirse en W13. fuente de incen::iio. 
- Una deficiente regulación de fimar tarrbién es una fuente de 

encen:lido 
- In=tara el potencial de coobustión espontánea 

los tres requerimientos bás ices para un b.Jen mantenimiento son: 
- layrut adecuado 
- equ.ip:> adecuado y eficiente rranejo de rrateriales 
- On:len y lirrpieza 

la disposición y segregación de la basura son una parte integral de este 
proceso. 

IDs alrodedores de la planta tarrbién son inportantes para la seguridad 
de las industrias. El no cunplir o fallar con buenas prácticas de nante­
nimiento ¡>Jeden arrenazar la seguridad de los activos y bienes alnl"l.ce­
nados en el exterior. la acunul.ación de basUra y el crecimiento de 
hiert>as y rraleza adyace.'1tes al edificio son los peligros rras carunes. 

En resurren, un bJen prcgrarra de m;.ntenimiento tendrá los siguientes 
beneficios: 

= reduce costos de cperación 
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= increrenta la prcducción 
= rrejora el. control de prcducción 
= conservación de rrateriales 
= reducción del tiE!lpO de producción 
= majar uso del espacio 
= rrejora el. flujo del trafico 
= reduce accidentes 
= reduce los riesgos de incendio 

Un roen ornen y linpieza no solo no evitarán fuegos sino que tanbién 
rrej orarán la tTOral de los errpleados 

5. fuu;rol del Hábit:o de furor: 

Es un prd:llera difícil de nanejar debido a factores de índole personal. 
Es un hábito que no se rarpe fácilrrente, aun a pesar de que al furrador 
se le ponga en conflicto di recto con las nonras de seguridad y de 
producción en detei:m.inadas áreas. 
Algunas personas piensan que el reducir la lil:ertad de fular ocasiona 
que los enpleados fUlEl1 a esccndidas y en lugares inseguros, donde se 
alrracenan prc:rluctos crnbJ.stibles, o que los camioneros de fuera no 
puedan ser obligados a no fumar cuando entran en las bo::legas. 
Olando se esta en áreas que cantienen líquidos inflam3bles habrá un 
control estricto que sera nas fácil de irrplantar relativan'ente, r:ero 
tarrbién se deberán :regular en otros lugares no tan cbvios, caro en áreas 
de recepción y errbarque. 

Se n:qu.iere de un gran esfuerzo para pr.arover áreas {:€rmisi.bles y no 
permisibles de fumar .l\ITOas deberán estar nuy bien señaladas para dejar 
bien claro donde se puede y donde no se puede furrar. 

3 .] Las gnseow:pcj;m 

Las consecuencias para el ser humano sen las heridas, gastos de hospi­
talización, incapacidades y en caso extretTOs la perdida de la vida. 

La vida hunana sienpre ten:irá prioridad sobre la protección de la 
propiedad. 

Para el caso de una i?rlustria, sus activos (edificios, contenidas e 
inventarios) forman sclarrente una parte de su valor; Este tanbién 
incluye a los errpleados que lo carponen y su facultad propia de crear 
riqueza. 
En el caso de ocurrir un siniestro la actividad se reduce, so i;.ena de 
una perdida de clientela definiti·.-a o no recuperable durante un peria:lo 
razonable, o en caso extraro se vuelve müa; !a duración de recons­
trucción, reinstalación de náqui.~.as, reaprovisionamiento de pra:luctos y 
el volver a la actividad nonml que se tenía antes del siniestro pue:le 
tarar ireses y a veces años. Este peria:lo tanbién provoca que haya una 
baja o desaparición de las utilidades. Por lo tanto, a la =rpañía le 
L-esultará inposible enfrentar los cmpranisos que ccntinuaran 
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presentárdose, los gastos fijos (=ro los salarios) continuarán y que le 
san in:ilspensables para su sd:>revivencia y a fortiori para conservar sus 
resul tadcs. 
Por esto no noo clel:e. sorpremer que cada día haya una desaparición irás o 
rrenos rápida de nuchas in:lustrias que han siclo golpeadas por siniestros 
inp::>rtantes . 
La pr:inera decisión será la de =ntinuar entregando los productos 
alrracenaclos hasta el día que se agoten, DJrante este períc:do las utili­
dades serán teóricarrente las norrrales . 
El f)r3.rO de actividades forzara imediata y necesariarrente la re:iucciérl o 
supresión de ciertos gastos ligados a la fabricación o venta, can::>: 
- empra de rraterias prirras 
- empra de ensant>les fabricados en el exterior 
- consurro de energ:í a 
- gastos de transporte de prcductos corprados o a vender 
- inp.Jestos directos ligados a prcductos no fabricados 
Estos gastos, en gran parte relacionados con el nivel de actividad, san 
los gastos variables. 
Al misrro tienpJ se del:::e esccger cuales son los gastos que se piede.n 
ab:lndonar definitiva:rrente sin rrucho prejuicio para el futuro de la 
arpresa, los gastos que se p..ieden diferir, o sea scbre los ejercicios 
siguientes para lo cual se ter:drán que hacer esfuerzos extras (COTO 
aurrento de la prcrlucción / o de la prrouctivid"ld) y finallT'e!lte b.lscar 
los rredios de financiarse e.xterionrente para cubrir los gastos irrp:::lsi­
bles de suprimir o diferir. (salarios, i.np..testos no ligados a las 
ventas, los intereses de prestarros , etc) 
l.Ds prestanns bancarios tendrán fianzas miltiples e intereses .ilr¡:ort.a.."1-
tes. 

e.aro consecuencia inp:irtantes rrencionararos las siguientes: 

Baja en pro:lucción y en pro:luctividad 
Situación carercial, inagen, aspectos legales, invest.igacianes, 
peritaje, et.e. 

- Penalidades por la tardanza 'n entregar nuterialer: o pro:luctos . 
- los =tratos de corpra de prcductos, =ro en el caso de in:lustrias 

alirrentarias, ya que por lo general se carpra ccn anterioridad la 
prcxlucción de granos o frutas necesarias. AUnqUe estos prcductos no 
resultan afectados por el siniestro directanente, pero por tratarse 
de prcductos perecederos se hecharán a perder y por lo tanto hab:á 
una perdida de utilidades. 

- Perdida de deudas en suspenso ya que al perder los docurrentos dao:le 
están registradas las deudas de terceros por transacciones 
cx:urridas antes del siniestro, la recuperación sera dificil o 
:inposible debido a la destrucción de estos docurrentos cantables. 

- La utilidad tanbié.ri deper:derá de los grados diversos de disponibil:U:ad 
de proveederes. En un 11\.lOOo in:!ustrial cada vez ll'ás integrado, to:la 
enpresa cene el riesgo de tener dificultades para encontrar, en 21 
caso de desaparición de un proveedor r.abitual, rraterias prirras y 
proveedores de la misrra calidad y al misro precio. 

- Irr¡;osibilidad o prohibición de acceso en una calle, un centro 
carercial o en una zona in:lustrial y que p.ie<le tener dos tipos de 
repercusiones para las en-presas vecinas misrro si estas no ISUfrie..""1 
1m daño naterial . 

- :inposibilidad física de acceso, debido a los trabajos de escmbro y 
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reparación (para el caso ele los ccrrercio, esto espanta a la 
clientela) 

- Prohibición ele las autoridades locales, en virtud del peligro poten­
cial que exista (explosión, tóxicos, etc) . 

- Depreciación ele los stocks para las arpresas que trabajan por 
tarpcradas, ya que por el siniestro no se pcdrán transformar o 
verder en el m::rrento q;ortuno y se terrlran que perder o venderlos 
a un precio inferior del precio noI.Tral (alirrentos y vestidos de 
m:::da) • 

- COntaminación del rredio arrbiente 

Una vez que se hayan hecho las reparaciones se tendrán que hacer gastos 
mievcs caro la eatpra de rrateria prina, gastos excepcionales para la 
pruebas del naterial rruevo y el arrarque ele la planta. 
El tietpa de reconstrucción es irr¡:ortante, ya que hay que considerar los 
diseños, arquitectos, forrralidades adninistrativas de permiso de cons­
tnrir, investigaciones legales, etc. 

Para truchas enpresas que hOJ-' se enOJentran encerradas en las ciudades 
debido al crecimiento urt.ano, se les ha rechazado los permisos para 
reconstn.rir en el núsrro sitio después de un siniestro. Pero este rechazo 
oficial no representa una agravación, sino tOO.O lo contrario, ya que la 
reinplantación en una ::en.a industrial periférica se traduce prácticanen­
te en una ropresa indust:-:.al con rrams gastos de reconstrucción y de 
administración. 
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Clp IV. . • . • U\S FSll!1filGIAS 00 SIGJRIDl\D 

4 .1 la Pr!Mnc:i6n 

No puede existir un daño de incerñio si prirrero no se prcduce un incen­
dio. la prevención tiene el potencial de eliminar la necesidad de tarar 
otras iredidas de seguridad. 
Sin~. no es prudente depen:ler solarrente de una estrategia ya que 
ninguna de ellas es totalnente efectiva . 
las consideraciones de prevención se relacionan CCD1 las fuentes de calor 
(eneJ:SÍa), caTbustibles, y los rrecanimos por rredio de los cuales estos 
entran en contacto. 
la evaluación de la probabilidad de ocurrencia involucra un análisis de 
potenciales de encendido, especialrTE!lte en relación can procesos de 
prcducción y las actividades de los atpleados en la in:lustria y de otros 
factores que disminuirán la probabilidad de encendido. 
J.:l:>r lo general la prevención es el !!Eílio nenos caro y mis efectivo para 
tratar los riesgos en general . SU inplmentación será llevada a cabo can 
educación, ingeniería y ejecución. To:ios los arpleados deben ser cons­
cientes de los riesgos y ser entrenados para identificarlos y repor­
tarlos a tiaq::o; Para esto es necesario inple:rentar procedimientos de 
control. 

Ia. prirrera preocupación se ena.Ientra en la ingeniería, en la etapa de 
diseño (layrut) y estabilidad estructural (Construcción) utilizanlo 
nateriales resistentes al fuego. Tenien:lo en cuenta estas consideracio~ 
nes se reducirán costos futuros. los principios de ingeniería incluyen: 

1, Eliminación: Los riesgos se p..ieden el:inú.nar al sustituir rrateriales 
¡:eligrosos ¡;or nateriales no peligrosos. 

2. Usan:lo nateriales nenos peligrosos o limitando al rréxirro su cantidad 
en un lugar detezminado 

3. Aislando, por separación de áreas (confinamiento) , ccnstrucción de 
nuros corta fuego ó contenedores especiales; Caro los ccmtenedores 
de líquidos inflanables que son diseñados para minimizar la 
presencia de vapores cari:ustibles. 

El control del fuego p.iede ser de dos tipos: protección activa y protec­
cién pasiva. Ia.s técnicas mis carunes de protección activa son t a) 
detección y alama y bl supresión autanitica: Anbos san sistaras y 
equipos de protección instalados para detectar, ccmtrolar y suprimir 
incendios rápida!rente. 
Caro protección pasiva teneros la administración estructural del fuego. 
la evacuación de los ocupantes incluye rutas, sinulacros y equipos para 
asistir al personal; En caso de que la evacuación resulte irrpracticable 
se deberán diseñar refugios para proteger al personal . 

ES NlDlSllRIO Q'.JB BKISD\ W PIAN IE IM3IGllCIA 

la ejecución es una responsabilidad que se encuentra dentro de las 
políticas y directivas de la arpresa. Se debe otorgar autoridad y desig­
nar a personal calificado para intenunpir operaciones que representen 
un riesgo significante. la o::qierac:ifu con el cuerpo de batberos es 
:inportante. 
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4.2 Iayrut y Cl:nstnl=:ifu 

Los objetivos del layrut pleden ser variados: 

- Minimizar la inversión en equipo 
- Minimizar el tierpo de pn:xlucción 
- Utilizar de la rranera 1TBS eficiente el espacio disponible 
- Buscar flexibilidad en las c:peraciones 
- Minimizar el costo de rranejo de rrateriales 
- Facilitar los procesos de trarnJ.factura 
- Seguridad Irrlustrial 

Para nuestro caso, el Iayo..it será utilizado caro nuestra prirrera estra­
tegia de seguridad irxlustrial y tenaros que recordar que este layrut 
p.iede m::xilficarse con el tierpo debido a caniJios graduales los cuales se 
nanifestarán posteriorrrente cam cuellos de botellas en la prcduccién, 
crecinúento o decrecimiento del núrrero de e¡pleados, nal nantenimiento, 
falta de espacio para alrmcenar, y cl:Jstáculo en el flujo ele nateriales, 
entre otros . 

Estas estrategias de.ben controlar o reducir los riesgos que hayan sido 
previarrente identificados y amplir can los cbjetivos de la organi­
zación en cuestianes de protección. Lo rrejor es la carbinacián d~ ur.a 
serie de estrategias destinadas a un prcble:na esp=cífico. 

Por lo general, el escc.ger una o varias cpciones será basár:dose en ur.a 
evaluación costo/ l::eneficio para cada alternativa. 

Antes de care.n=ar la construcción de una planta tenclraros que tarar en 
cuenta todos aqi..:ellas fuerzas de la naturaleza que p.iedan representar un 
peligro y que tengan una influencia directa en la zona donde quereros 
instalar rruestra industria. Entre estos fenérrenos pc:x:lErros citar a los 
rrás representativos: 

- Sisrros: 
Cbnsiclerado caro la m3.s destructiva ele las fuerzas naturales; Ten::lrenos 
que analizar si la región donde se piensa instalar el proyecto esta 
dentro de una zona sísnica de gran actividad. 
- Olas Sísmicas: 
COnocidas tarrbi"-" con el narore Japonés de TSUNAMIS; Se prcxlucen a rafa 
ele potentes na.'"B!Otos o encares lu.md.imientos ele bloques en el forrlo del 
nar, frecuenterre.'1te desencadenados por terrarotos o erupciones volcáni­
cas. Las olas pleden recorrer rrás ele 10, 000 kms sin aflojar sensibl"""'1-
te su EITp.lje, frecuentarente se ven azotadas zonas que no sintieran 
directarrente los efe~tos ele un sis:ro (ej Japón a raíz del terraroto ele 
1960 en Orilel 
- Erupción Volcánica: 
Se deberán detectar volcanes préocinos oon riesgos elevados y que pleden 
rranifestarse en sus diferentes famas: 

- Precipitación de cenizas 
- aguaje 
- corrientes de lava 
- rubarrcnes anlientes 
- sis:ros ·rolcánicos 

- vientos huracanados tales caro: 

35 



a) ciclones trcpicales: con velocidades ele 200 - 300 km/hr a los que se 
les conoce = huracanes y se presentan por lo general en litorales 
b) ciclones extra trcpicalcs: ele 200 a 250 l<rn/hr, son los terporales ele 
invierno y los nnnzones 
c) Tornados: se presentan en áreas geográficas pequeñas pero con nucha 
=cia y c:ar<bios bniscos ele baja presión, alcanzan velocidades de 400 

d) Tonrentas: con elevados írdices de precipitaciones pluviales que 
llegan a 300 nm/min provocan:lo inun:laciones. 

Tanbién, y por diversas naneras, las con:liciones arrbientales tales = 
tarperatura, hurre:lad, viento, etc. afectan el a:nportamiento del fuego y 
p:>r lo tanto las c:peraciones necesarias p:ira CCU1trolarlo: 

- Altas terperaturas y baja hunedad afectan a casi todos los nateriales 
c:arbustibles al re:roverles la hurreclad y baján:loles la terperatura a 
la cual se encienden. 

- Una baja huJredad f'.lede increrentar nás rápidammte la intensidad y 
prcpagación del fuego. 

- Alta hurredad e inversión de trnporatura afectan el a:nportamiento del 
huno; Bajo estas condiciones el hurra queda al nivel del suelo, lo 
cual dificulta la •.'isibil idad y hace nuy difícil ventilar una 
planta. 

- Vientos: Ningún otro :actor tiene un efecto tan profundo en el 
c:rop:>rtamiento de: :Uego can::> el viento . Coro regla general, a 
nayor velocidad del ·.riente mis prablrnas se terrlrán para COTbatir 
un incendio. Los ·.-:.entes fuertes p.Jeden increrentar la ex¡:csicién 
en plantas adyace:-.tes, tanbién f'.lede afectar el flujo de las 
nangueras contra :....-.cerrlio al dispersar el caudal o desvián::lolo de 
su oojetivo. 
La ventilación de:"..e.--de ele la dirección del viento cloninante por lo 
que se debe conoc= cual es la dirección mis inportante del viento. 

Otros factores irrporta.-;,:es que se terrlrán que tarar en cuenta durante la 
fase inicial sen: 
- ú:>s alrededores: as:: se ¡x:drá establecer las relaciones que f'.lede 
tener la planta can ct:::-o.S propiedades adyacentes y detectar los riesgos 
agravantes 
- Las vías de acces:::: familiaridad con las calles, caminos y rutas 
alternas para llegar al sitio en caso de que las rutas nor:nal.es estén 
bloqueadas o c:ongest:.c:iadas, debido a oostrucciones terporales caro 
cruce de tren, p.ientes, etc. 

Tanbién hay que tan.e.:::- en m:nte la tq:x::grafia, rec.ánica de suelos, 
salinidad, granizos, i..:'..::en:lios forestales, etc. 

Un ruen diseño de plar:::a industrial debe dar = resultado una estruc­
tura que sirva de la r.e;:or nanera a sus pi:q:iósitos; Antes de enpezar el 
diseño se debe dete=.:...-.ar el tipo de actividad (es) que se llevarán a 
cabo dentro de la est:::uctura. El edificio debe prq:on:icnar la nas 
eficiente utilización del espacio disponible para el tipo de prooeso 
específico o de ~c::ión involucrado. Tanbién debe ser un rredio que 
resulte eficiente para ~os enpleados que lo ocuparán. Una falta de área 
suficiente de trabajo :· capacidad de alnacén E'10::le ocasicnar cperacicnes 
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ineficientes, una ircpJsibilidad de que exista orden y a una frustración 
del trabajador. 

Por esto, las ocupaciones y procesos deberán clasificarse según el grodo 
relativo de riesgo que representen en industrias de riesgo alto, f!Edio y 
bajo. Entre las industrias de alto riesgo están las de fabricación de 
pinturas, químicos, fabricación de explosivos, q:eraciones de gr.s...r;os 
(COlbJstián espontánea), pclvos =r"'15tibles de nateriales inflanables. 

Teniendo caro prioridad a la seguridad hunana tare.raros caro criterio de 
diseño el de la distancia recorrida ( distancia m'is corta para que un 
e:tpleadc ¡;;uecla alcanzar la salida cuamo este exp..iesto al fuego en un 
proceso que utiliza nateriales peligrosos) : 

- Para una in:lustria de bajo riesgo y si se trata de un edificio de una 
sola planta con rociadores autcnáticos y control de trunos para 
limitar su prcpagación, la distancia es de 122 mts. en caso 
contrario baja a 91.4 mts. 

la distancia recorrida para salir en una irrlustria de riesgo rre:liano 
es de 71 mes, si tiene rcx::iadores autatáticos aurrenta a 76 .2 mt.s 

- Para una i.rxfustria de al to riesgo la distancia rra.x.irra. es de 22 . B mr:s 
y deberán tener por lo monos dos rutas de escape. 

Debodo al tamaño y CCI1J?lejidad de la rrayoría de las industrias, deten 
exis:.ir alamas suficientes para asegurar una accién rápida y eficie:::.e. 

El diseño de las vías de e;p:-eso esta básicarre.'1te en funcic5:n de :as 
ca...""3.Cterísticas ln.manas de los ocupantes, tales caro: 

• Ca...,.cterísticas psicológicas y fisiológicas 
.. Edad 
.. ;.a< ... lidad 
• cii;:acidad de Decisión 
- Ccnciencia 
- Er::.renamiento y capacitación 
• El±.!cación y conocimientos particu.lares . 

En esta fase tanbién se estudiaran los diferentes nateriales de cons­
tr~=='-ón ya que juega un papel rruy inportante en la protección al dar 
ur.a :réxiira resistencia contra el fuego y permiten un rádio mínino de 
dis:¡::e::sián de llanas y runos. 

I.cs mteriales de construcción se ?Jeden dividir en tres categorías: 

a) Carb..Lstibles 
b) Carb..Lstibilidad limitada 
c) No Cl:llt:ustibles 

Les ::ateriales definidos caro no crnb.lstibles dete.'1 usarse en todos los 
e±.::.cios 6 unidades de proceso que se consideren claves 6 críticos. 
les :rateriales carhistibles o de crnb.lstión limitada se usaran en áI$S 
=-.s'-deraclas caro manos inportantes. 

Les <!larentos estructurales de un edificio se dividen en dos: 
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a) Elarentos que sop:>rtan a la estructura, san el esqueleto y sostienen 
al contenido, o sea los o::upantes. La falla de una colurma es crítica 
ya que ¡::uo:le provocar un colapso, y 

b) los que encierran las áreas, caro techos, rruros, pisos. 

Hay cinco tipos furr.:larrentales de construcción: 

Tipo I: Resistentes al fuego: 
Es el tipo preferido por tener mienbros estructurales no c:ari:;ustibles y 
una resistencia al fuego de 2 a 4 horas, encontrarros al concreto rronolí= 
tico reforzado, concreto de hormigón y construcciones con estructuras de 
acero protegidas. SOlo nateriales no catb.lstibles san permitidos para la 
construcción de los elarentos estructurales. 
Tipo II: construcción no carb.Jstible: 
t-13.teriales que no contribuyen al desarrollo ó dispersión del fuego, Tal 
caro estructuras de rretal. Una gran desventaja es la inhabilidad de 
soportar tenp=raturas de fuego en pequeños períc:dos de tieipo sin dañar 
a la estructura. Por eso se recanienda esta construcción para cuarrlo la 
exp:>sición es baja o a.iando los agentes de supresión san suficientes. 
Tip:J III: Es la construcción ordinaria: 
Iadrillo, concreto, concreto reforzado 
Tip:J IV: ccnstrucción con vigas de mIDera: 
c.on resistencia de 2 horas, las colurmas cti;;ren tener dirrensiones mínina.s 
específicas 
Tip:> V:Construccianes de rradera: 
Canstruccicnes can pan:rles exteriores de madera o otros rrateriales 
catb.lstibles . 

4 .3 Jps l'étcdoo !11121'.lP y S'IOP 

san dos rrétcdos de evaluación de riesgos. 

Bl\2DP, del ingles l!azanl ard Operability, es un irétcdo de evaluación de 
riesgos el cual identifica los riesgos asociados con la qieración del 
sistE!la, investigando las desviaciones posibles de la planta de la 
~ración normal. 

Es nuy inp::irtante aclarar que un estudio HAZOP no tier.e caro d:>j eti ve 
encontrar soluciones a los prdJlemas encontrados, el principal cbjetivo 
de un HAZO? es la :irlent:ilicaciál. 

un HAZOP CC!"'..Siste en revisar la planta en una serie de rei..:..~anes durante 
las cuales ~"1 equipo nultidisciplinar realiza un 11brainstorming 11 bajo un 
rrétc:do, sci:= el diseño de la planta. 

Se canier..=a can la identificación de nOOos; De cada uno de estos ncdos 
se estudia.~. las desviaciones en los parárretros de procese utilizarrlo las 
palabras - guías. Con esto se asegura que el diseño se explora en taJos 
las vías =cebibles. 

Sdlre cada desviación que se estudia se identificarán s-'5 causas, sus 
consecuerte:.as y las accianes a tarar. El norento idóneo ;;a..--a realizar un 
estudio ~? es cuando el diseño es definitivo. 
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~ 
DEVIACION DE PARAMETRO "NO-FLUJO 

PROCEDENTE DE A HACIA B" 

B 

POSIBLE CAUSAS 
1. MAL FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA 
2. BOMBA QUE NO OPERA BIEN 
3. VALVIJLA N0.1 CERRADA· 

4. MAL FUNCIONAMIENTQ OE LA VAbVULA NO. 2 -
SE MANTIENE CERRADA 

5. ALTO NIVEL EN TANQUE EJ 
6. ALTA PRESIONEN EL TANQUE B 
7. LINEA OBSTRUIDA 
8. FALLO EN LA LINEA 
9. FALTA DE MONOMERO 



a) Definición de parám;;tro clel nq:lo Intención. 
Se defllú.rá caro ~e espera que cpere en ausencia de desviaciones. 

b) Desviaciones: 
Se aplicará sistenáticarrente las palabras guías factibles. 

c) causas· 
Se definirán las causas generadoras de la desviación. 

d) Consecuencias · 
l?osibles consecuencias caro resultado de la desviación en estudio. 

e) Palabras - ou~ 
Las palabras guías más usadas son las que aparecen en la siguiente 
tabla; Si bien p.ldieran existir algunas otras para cperacianes 
específicas. 

una ccnposición típica de un equipo ccrrpleto de HAZOP es el siguiente: 

- Ingeniero de Diseño 
- Ingeniero de !><=eso 
- Jefe de planta 
- Ingeniero de inst:rurrentacián 
- Jefe de Mantenimiento 
- Jefe de Seguridad 

IA infonración necesaria consiste típicarrente en planes de diagrana de 
flujo, iso:rétricos y planos de inplantacián, adicionalrrente se usan 
mmuales de opemción, diagranas lógicos de C01trol, etc. 

Respecto a la secuencia del estudio lo rrejor es sirrplarente seguir el 
proceso desde su inicio. 

Ejmplos de palabras guías: 

'* M=nos viscosidad: 
Especificación incorrecta del rreterial, tetperatura incorrecta. 

* Contaminación: 
F\Jga vál vul.as o en tubos de intercarrbio. Sistaras interconectados, 
efectos de corrosión, aditivos erróneos, entrada de aire, agua, etc. 

'* Corrosión/erosión: 
Disposición de protección cat6:lica, especificaciOfl..es de 
neteriales/pro:luctos; Velocidades de fluidos, zonas de rociado, 
cavitaciones en ba:rb3.s, etc. 

• Más presión: 
Problenes de agitación, fuga sistata alta presión, ventilación 
inadecuada, válvulas de seguridad rra.l calibradas, sd:Jrepresión 
térmica, bcrrb3s de desplazamiento positivo, golpes de ariete, etc. 

• Más tenperatura: 
Condiciones arrbienta.les, fallo o suciedad tubos carrbiadm .. -es de calar, 
fuego, fallo sistaMS de refrigeración, reacción excténnica, etc . 

• Menos tarperat:W:a: 
con:liciones arrbientales, presión reducida, suciedad/fallo en tubos 
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canbiadores, perdida de calor, etc. 
* M3s viscosidad: 

Especificación incorrecta del traterial, tarperatura incorrecta. 

Tipos de alteraciones/causas: 

•No flujo: 
bloqueo, tubería quBTBda, fuga llTp:lrtante, fallo del equipo (válvula 
de control, lxnba, reactor, etc.) presión diferencial incorrecta, 
aislamiento erróneo. 

* Flujo inverso: 
efecto sifón, presión diferencial incorrecta, etc. 

• Mas flujo: 
Al.mEnto capacidad de tx:rrt:ea, presión de aspiración aurrentada, orificio 
suprimido, rotura, controlador saturado, válvula atascada abierta, 
lectura de instnrrrentación incorrecta, etc. 

• t-Enos flujo: Restricción de la línea, lx:rrbas defectuosas, atascos en 
líneas, válvulas, orificios, etc; densidad o prc.blerre.s de viscosidad, 
especificación incorrecta del fluido del proceso, etc. 

Ia T€cnica sroP· 
STOP: SeguÍ"idad Trabajando, Observando y Pensan:lo. 

El objetivo es eliminar lesiones p:>r lo que se da la mis:ra inportancia 
que a la calidad, los costos, la rrcral, la prcxlucción, etc. 
Este siste:na entrena al personal para observar, corregir, preverú.r y 
reportar sistaráticarrente los actos, prácticas y car.d.iciones inseguras. 

Esto se lo:,rra rrediante recorridos ¡:eriéd.icos y observaciones diarias 
para desarrollar el hábito de observar con habilidad. 
cerro nos nuestra la siguiente tabla casi tcrlas las lesiones san causadas 
por actos inseguros 196%1 : 

Causas ele las lesicDes i.oca¡:acitant:es CCl1 días ele 
Trdbajo perdidos y o::n trabajo :rest::dr.gido • 

Actos inseguros asociados con 1; de lesiones 

- F.quipo de Protección de Personal 12 
- Posiciones de la Gente 30 
- Reacciones de la Gente 14 
- Herramienta y F.quipo 28 
- Pr=edimientos, Orden y Linpieza 12 

Total de lesiones por actos inseguros 96 
Total de lesiones oor otras causas 4 

100 ~ 

• trabajo restringido es cuando se trabaja con algún tipo de 
irnpedirniento físicc. 
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DICIDA e REPOATI ' ,. / ,AAr ACTUI 

.......... / 
Ol!llU•YI 

LISTA DE OBSERVACION 

_IUACCIONES DI 1.A OENTI: 

O A,u111ndo el Eou•PO de ProlKC10n Ptr1on11 
O Clmb11nao di Po11c1on 
O R11comoo1ndo el Tr10110 
O Par1ndo ti T1101¡0 
Dcotocando T11rr11 OB1oqueo1 

-ICUIPO Dt PAOTECCIOH PERSONA\. 
OC.ben 
ClOio1yC.r1 

º°'"°' Q 5111111\1 RHDllllCHIO 

a Minos y ª"'º' O Tronco 
D~1yP11rn11 

_POSICIONES D! LA Ql[NTI 
(C:.uNa ót LolonH) 

CJ Oolp .. oo Contra 0GOlpodo Por Ob¡ttot 
o AllllMdO En. Denuo Dt. o En111 OCJtlOI 
Oc.101 
O Con11i:10 con T1m~r11Ut11 Ea1rem11 
O ConlKIO con Com1n11 Eltclrlca 
O lnP'\aloclon OAb..orclOn OlnQt111on dt 

Una Sub111nc11 P,hgroN 
O Sob11 .. 1lutrto 

-HU•RAMllNTAS Y EOUIPO 

CJ EquiYOCldOi ,,.,, ,, '"º''º 
O \/Ndot lncorrec11rn1n11 
CJ En Condrc1on ln1egur1 

-'ROCEDIMIENTOS, OAD!N Y LIMPIUA 

O 11\idecuadot 
0 No Conoc.1oot1En1tl'ld1dOI 
ONo~u1do1 

e REPORTE DE OB&ERVACION 

:!! 

2 .. 
!!. 
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La acci6n :Insegura resulta cuando una persona hace algo que ¡:uede causar 
un accidente 6 lesi6n. Siatpre será caretido por una persona por lo que 
S'IOP se enfoca en la gente y en sus acciones. 

El ciclo de observaci6n consta de s pasos : 
- Decidir hacer una chservaci6n de seguridad 
- Detenerse cerca de la gente para ver clararrente lo que están hacien:lo 
- Cl:Jservar en forna sistarática todo lo que estan hacierrlo los atpleados 

y enfocándose en descubrir algo inseguro. 
- Actuar si re descubre algún acto inseguro para corregir la 

situaci6n y prevenir su repetición. Esto incluye el hablar con la 
persona involucrada hasta que entien:la porque sus actos inseguros 
son peligrosos. 

- Rep::lttar las cbservaciones y sus acciones. 

Para ayudamos a esta tarea usararos una tarjeta de observación de 
seguridad la cual siatpre cleborá incluir: 

- el acto inseguro que se observo 
- la acción correctiva irnediata 
- El natbre de la persona que c:aretió el acto inseguro 
- la acción para preven.ir la repetición 
- la fima 
- la fecha. 

R:!uiro de Protocrjén Fersmal: 
E>c.isten dos principios básicos cuando hablarros can la gente acerca de 
sus prácticas de trabajo: 
1) La gente siatpre actúa en la forna en que para ellos tiene sentido 
2) Dados los hechos, las personas lógicas tararan decisiones lógicas. 
Por lo tanto hay que darles todos los conocimientos que necesiten para 
tarar una decisión lógica acerca ele la práctica del trabajo en cuestión. 
La acción para prevenir la repetición de.be ajustarse tanto a la situa­
ción caro a las políticas ele la organización. 

El no usar equipo ele protección personal causa apraidnedarrente 12% de 
talas las lesiones can días ele trabajo perdidos; El equipo funciona caro 
una barrera entre la persona y el riesgo. 

se ha encontrado que una persona que no utiliza equipo de protección 
personal adecuada tarrbién ignora otras prácticas de seguridad. 

El equipo ele protecci6n incluye: 
- cabeza: casco, cap.icha contra ácidos, red para el cabello 
- Ojos y cara: Anteojos ele seguridad, careta, goggles, careta ele soldar 
- Oídos: Tapones y orejeras 
- Manos y brazos: guantes de cuero, resistentes al calor, resistencia 

química, mangas, rrancplas 
- Tronco: Delantal, cinto ele seguridad, rq:>a contra fuego 
- Pies y piernas: zapatos ele seguridad, botas de caucho. 

I\;JBiciooes de la Gent;e: 
QJando el atpleado trabaja este levanta, arp.¡ja, jala, sube escaleras, 
naneja substancias peligrosas, camina ele un lugar a otro. etc. 
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En cada una de estas acti vida.des existe un potencial de lesi6n; Entooces 
hay que reconocerlo y entrenar al enpleado par que tanbién este lo 
reconozca y evite . 

pe..,(rjag; de la Grote· 
La gente que entiende y acepta la inportancia de las prácticas de 
seguridad está más notivada para trabajar con seguridad: Existen tres 
pensamientos que se necesitan derostrar a través de sus acciones: 
- O;nprcxniso: 

Hay que nostrar que uno esta preocupado por su seguridad 
- COnsistencia: 

Cada vez que usted observe un acto inseguro, debe corregirlo y 
actuar para prevenir su repetición 

- Perseverancia: 
Es inportante perseverar y continuar usarxlo las técnicas SIOP y 
hablando con la gente, asegurándose de que entienden y aceptan las 
prácticas de seguridad necesarias .,,ra su trabajo. 

La reacción de la gente es nuy inportante ya que son pistas que nos 
indican que se pJdo haber caretido un acto inseguro, hay que investigar 
y taiar acción para evitar la repetición; Es probable qu la ¡:ersona que 
lo caretió vuelva a careter ese mism:i acto inseguro y resulte lesionado. 

M.Jcha gente carete actos inseguros porque no entierrle porque sus actos 
sen peligrosos, por esto hay que corregir las causas furrlarrentales, 
tales caro: 

- Falta de conocimiento 6 entrenamiento 
- Creencia de que "a mi no ne p...lede pa_o::;n-11 o 11no pasará esta vez 11 

- Habito ó familiarizacián 
- Falta de clisponiliiliclad del equipo de protección personal correcto 
- Creencia de que la práctica insegura es una noma aceptable ya que 

nadie la había corregido en el pasado 
- Tratar de llanar la atención o ser parte del grupo 
- oorostraci6n de :i.JXleperxlencia 
- sentido de pricridades que ponen a la conoclidad, pro:luccián o 

calidad por encina de la seguridad 
- Problema noral, que refleja caoclicicr.es dentro o fuera del trabajo 

La forna más efectiva de prevenir la repetición es con:egir las causas 
furxlarrentales de los actos inseguros que uno observa. 

Jeg;attlentas y EDrlro' 
Hay que observar a la gente que esta trabajando y concentrarse en las 
herramientas y equipo que esta utilizando. Ia rrayoría de los t:.."'abajos 
involucran el uso de herramientas y equipo, ya sea oorp..itadoras, tracto­
res, desamadores, etc. 
- Hay que detectar si el equipo utilizado es inadecuado para el trabajo 

en cuestión 
- Uso incorrecto de herramientas 
- Uso de herramientas o equipo en carlicianes inseguras 
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Para lograrlo hay que continuar incrarentan:lo la conciencia de seguridad 
y las habilidades de cbservación hasta llegar a una c:bservación total. 

Para ser un observador experto hay que poner atención a teda lo que nos 
rodea: 

- O:Jservar: arriba, abajo, detrás, dentro 
- Escuchar las vibraciones y ruidos extraños 
- Oler los olores extraños 
- Sentir taiporaturas no usuales y las vibraciones. 

Cl:lservaciones : 
1) Usando herramientas y equipo que es equivocado para el trabajo 
2) Usando herramientas y equipo incorrectarrente 
3) Usando herramientas y equipo que este en c:orrliciones inseguras. 

Procedimiento OnE1 y r~irroieza-
Hay procedimientos que son de rutina y otros que no lo 801. Desde el 
pmto de vista de seguridad hay que ver: 
1) Si son inadecuados para el trabajo 
2) No se conocen y no se entiemen por tedas los involucrados 
3) Se conocen y se entienden, pero no son seguidos 

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

!..os problaras de orden y linpieza son los misrt0s que para los procedi­
mientos. 

Ia técnica llSP: 

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

Caro principios fundarrentales de llSP teneros los siguientes: 
- tedas las lesiones p.ieden prevenirse 
- la gerencia es responsable 
- tOOos los riesgos de q:eracián p.ieden ser controlados 
- la seguridad es una responsabilidad in:!iviclual y es una c:orrlición de 

enpleo 
- Es necesario entrenar a todos los atpleados para que trabajen oon 

seguridad 
- deben realizarse auditorías 
- tedas las deficiencias del:en corregirse en el prograrre de seguridad y 

salud ocupacional 
- la seguridad fuera del trabajo es una parte inportante del esfuerzo de 

seguridad. 

Eleyent.os claves de la ASP · 

Al TKNlLCGIA 
1) Tecnología del proceso: 
Proporciona una descripción de la operación o los procesos. Proporciaia 
la base para d:>tener una 11 identificaci6n11 y "enterxilmiento'' de los 
riesgos involucrados 
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- El pr:irrer paso en el esfuerzo para adninistrar la seguridad ele los 
procesos consiste ele tres partes: 

* Riesgos ele los nateriales 
* Bases del diseño del proceso 
* Bases para el diseño del equipo 

2) Análisis ele Riesgos ele cada Proceso: 
üis análisis son usados para identificar, evaluar y controlar los 
riesgos asociados con los procesos ele nanera que se utilice tm enfoque 
ordenado, organizado y iretódico. Un análisis debe consistir ele dos 
partes: 1) Análisis ele las consecuencias y 2) revisión ele riesgos de 
cada proceso. 
3) Procedimientos ele <:peraci6n y Practicas seguras: 
üis Procedimientos de qieración consisten en: 
* Escritos claros, sencillos y sierpre actualizados para cada proceso 
+ Instrucciones detalladas para una q:eraci6n segura de cada proceso con 

sus límites, consecuencias y corrección de desviaciones. 
+ Incluyen teda la infortn3ci6n de seguridad, salud y control anbiental 

de los riesgos involucrados. 
las Prácticas seguras consisten en: 
* procedinúentos y pennisos por escrito 
• proporcionar verificaciones antes de hacer un trabajo no rutinario en 

las áreas de proceso. 
* Recaren:lacianes de incidentes, ncnras y regulaciones de la irrlustria y 

del gobierno 
4} Mn:i.nistración de C'anbios: 
Ws carrbios en la tecriolcgía de proceso invalidan p:>tencia.lrrente las 
valoraciones de riesgos anteriores. Consecuentarente tcx:los los canbios a 
la tecnol03"ia deben ser sujetos a la misma rigurosa revisión que se 
aplica para un nuevo proceso y requieren a su vez una docurrentación 
clara del c:antiio prop.iesto: 

- Prepósito de c:antiio 
- Bases técnicas y consideraciones de seguridad, salud y control 

arrbiental . 
5) Actualizar: 
El paquete de tecnolc.gía de proceso, los procedi.ntlentos de operación, 
los requisitos de entrenamiento, pro;¡ram;.s de inspección y prueba, 
aseguramiento ele la calidad, plan de control y resp.>esta a erergencias, 
requisitos de autorización y prueba, etc. 

B)~ 
1) Desenpeño y Entrenamiento: 
No es solo tm requisito clave que la gente se desaq::e correctarrente sino 
que es una necesidad absoluta para garantizar el nanej o seguro de 
nateriales peligrosos. Sin per-..onaJ. dedicado que siga consistenteirente 
las políticas y proc:edimientos establecidos, los riesgos de una qiera­
cién insegura serán nuy al tos. 
No basta solo = tener erpleados bien entrenados y con e><periencia para 
lograr una qieraci6n segura y libre de errores hunanos. Los atpleados 
tarrbién clebe.'l ser cmpetentes físicairente, alerta irentalrrente y capaces 
de usar un b.Jen juicio para seguir adecuaclatrente las prácticas estable­
cidas. Un tuen pro;¡rarra de entrenamiento requiere: 

* recursos aprcpiados, instructores calificados, tierpo adecuado. 
* Experiencia teórica y práctica 
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• Entrenamiento en coot=l y respJesta a arergencias 
* Pruebas de conocimiento 
* Entrenamiento contirruo 

2) Contratistas: 
incluye: 

• plan de e:rergencia 
• riesgos de los procesos 
• reglas y procedimientos de seguridad en la planta 
• Prácticas de trabajo necesarias para realizar tareaS específicas. 
• lwditorías para verificar el cunplimiento de las nomas 

establecidas. 
3) Investigación de incidentes y reportes : 
Los incidentes se repetirán a nenos que las causas sean identificadas y 
corregidas, por esto hay que investigarlos i.nrediatarrente, incluir 
personal nultidisciplinario, investigar lo ocurrido, re¡;x:>rtar conclusio­
nes y factores cantrib.Jyentes, identificar elerrentos de la ASP que 
fallaron, recarendar treiidas para prevenir la repetición, hacer segui­
miento y darle difusión al reporte entre personal apropiado. 
4) Mnin.istracián de carrbios : 
Reconocer que la gente es el ingrediente esencial que se entrelaza entre 
tcxlcs los e1Em2Iltos de la ASP para rrantener un mínliTo de : 
• Experiencia específica y· directa del proceso 
• conocimientos y habilidades para administrar la seguridad del proceso 

ya que el rrovimiento de personal/canbios en la organización significa 
pérdida de experiencia/ conocimiento. 

Consecuentarente los carrbios de personal a tedas los niveles del:en 
satisfacer un criterio pre-establecido paza asegurar que se rrantienen 
ni veles mínirros de experiencia y conocimiento. 
5) Plan de Elrergencia : 
SU inp:lrt:.ancia reside en el hecho de que: 
• mitiga el irrpacto en el personal, rredi.o aITbiente e instalaciones 
• controla rápidarrente una situación de erergencia 
Para esto se deben llevar a cato: sinulac=s de arergencia periódicos y 
sirrulacros can organizaciones de erergencia locales. 
6) Auditorías: 
Las auditorías incluyen una retroalinentación positiva de los ¡:untos 
significantes así caro de una retroal irrentacián correctiva en las áreas 
que necesitan rrejora..rse. 

CJ llfil1\U\CICHlS. 

l) Aseguramiento de la Calidad: 
El enfoque del aseguramiento de la calidad consiste en verificar que los 
equipos de p=ceso sean fabricados coo las especificaciones de dise.".o, 
entregados en el área correcta y ensanblados e instalados en forna 
correcta. 
2) Revisiones de Seguridad en pre - arranques: 
Es un ¡:unto de verificación final para los equipos nuevos o m:xiificaclos 
para cmprobar que todos los elarentos de seguridad han sido currplidos 
sat:isfactoriarrente. 
Las revisiones tienen cuatro cbjetivos básicos: 
• Verificar que las instalaciones reúnan físicarrente las 

especificaciones de diseño y las recxnen:Jaciones de instalación del 
fabricante. 

• Se currplan los requisitos ASP y se cuenta con procedimientos de 
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seguridad, operación, nanteninúento y energencia 
• Se cuiplen tedas las recarerxlacianes del análisis de riesgos 
• En una lista aprq:.i&la se verifican to:los los PJ11tos de seguridad. 
* Las valoraciones y conclusiones determ:inan un arra.~e seguro 
3) Integridad ~ca: 
OJbre las instalaciones desde su instalación a través de to:lo el tierpo 
de vida, se enfcx:a en: 
* PrO::edimientos de nantenimiento 
• Entrenamiento y desarpeño del personal de mmtenimi"-'1to 
• Pl:=edimientos de a:introl de calidad 
• Inspecciones y pruebas a los equipos, incluyerxlo mmtenimiento 

predictivo y preventivo 
• ingeniería a:infiable: los prcgr<>l!aS ayudan a prevenir fallas 

pre:raturas y a asegurar la c:peratividad de los sisteras requeridos 
para el control de arergencias . 

4) Administración de los canbios rrenores: 

LOS OIMBIOS MEIDRES HAN PRffilXAJXJ EVENIOS CATARSl'ROFI(l)S. 

'Ib::ios los carrbios que no son en sí un reatplazo deben t.ener lU1a autori­
zación y una revisión apropiada. Los re:;¡uisitos de ASP deben seguirse 
ccnpletarrente antes de inplerentar cualquier m:xlificación. Prirrero 
deberá definirse que es un carrbio rrenor y ser contrclados y autorizados 
vía un sis tare de aprobación p:::>r la gere11cia y currpl ir los requisitos 
ASP antes de efectuar a.ia.lquier m::x:lificacián. 

4.4 ~ oara -reducir el tmpraro ®';arrollo. 

!a preocupación prinordial sera la de reducir el tenprar.o desarrollo 
para así poder tOTBr otras rredicla.s de seguridad = el tiaipo suficien­
te. Un diseño sistrnático debe tener en cuenta todas las famas de caro 
W1 riesgo p.¡ede crecer rápidarrente, =ro la prcpagac:.én de la !larra, el 
radio de crecimiento en :ralacié.in a la liberación de calor, la cantidad 
de c:atb.isti.ble disponible para alilrentar el fuego, etc. 

!a expe.."'iencia ha darostrado que los riesgos nás =unes a los seres 
lllmanos provienen del huiro de los gases táld.cos, por lo general la 
nuerte resulta debido a la ausencia de a><Ígeno en el torrente sanguíneo, 
lo cual es causado por el reeiplazo en la haroJld:::...-.a de arigeno por 
m:inóxido de carlJono. 

!\parte de estos peligros, nuchos otros gases táld.ccs que se presentan 
durante W1 incerxiio provocando una serie de síntaras caro dolores de 
cabeza, náuseas, fatiga, dificultad para respirar, cn-..tusián, etc. 

IrxlirecU31rente el huiro contril:uye tanbién a nuchos =os; lhln'os densos 
obscu.recen la visibilidad, irritan a los ojos, cai:.san teror y shock 
em:><:iC:r'.al a los afectados dificult:ámoles el enccnt:..-ar las salidas de 
arerger.cia . 

.Aun:¡ue las heridas pot· quareduras no se =i-paran en ::antidad a aquellas 
causadas por la inhalación de lnmo y gases t6>d.cos, estas san dolorosas, 

46 



EVFJl1'0 

ESTABLECIDO 

1 ENCENDIDO 1 ~ 
~ 

I:.VEUTO 

ESTRUCTURAL 

FALTA DE SUPRESIO 

.INMEDIATA 

NO SUPRESIOU 
MANUAL 
INMEDIATA 

CUERPO DE BOMBEROS 

LLEC"..A MUY TARDF: 

ARflQf. DE EVENTOS QlJE LLF.VA A UN PUEGO ESTRUCTURAL 



serias, y causan shock a las víct:inas. !\parte de las nuerte, el dolor y 
desfiguramiento causado por quenadul:as no fatales ¡::uede :resultar en 
carplicaciones serias a largo plazo. El !runo tanbién daña a prcpiedades 
localizadas lejos de las fuentes de calor y flanes. Los incen:lios que 
por lo general no se extinguen rápidarrente resultan en daños considera­
bles sd:>re los ccntenidos y la estructura debido al agua que se utiliza 
para =<batirlos. Sin eibargo, es nuy raro que el daño causado por el 
agua al extinguir un fuego exca:la al daño que resulta de un incendio no 
suprimido. 

La construcción del sistera de seguridad ¡::uede ser organizada al:rede<lor 
del crecinú.ento del fuego y los prcductos resultantes de la =ib.lsti6n, 
ej . flawa / calor y !runo / gas . 

La facilidad de generación y rrovimiento de estos prcductos estará 
influenciada por las protecciones prcpias de la industria. La efectivi­
dad de los sisteras de construcción de seguridad determinarán la veloci­
dad, cantidad y trayectoria de rrovimiento de los pra:luctos de la carbis­
ti6n. 

El riesgo de crecimiento de incerxlio, que se identifica can la velocidad 
y relativa probabilidad de que Wl fuego llegue a ser total, sera ooa 
base útil para diseñar sisteras de supresión y evaluar la seguridad 
lu.Irrana. Se debe cantar con un sistaro de rociadores autan3.ticos para 
aquellos casos donde se p.Jeda presentar Wl fuego rápido y grave. 

Las bases para Wl análisis de desarrollo de incendio san las caracte­
rísticas de carbU.stión en un lugar detenninado. Los factores principales 
que influyen en la prcbabilidad, velocidad y desarrollo de un fuego son: 

- carga de carbU.stible, ej . tipo de m3teriales y su distrihlción 
- Ac:abados 
- Slmrinistro de aire 
- Tanuño, for!l\3 y rraterial de construcción del local. 

4.s MooiFn y A1amns 

OJan::lo un fuego cx:urre, tedas las acciones y subsecuentes reacciC11es 
encaminadas a mitigar dicho fuego necesitan de una transmisión de 
ccmmicación al persaial adecuado para que este res¡;onda de m:mera 
adecuada. Los sis taras de detección y al anta incluyen tanbién a los 
sisteras de cxmmicación ya que estos sen los iredios que se utilizan 
para transferir esta inform3ción. La detección es necesaria para hacer 
funcionar lOS sisteras nar.uales y autaráticos de supresión, calfinamien­
to y evacuación. 

La carunicaci(n exitosa se basa en 4 elarentos: 

a) Inteligencia 
b) l?erscrlal 
c) SUministros 
d) Buena cxmmicación 
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De nada sirve un ¡;:ersona1 inteligente y bien entrenado si no ruenta ccn 
los ne:l.ios para dirigirlos al lugar y tiBrp:l correctos. Por lo tanto es 
recaren:lable establecer un centro de carunicación aclcnle sean dirigidos 
tcxlos los procesos y funciones de ccntrol y donde sean recibidas tedas 
las solicitudes de arex:sencia para ser traducidas en una res¡>.IeSta 
apropiada. 

Para una correcta selección de lugar y cx:nfiguración de este centro de 
carunicacicaies se deberá tener en cuenta los siguientes factores: 

- !.ugar 
- Estabilidad Sísmica 
- seguridad 
- SUministro de energía eléctrica 
- cableado 
- iluminación 
- aire acorxlicianado 
- consola 
- acústica 
- bailes 
- o:x:ina 
- áreas de descanso 
- dormitorios 
- raciones de arergencia 

Debe ser diseñado y construido de tal rranera que la probabilidad de 
interrupción de cperaciones sea minina. Solo se permitirá la entrada a 
personal autorizado, deberá cantar C01 detección autaTát.ica, 
exti.nguiclores y to::la la inforrración deberá estar m.iy bien protegida y 
respaldada. 

El personal debe ser saludable, de tenperarrento adecuado, que rrantenga 
cama, y que p..ieda tarar accicr.es decisivas durante una errergencia, y 
que estén alertas durante pericxlos de inactividad; Tcxlos los procedi­
mientos deben estar escritos. 

Tan pronto =ro se inicia un fuego se prochlcen una variedad de carrbios 
artbientales que ayudan a detectar su presencia. Los seres l:1IJnanos san 
excelentes detectores de fuego ;-a que poseen los sentidos de oler, ver, 
es ruchar, probar y tocar. Sin atbargo, los sentidos hurranos no son nuy 
ccnfiables. Desde rrediados del siglo XV!X se han desan:ollaclo, y tcrran:lo 
caro referencia a los sentidcs hurranos, una serie de dispositi\.'OS 
rrecánicos, eléctricos, y electrénicos para detectar los carrbios am­
bientales creados por el fuego. 

Los elarentos m>s can.mes que se ¡:ueden detectar de un fuego sen: calor, 
burro y radiación de luz. Para cx:r.plicar el estudio teneros que tener en 
1TEnte dos factores: 1) No tcxlos los fuegos pro:lucen todos los elarentos. 
2) Similares candiciones artbier.tales se ¡;ueden pro:lucir ~ no ha}-a 
fuego. Tarrbién será m.iy útil el detenninar Olales el aren tos aparecerán 
prirrero, esto sct>re todo cuan:lo la vida lurana esta de por ne:l.io. 

La función fuOOattental de un sistere. autarático de detección es el de 
alertar a los ocupantes de la i..rrlustria de la presencia de un fuego. 
Esto es esenciallTEllte inportante bajo las siguientes candiciaies: 
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- En una gran in:lustri;o drncle los BTpleados que est:rui en una parte no 
se darán cuenta del fur_go que ocurre en otra parte. 

- Dcnle el fuego BTpie7.;o en un área descx:upada 
- Denle hay nucha gente por lo que se rEqUiere de bastante tierpo 

para evacuar la planta 
- OJarxlo hay que viajar distancias relati varrente grandes para alcanzar 

las salidas. 
- En sitios darde la naturaleza y alrracén de ccnbJstibles hacen que 

sea posible un rápido desarrollo del fuego. 
- En Uñustrias que no tengan suficientes ban:eras para limitar la 

propagacién de inceoclio y luros. 

Por ult:ino tienen la funcién ele indicar la necesidad de una supresión. 
Antes de cualquier supresión, se debe detectar el fuego para transmitir 
la alarrra. 

p:tettares de @ar: 

Son los n"ás viejos de los detectores autcrráticos, pero tarrbién son los 
rras lentos en detectar un fuego. un detector de calor sirve ~jor en 
pequeñas áreas confinadas y clorrle se espera que haya un rápido increren­
to de calor, en áreas darde las c:ardiciones anbientales no ¡;er:miten el 
uso de otros diS{X>Sitivcs de deteccién, o donde la velocidad de detec­
ción no es una consideración prinaria. 
Por lo general los detectores de calor se colocan en los techos y res­
porden a la energía térmica de un fuEgO. Responden ya sea cuanclo el 
elerento llega a una tenperatura pn0--eoerminada o a un determinado 
canbio en el increrrento de tenperatu..--a. Están diseñados para opetar 
clorrle el calor prc:duce un canbio en las prcpiedades físicas o eléctricas 
de un iraterial o un gas. 

Detectan n"ás rápidarrente que un detecte:- de calor. Operan en tase a eles 
principios : 

1) Ionizacién: 
De re~esta = rápida a fuegos de alta energía, caro flana abierta, ya 
que estos fuegos producen un gran núrrero de pequeñas partículas de hurra. 
OJentan con una ¡::equei1a cantidad de rra:erial radiactivo que iati.za el 
aire en una cámara sensorial. ClJan:lo las partículas de burro entran en el 
área ionizada, decrecen la c:anductiv:.:!3.d del aire al pegarse a los 
iones, prcxlllciemo una reduccién en :a novilidad de los iones . El 
detector respan:le cuanlo la cooclucti viea.:; es menor a un nivel predeter­
minado. 
2) Fotoeléctrico: 
Respcn:len a baja energía, arden sin p~cir llarra, ya que estos prc:du­
cen por lo general grames partículas ée !uro. La presencia de partÍC1.l­
las suspendidas de burro generadas di.:..."allte el proceso de catb.lstién 
afecta a la pn:pagacién de un haz de lu= que pasa a través del aire. 
El efecto nos puede servir para detecta:: la presencia de un fuego en dos 
rraneras: 1) Oscurecimiento de la intensidad de luz sobre la trayectoria 
del haz de luz, y 2) Dispersién del ha:: :le luz. 
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M.lc:hos carrbios ocurren en el cooteniclo de gas del na:lio anbiente durante 
un incendio. En pruebas de incendio a gran escala se ha c:bservado que 
niveles detectables de gas han siclo alcanzaclo desp.>és de niveles detec­
tables de huno y antes de niveles detectables de calor. Tiene dos 
principios de operación: 

l.) Saniconductor: 
Res¡xnlen a la oxidación o reducción de gases al crear canbios eléctri­
cos en el seniconductor. El subsecuente canbio de c:anducti viciad provoca 
que actúe el detector. 
2) Elarento catalítico: 
Contienen un material el cuál pennanece sin canbios, pero acelera la 
oxidación de los gases carb.lstibles. El incre:rento final de tatperatura 
en el eleTEnto provoca que actúe el detector. 

!Jetectores de Flara: 

Un detector de flam3. responde ya sea a la energía radiante visible al 
ojo lumano (de 4000 a 7700 angstrars) o fuera del ~ de visión 
lnJ!Tana. Un detector de este tipo es sensible a flam3.S que radian energía 
de suficiente intensidad y calidad espectral para actuar la alarma. 

Debido a su capacidad de rápida detección, los detectores de flarra SCD1 
usados en áreas de alto riesgo, tales caro platafornas de carga y 
descarga de c:mbJstibles, áreas de procesos industriales y atm5sferas en 
cloOOe pueden ocurrir explosiones o fuegos miy rápiclos. Ya que este tipo 
de detectores necesitan "ver" el fuego entonces no deberán ser blc:quea­
das por objetos que se colcquen delante de ellos . El detector de flam3. 
infrarrojo tiene alguna capacidad de detectar la radiación que se 
refleja en las paredes. Existen dos tipos: 

l.) Detectores Infrarrojos: 
Básicarrente se crxiponen de llll sistema de filtros y lentes usados para 
vigilar axlas no deseables y dirigir la energía en una célula 
fotovaltica o fotoresistiva y que sea sensible a la energía infrarroja. 
Un gran prcbl.ema en el uso de este tipo de detectores es la interferen­
cia de radiación solar en la región infrarroja. 

2) Detectores ultravioletas: 
son insensibles tanto a la luz solar caro a la luz artificial. 

En el norento de selección, colocación y capacidad de respuesta de un 
detenninado detector es miy inp:lrtante tener en cuenta el na:lio anbien­
te. la :inprcpia selección de detector o la mala colocación del misrro 
puede ocasionar problaras que van desde que no suene la alarma hasta que 
haya un núnero excesiva de falsas alanias. 

No se deberán instalar detectores de hure en lugares donde la ventila­
ción es necesaria ya que el aire diluirá el hure antes de que llegue al 
detector. 

ClJando se plar.ea un detenninado sistara de detección, la selección 
deberá basarse en el tipo de fuegos potenciales que se esperan, el tipo 
y cantidad de c:mbJstible, fuentes posibles de encendido, tipo de 
ccn:l.iciooes anbientales, y el valor de la prcpieclad protegida. 
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Por lo general los detectores de calor tienen el nenor timpo de res­
p.iesta, pero sai rrejores para proteger lugares confinados o colocadoS 
directarrente S<:bre los riesgos doode se puede crear un fuego. 

Los detectores de hulo tiene un tiarpo de respuesta m;yor, sai rrejores 
que los detectores de calor para proteger grandes espacios abiertos ya 
que el hura no se disipa tan rápidarrenl:e caro el calor. 

Los detectores de flarra tienen una resp.iesta 1lllY rápida, pero :infonmrán 
de cualquier fuente de radiaciál que caiga dentro de su rango de sensi­
bilidad. M..lchas falsas alarmas se pieden dar si este detector oo es bien 
instalado. Sirven para proteger áreas dende estén presentes vapores 
explosivos o o:nblstibles. 

El próxino paso desplés de la selecciál del tipo de detector m;s apro­
piado es el determinar en dalde colocarlo dentro del espacio a ser 
protegido. 

4.6~ 

Básicarrente existen cuatro fornas para extinguir un fuego: 

- separaroo ffoicanente a la sustancia carhJstible de la flarra 
- Raroviendo o diluyen:lo el suministro de axígeno 
- Reduciendo la tmperatura del ccrcb.lstible o rle la flama 
- Introduciendo productos químicos que rrodifiquen la química de la 

carbJ.stién 

Por lo general cualquier técnica utilizara simüt:ánearrente alguna de 
estas formas. El:lr ej"'Plo, cuarrlo el agua se aplica al fuego de un 
ccnb.lstible solido que se quaro. en el aire, se errpl.earán diversos 
irecanisnos de supresión; El sólido es enfriado al hacer caltacto con el 
agua, provocaJXlo que su radio ele p-¡rolisis o gasificación decrezca. La 
flan-a es enfriada, provocando tnia reduccioo en el calor retroalilrent:ado 
al sólido COTb.lstible, lo que lleva a una reducción en el radio endotér­
mico de pyrolisis. Bajo coroiciones ele confinamiento el vapor generado 
p.iede prevenir que el oxigeno haga contacto con el aire. El agua en 
foilll3 de neblina p.iede blcx¡uear la t:ransferencia de calor radiactivo. 

Coro otro ejSlplo tcnarBTOS la aplicacioo de una caxpeta de esp.irra 
acuosa en un recipiente ele liquido :inflamable. Varios rrecaniS!!OS ent:ran 
en operación: La esp....,,. previene que el calor radiante alcance la 
superficie suministran:i:> el calor necesario de vap:>rización. Si el p.mto 
de encen:lido del líquido :inflarrable es superior al de la eSEUT"", enton­
ces el líquido es enf:::iado y se reduce la presión del vapor. Si el 
líquido inflarrable es disoluble en agua, entonces la presién del va¡:or 
sera reducida. 

OJan:jo utilizamos un pcl ·:o químico ocurren los siguientes rrecaniSTOS: 

- Interacciál química C01 la flaira 
- Enfriamiento de :a flarra 
- Q:iJertura de la superficie carb.lstible 
- Blc:x¡ueo de tranSferencia de ena:rgía radiactiva. 
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La inportancia relativa del uso ele agua, es¡;uras, polvos químicos y la 
=tbinacián ele varios ele estos rrecanisros variara según las circunstan­
cias. 

Poderos describir a la catb.tstión caro una reacción química exoténnica o 
productora ele calor entre una sustancia y el oxígeno. 

una reacción lenta es aquella entre alguna sustancia y el C><igeno y que 
requiere de saranas o a veces de ~ses para cmpletarse. &sta reacción, 
que no es prcpiairente una cari::ustión, libera calor tan lentarrente que la 
tenperatura nunca se eleva nás de un grado de la tenperatura del rre:lio 
arrbiente. 

La diferencia entre una reacción de oxidación lenta y una reacción de 
cari:ustión es que esta últina ocurre tan rápido que el calor se ger.era 
más rápido que lo que se disipa, ocasianan::ID un incrare.nto sustancial de 
la tmperatura de cientos y miles de grados. M.lchas veces la tatperatura 
es tan alta que se llega a enitir una luz visible en la zona de reacción 
de la carb.Jstión. 

la flarra. es una reacción de cocidación gaseosa, que ocurre en un espacio 
más caliente que los alrededores y por lo general enite una luz, caro la 
flarm arrarilla de una vela o la flarm azul de un quBTEdor de gas. Cl.lan:lo 
un solido se enciende, tal cam un fósforo, una porción del calor de la 
flarra gaseosa se transfiere al solido, provocando que este se vafOri::e. 
Esta vaporización p.iede cx..--urrir can o sin una descarposicián química de 
las rroléculas. se llarrara PJ'rolisis cuarrlo ocurre una desccnp::isición 
química. 

Existe otro tipo de carb..lstión que no involucra a ninguna fla:ra, de esta 
nanera se quan:m los cigarros . 

La crni::ustión requiere de una alta tatperatura, y la reacción debe 
respciOOer rápidarrente a esta alta tenperatura para generar calor tan 
rápido caro se disipe, de tal rranera que la zona de reacción no se 
enfríe. Si hac:arcs cualquier cosa para m:x!ificar este balance de cal=, 
tal coro introducir un el eren to enfriador, entonces sera posible supri­
mir la ccrrbustión. No es necesario que el enfriador redlzca el calor tan 
rápido caro es generado ya que la zona de c:ati:lustión estará perclien:lo 
algún calor debido a los alrededores enfriados. 

La extinción p.iede darse al enfriar ya sea la zona de ccrrbustión o 
enfrian:lo el líquido o solido ccnblstible. En este el úl tim:i caso se 
previene la creación de vapores ccnblstibles. 

caro alterriativa de rarover el calor de la zona de cari::ustión para 
reducir las reacciones se puede reducir la terperatura de la flarra al 
m:xlificar el suministro de oxigeno del aire. El aire contiene en volurren 
21'1r de OJCigeno, el resto es casi nitrógeno, que es un gas inerte. El 
nit.rógeno que es arrastrado junto can el oxigeno a la flarra absoz:be 
calor, = el resultado que la terperatura de la flarra es nas baja que, 
por ejaiplo, si solo tuvié:rartos oxigeno puro. Si introducinos al aire 
que entra en la flarra nitró;¡en.o acliciaial, o cualquier tipo de gas no 
reactivo, caro el vapor, o dióxido de cru:bono, entonces el calor 
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absorbido por estas roléculas inertes provocará que se reduzca aun más 
la taiperatura de la flarra. 

la taipenitura de la flarra es nuy irr{:ortante, cualquier pequeña disni= 
nuciéin provoca un descenso desprqiorcianadarrente grarxle en la velocidad 
de reacción. 

Existen dos femas funclanentales para reducir la intensidad de ~ 
ti6n en una flarra hasta llegar a su extinción: Reducir la t61J?eratura de 
la flarra o agregar un :inhibidor químico que interfiera con la cadena de 
reacción. 

SU¡rresiln cx:n agua: 

Es el agente extintor nas usado debido a su disponibilidad y relativo 
bajo costo, pero apMte de esto el agua es el rrejor de todos los líqui­
dos CCX10Cidos para luchar contra el fuego. 

El agua no es tóxica, se p..lede alrracenar a presiones at::m:'.>sféricas y 
tenperaturas norrrales. SU punto de el:ullición de 100 C esta nuy por 
aba.jo de los 250 a 450 e de las tenperaturas de pyrolisis de la nayoria 
de los sólidos c:arbustlbles. Ningún otro líquido ¡:>Jede igualar estas 
cx:n:liciones . 

Sin arbal:go, el agua no es un agente absolutarrente pet'fecto, se congela 
a o e, es c:an:luctor de electricidad, ¡:>Jede provocar daños irreverslbles 
a la propiedad, no es efectiva para utilizarse en líquidos inflanables 
tal caro los hidroc:arbJros ya que estos son insolubles con el agua. El 
agua no es catpatible con una gana de rretales calientes y pro:luctos 
químicos. 

El agua suprirre un fuego por rredio de una carbinación de llECanisros: 
enfría el carb.J.stible solido o líquido, enfría a la rnisna flarra y genera 
vapor el cual previene el acceso de c¡xígeno, y, caro niebla, blcquea la 
transferencia radiactiva. De tedas estos rrecanis:ros el rras i.np:>rtante 
sera el enfriar un c:mt:ustible gasificante. 

Para que un solido se quare una porción de este debe estar a una tenpe­
ratura nuy alta para que ocurra la pyrolisis a un radio suficiente para 
llBiltener la flarra. Para la rrayoría de los sólidos, esta tenperatura sera 
ele entre 300 e y 400 e, y el nivel de ¡:r¡rolisis es de varios grarrcs por 
rretro cuadrado por segundo. 

I.g; !!tri mres llu!:gráticoo 

Son uno de los iré todos nás seguros para controlar incendios, son dispo­
sitivos diseñados para distrib.Jir agua autaráticanente en cantidad 
suficiente para controlar un fuego. Aun:¡ue loo rociadores actuales no 
están diseñados para suprimir un fuego, nuchos de estos han llegado a 
e><tinguir fuegos crnpletairente. 

El agua es suministrada a través de un sisterra de tubería, por lo 
general suspendida del techo, con los rociadores localizados a inter­
valos cletenninados ele esta tubería. El orificio del rociador esta 
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nomalrrente cerrado por un disco o c:a¡:ucha que es rrantenido en su lugar 
por ~o de un elerrento sensible a la terrperat:ura . 

Los rociadores soo particulanrente eficientes para la protección de 
vidas ya que alertan scbre la existencia de un fuego, y al misro tirnp:>, 
aplican agua en la zona que se esta c¡uaran::lo. Los sistaras ele rociadores 
normales tienen disp:isitivcs que hacen funcionar autaráticarrente la 
alama. Con los rociadores terdrams el problara que a veces es difícil 
llegar al centro del fUego o habrá interferencia en la visibilidad 
debido a1 hurro. Mientras que la fuerza de caída del agua disminuirá la 
altura del nivel del !runo, el rociador tarrbién servirá para enfriar el 
huno y hacer posible que la gente !'leda penranecer m3s tierpo. 

Un argurrento para la instalación de este tip::l de sisteras es el teror a 
los daños que !'lede ocasionar el agua. 

Los fwx1arrentos de los rcx:iadores autan3.ticos se basan en 4 principios: 

1) El sistara propiarrente dicho: 
Todos los tipos de sistaras han sido diseñados para controlar práctica­
rrente cualquier tipo de incerilio canocido ele cualquier iraterial que se 
use en la actualidad. 
2) COnstrucción de la planta: 
Hay que evaluar la construcción, náx.irre si es vieja, el diseño y ciertas 
características para asegu.ranms de una c::peración efectiva del sistara. 
su acción se puede retardar debido a una distancia excesiva entre los 
rociadores en el techo y los nateriales carblstibles en el piso. OJan:io 
los productos calientes de la carbustión provenientes de la flarre suben, 
al aire de los alrededores se rrezcla con los gases por lo que la teipe­
ratura de la rrezcla descierde. 
3) Los riesgos de los procesos involucrados: 
según el riesgo de cada proceso los po::laros dividir en seis . Para cada 
una ele estas clases habrá que diseñar un espacio , densidad de descarga, 
y suministro de agua específica para suministrar la protección adecuada. 
Las tres clasific.acicnes generales son: Riesgo bajo, riesgo catún y 
riesgo al to. 
a) Riesgo Bajo: 
Incluye riesgos donde la cantidad o la cattustibilidad soo bajas, y 
donde la posibilidad de fuegos can relativa baja liberación de calor es 
conocida, caro iglesias, hoteles, escuelas. 
b) Riesgo carun: 
se sul:xlivide en tres grupos, ya que cada W10 requiere de un diferente 
suministro de agua para los rociadores. Por lo general, esta clase 
incluye los ries,,'""'OS in'.lu.striales, centros carerciales. El prirrer grupo 
incluye propiedades con cali::ustibilidad baja, m:xlerada cantidad de 
ccnb.Jstible, y el aliracén de los cart::ustibles no sera rrayor a 2 .4 mts. y 
se espera una baja liberación de calor. El segwrlo grupo incluye prt:pie­
dades dorxle la cantidad y la catb.lstibilidad es noderada, y el aliracén 
no sera rrayor a 3. 6 mts, por ejaiplo las textileras, inpresión, fabri­
cación de zapatos. El tercer grupo incluye un pequeño grupo de pn::pieda­
des donde la cantidad/cali::ustibilidad es alta y poderros esperar una g<an 
liberación de calor. por ejaiplo silos, rranufact:ura ele papel, fabrica­
ción de llantas, naderas, pinturas. 
C) Riesgos Altos: 
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Lo poc!aros dividir en dos sul;grupos, el prinero es aquel c:cn pequeñas 
cantidades ele líquidos inflanables, can extrucion ele rretales, plásticos. 
en el segundo grupo teneros industrias con cantidades sustanciales ele 
líquidos inflarrables, caro es el caso de los sol ventes . 

La idea furxlarrental al colocar un rociador es la ele aseguramos ele que 
ninguna área quede desprotegida. En donde quiera que ocurra un fuego ahí 
deberá ele haber la protección ele un rociador. 

4) Requerimientos y Sistaras ele Distrib..tción de Agua: 

Al ITO!Ento ele diseñar los sistaras ele suministro ele agua para la su­
presión de incerxiios nos hararos la siguiente pregunta: ¿ Q..Ie tanta 
cantidad de agua es la que se necesita ? 

Los requerimientos de agua para catbatir un incerxiio incluyen el flujo, 
la presión residual ele dicho flujo, y la cantidad total requerida. 

para calcular el radio de flujo utilizarams el rrétoclo ISO (Insurance 
Services Office) ya que es uno ele los rrétcdos rras 001Prensivos y anplia­
rrente recaren::lados para estinar los requerimientos de flujo. Los flujos 
eletenninados por este rrétcdo san considerado por lo general CC1TO una 
ruena estinación; El rrétoclo ISO conterrpla la construcción ele la planta, 
la ocupación, la exp:isición a riesgos adyacentes y las vías de carunica­
ción entre las plantas . 

la foroula bisica es la siguiente: 

FNi = !Cil (Qi) (X + P) i 

clorx!e: rni es el flujo necesario en L/min 
Ci es un factor ele COnstrucción que clepende de la 

construcción ele la estructura bajo cansideracién 
Oi factor de ocupación que clepen1e ele la cmb.lsti.biliclad de 

la ocupación 
(X + P) i es un factor de exposición que clepende de la exposicién 

a otras estructuras adyacentes 

Los subscritos i en la fornula indican que. para cuaroo cada parte de la 
planta ten;¡a diferentes características, se deberá de calcular un factor 
para cada sección y ser rrultiplicado por el porcentaje que representa 
del ;1rea total para asi d:ltener un factor de peso. El. factor de peso Ci 
:C~ ~';;dl~~r que el factor irdividual requerido para cualquier 

El factor de COnstrucci6n Ci: 

se calcula usardo la siguiente fóITIUla: C:i = lBF Ai 

ácrrle F = coeficiente relacionado can la clase de canstruccién 
F = 1. s para construcción clase 1 (Estructura) 
F = 1. O para construccién clase 2 ( Man¡:ostería) 
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F = o.a para construcción clase 3 ( no c:cntustible) o 
construcción clase 4 ( M3rrpostería no cari:llstible) 

F = O. 6 Para caistrucci6n clase 5 {resistencia m:xlificada) o 
construcción clase 6 (resistente al fuego) 

Ai = Area efectiva de la planta 

El área efectiva es el total de rretros cuadrados del piso rras granle 
rras: 

• para construcciones clase 1 a 4, 50\ de todos los darás pisos 
• para construcciones clase 5 y 6, SO't de tcdos los darás pisos que no 

pasen del octavo piso 

El valor de Ci no deberá ser irenor a 1890 lts/rnin ni irayor a 30283 
Lts/rnin para c:cnstrucciones cla."'t? l y 2, 22712 lts/rnin para construccio­
nes clase 3, 4, 5 y 6 para construcciones de 1 piso, i.n::iependientarente de 
la construcción. 

EL factor de Ocupación Oi , 

refleja la ccnb.Jstibilidad de la ocupación y es detezminado según la 
clase de cari:llstibilidad (ver tabla) 

Clase 

e - 1 (No c:cntustible) 
e - 2 CD::lli:lustible limitado) 
e - 3 CD::lli:lustiblel 
e - 4 (InceI1dio lento) 
e - 5 CinceI1dio rápido) 

Factor Oi 

0.75 
0.85 
1.00 
1.15 
1.25 

El Factor Ac!yacente y cgrunicacicSn e X + P l i · 

Los factores se determinan de la siguiente rranera, 

Xi = 1 +i_ Xi + Pi 
l.•4 

El factor de exposición Xi refleja la necesidad de agua adicional para 
:reducir la exposición de riesgos adyacentes. Oeperxle de la distancia de 
separación, la construcción del 1tUI'O que los separe, y el área del nuro 
E!Xp..leStO. 

El factor de carunicación Pi refleja el potencial de dispersión a través 
de espacios abiertos o pasillos =runi.cantes cuando haya varias 
caiexiánes, solo se tcnara la rcayor. 

Así obterrlrarcs IUJestro flujo necesario y taran:lo en cuenta los si­
guientes ajustes' 

• Para techos de iraclera, surrar 1890 Lts/min 
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• li)t la práctica el flujo necesario nunca terrlrá que ser superior a 
45,425 lts/min ni ser irenor a 1893 Lts/min 

La nrraci 6n del /lgua. 

El níirrero ele horas durante las cuales deberá estar disponible el flujo 
varia entre 2 y 10 horas, caro se indica en la siguiente tabla: 

DJraciln del fl ,,;º necesario 
Ltrs/min Millones de litros D.lraci6n 

por día 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 5 
20820 29.99 5 
22712 32.71 6 
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 presión nesati va la min:irra presión residual 
debe de ser de 20 psi (1.4 kgs\On2). 

Los sistems de lx:rrbeo deben instalarse de tal nenera que un par de 
bc:nbas hagan succión de los pozos o ríos, lagos,etc. Si no se necesita 
tratar el agua, entonces las bc:nbas descaxgaran directanente el agua en 
el sistam de distrirución. Si se necesita filtrar el agua entonces 
estas b:trbas emd.aran prirrero el agua a otro recipiente para ser filtra­
das y posteriomente otras bc:nbas la llevaran a los sistems de distri­
bución. 

1.a; Sist.mes de S)Jn:inifltro y Distrihic=j rn 

El suminist= se refiere a aquella porción del sistara que se encaxga de 
descubrir la fuente, incluye el alnac:enamiento y transmisión a través de 
conductos y acueductos. Las fuentes de suminist= ¡;ueclen ser: 

- bajo tierra: caro los pozos 
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- superficie: Ríos, lagos, etc. 

La Distritución es la porción del sistena dentro ele la planta . 

El sistena ele distritución p.iede ser ele dos tipos : 

- Por gravedad: 
Stuninistra el agua directarrente de la fuente sin necesidad de boobeo, es 
el nejor ya que no depencle para su funcionamiento ele ninguna operación 
necánica. 
- Por Barbeo: 
ClJaOOo el agua no se ¡;uede ootener de una elevación suficiente que p..ieda 
proveer de presión ele trabajo, sera necesario establecer un sistena de 
txllbeo. 

En otras ocasiones se pcdrá hacer una catbinación ele estos dos sistaras, 
por ejBTplo bcnbear agua del origen a un tanque elevado y deSp.lés el 
agua sera distriruida por gravedad, y así aun::¡ue ocurra algo a las 
bcnbas, se terxlrá agua disponible. 

Bxtinciát cx:ri ~ 00JQSa." 

SU principal aplicación es el cotbatir fuegos de líquidos inflairables. 
Si el líquido inflamable es más ligero que el agua y no es soluble en 
ella, la aplicación del agua resultara en que el líquido flotara y 
continuara quatándose. s:. el liquido inflairable es un aceite (su tBTpe­
ratura esta por arriba del la de eh.tllición del agua) entonces el agua 
penetrara en el aceite caliente canvertiénclose en vapor y acelerara y 
facilitara la prcpagacién del fuego. 

Las esp.irras se usan pa.."1 catbatir cantidacles inportantes de productos 
derivados de petróleo, caro los que se encuentran en las refinerías, 
áreas ele t:arques, etc. 

Si el liquido inflamable es soluble en agua, caro los alc:aholes, enton­
ces la adición del agua diluirá el liquido al p.lllto que no sera inflarra­
ble. El tiBTpO requerido para llegar a tal dilución ¡;uede ser c:oosidera­
ble por lo que sera nejo:- utilizar las es¡:unas caro agente. 

Si se desconoce la natu..."aleza del líquido se debe aplicar es¡:una y l1D 
agua. 

Otra inportante aplicao:.:n es para líquidos o sólidos que se están 
quera.do en áreas de di~!.::il acceso, tal caro en sótanos, la esp..ma se 
utiliza para irundar el á.r<>...a caipletam!nte. 
o:rro la espura es nucr.o más ligera que cualquier líquido inflamable, 
este flota sd:lre el Hq¡.:.:do, prcxlucien:lo una exclusión de aire para así 
prevenir la catbustión. Se debe tener en consideración que la esp.ma 
pierde su agua por lo q~e tiene que haber la suficiente cantidad para 
caipensar esta perdida. 

Antes ele erpezar a o.:rrta~ir un fuego teneros que asegurarnos de contar 
cxn cantidades suficientes de agua para aplicar en todas las áreas, ya 
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que una supresión parcial p..!Sde provocar que el fuego regrese a su 
intensidad original . 

El agua por lo general suprirre un fuego por enfriamiento, aun:¡ue tanbién 
la fornaci6n de vapor ayuda a diluir la cancentracién de Oldgeno. El 
dióxido de cart:x5n es el gas inerte !T0S carun, ai.miue el nitr6geno y el 
vapor tanbién pieden ser usados. El dióxido de cart:x5n rrezclado can aire 
p..!Sde crear una atm5sfera en la cual no se queraran varios vapores. 

SUpresi(n o:n ffientes Halogenoo' 

Los hal6nes san derivados químiccs del rretano o etano, en el cual 
algunos o toclos los átaros de hifuó3eno han siclo reaiplazados por 
fluorine, clorine o átaros de branino, o p:ir una cx:nbi.naciál de estos 
elarentos. Estos agentes san líquidos cuamo están alnacenados bajo 
presión a teiperaturas no males, pero la imyoría se convierten en gases 
a presiones atmJsféricas y tarperaturas norrrales. 

se ¡;ueden utilizar en fuegos eléctricos, en casos dende el agua o polvos 
químicos p.iedan provocar daños. los halégenos tienen dos ventajas scbre 
el dióxido de cart:ono, 
1) algunos halégenos san nuy efectivos en bajas ccnoentracianes 

volurrétricas por lo cual queda suficiente Oldgeno para poder 
respirar sin ninguna dificult<ld. 

2) Algunos halégenos sufren de una ·.-aporización parcial, por lo que la 
parte líquida se p.iede proyectar a distancias nayores que el 
dióxido de c:arl:ón. 

Las desventajas de usar halégenos t:.enen que ver can su tO>dcidad y la 
corrosividad debido a la desc:aiposici6n ele sus pre.duetos. tn.ti.nairente se 
ha enoantrado que tanbién afectan la capa de ozono de la tierra, ya que 
actúan caro catalizaclores para corrJerSión de ozono o , en Oldgeno ncrnal 
O • El ozooo en la atm5sfera tier.e un papel inportante al filtrar las 
radiaciones ultravioletas del sol, que de otra nanera dañarla la flora y 
fauna del planeta, la destrucción del ozono tanbién p..!Sde afectar la 
tetperatura nurxlial . 

Por lo anterior podaros decir que el futuro de los halónes es incierto. 

SUpresil:n o:n Mvos pñmicos' 

Soo una alternativa al diáid.do de carlJ6n y de los halón.es para extirJ3uir 
1m fuego sin la necesidad de agua. Estos polvos, que miden de 10 a 75 
micrcrretros, san proyectados por tm gas inerte. 'lbdos los polvos sen 
utilizados para suprimir la flana del fuego. Estos agentes son poco 
pc:p..üares debiclo a que provocan 1m cierto grado de corrosión. Por lo 
anterior su utilización es reservada para fuegos de cantidades relati­
varrente pequeñas de líquidos inflairobles. 
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El agua es un tral agente para c:atbatir fuegos dcrxle estén involucrados 
rretales, ya que algunos de ellos reaccionan exctermicarrente ccn el agua 
produciendo hidrógeno, el cual se quena rápiclarrente. 'nmbién pueden 
ocurrir explosiones violentas de vapor si el agua hace ccntacto cxn el 
rretal flmilclo. Por lo general los ne tales sen difíciles de extin;Juir 
debido a sus altas tBl"{l"raturas y el tiarpo necesario para que se 
enfríen. Tarrpoco se debe usar halón can rretales. 

un p:coblena al aplicar agua clall> hay involucrados químicos tóxicos, 
tales ooro pesticidas, sera el de la ccntaminación del agua. Sino hay 
otro agente que no sea agua se deberá utilizar la míniira cantidad 
posible. 

!.J Ch!fínaci(n· 

un efectivo diseño de seguridad enpieza can un análisis consciente y una 
tara de decisiones adecuadas en las prirreras etapas del diseño. 

El diseño arquitectónico tiene una influencia inportante en las capaci­
dades de seguridad. El layo.>t interior, vías de circulación, rraterial de 
los interiores y los sei:vicios son factores inportantes de la seguridad. 
La localización de la planta y las rutas de acceso influyen de una rrene­
ra inportante en la eficiencia de las operacicines centra incerxlio. 

Desde el principio del proyecto de const:::-~cción se debe cxnsultar cxn 
especialistas en seguridad pare que el diseñador pueda incorporar 
elerrentos que ayudaran, en lugar de dificultar, las operaciones de 
supresión. 

En resurren, las operaciones se pueden agrupar en: 

- Rescate: sienpre será la prirrera prioridad 
- Cbntrol del fuego 
- Cl::rlservación de la prq:iiedad. 

El diseño tanbién debe tener en cuenta las fornas de llegar al fuego, 
por lo que se tier.en que analizar los fac::=res de prqiagación del fuego 
y la forna de supresión. 

El diseñador tendrá una influencia inpo::-..ante al incorporar planes 
adecuados para la detección autarática y las capacidades de supresión. 

El tiarpo es el factor nás inportante relacionado can el control ele un 
fuego. 

Este tierpo incluye varios segrentos dist:....,tos: detección, notificación 
a los ocupantes, notificación y resp.leSta ::le ayuda externa, evaluación, 
actividades de supresión y finalrrente las ~cienes de embate. 

El acceso es ideal cuando se puede llegar a un sitio desde varios 
pintos. Esto por lo general rx> es posible. En áreas OCD3"Stiaiadas, 
solarrente los lados de la in:lustria que den a la calle serán accesibles. 
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En oti:as ~. la tqx¡grafía u otros obstáculos naturales podrán 
cbstaculizar las operaciones de supresi6n. 

Al analizar las diferentes exposiciones tendran:ls que considerar dos 
ccrxii.cianes: 

- La e>cpOSición a radiaci6n horizontal 
- Exposici6n de flanes de techos rrás altos si las plantas aneJ<aS son rrás 

altas y que p.Jeden pasar de un local a otro. 

l\dan'is de la teq;eratura y el tierr¡::o de eJ<POSici6n, hay otras variables 
que influirán en la severidad; Algunas de estas variables incluyen: 

1. Exposici6n debido al fuego 
- Tipo de construcción de nuros exteriores 
- Ancho de la exposición 
- Altura de la e><posicián 
- Porcentaje de aberturas en los nuros e.x¡::uestos. I.Ds nuros externos 

cartustibles o que no sean resistentes deberán de considerarse caro 
100% con aberturas 

- características de ve.ntilaci6n 
- dispersi6n del ccnrostible 
- tam3ño y gearetría del sitio daOOe se origine el fuego 
- PrqJiedades ténni.cas, conductividad, e.alar específico y densidad de 

los rrateria.les de los interiores. 
- Si la in:hlstria cuenta o no can rociadores autará.ticos. 

2 • In:lustria exp.¡esta: 
- tipo de construcción de nuros externos y techos 
- I'orcentaje y orientaci6n de áreas abiertas en iruras e><temos 
- Protección de estas áreas abiertas 
- Exposición de mteriores a la radiación y convecci6n del fuego 
- Propiedades térmicas, ccocluctividad, calor específico, densidad, y 

dispersi6n de carb.Jstibles de los !Mteriales y de los cx::ntenidos 
- Si hay o no rociadores autaníticos 

3. l\spectos de protección de las ~: 
- Distancias de separaci6n 
- Di:t1'Cción y velocidad de los vientos daninantes 
- Tarpe:ratura anbiental y hurredad 
- Facilidad de acceso al fuego 
- Características de la brigada =tra incen:lio 
- Protecciones fijas. 

Q1ía3 ptta et DireOO Rxr;ooic:iéc y emteo:iffi: 

- lincho ele la exposición: 
Discancia del llUIO exp.Jesto entre las separaciones interiores o nuros 
externos clorXle no existen separaciones. 

_ Altura ele la e>pesición: 
Para edificios considerar el rurre.."D de pisos. 

- Porcentaje de áreas abiertas: 
consiste en las p.iertas, ventanas u ottas aberturas. 
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Algunas veces no se podrá contar can las distancias ideales debido a las 
caldiciones del sitio o limites ecanánicos ¡:or lo que en estos casos la 
separación debe reducirse protegiendo las estructuras. Algunos rredios 
para proteger la exposicifu y así re:lucir la distancia deseable san: 

- Protección carpleta can rociadores autatáticos 
- M.JroS de rraterial no carrustible 
- Spray o cortinas de agua para nuros OOTb.Istibles 
- El.iminacién de aberturas 
- Puertas contra incerilio autatáticas 

El control del crecimiento del fuego y el rrovimiento de pra:luctos can­
bu.stibles se legra a través del confinamiento y ventilación. 

Fn una construcción existen dos tipos de características estructurales 
que ¡;ueclen constituir un riesgo: 

l. Cl:Jrxliciones estructurales que prarueven la propagación del fuego; 
M.lchas plantas constituyen una unión de una serie de carpartirrentos. lle 
esta rranera, inherenterente se ¡;uecle limitar la perdida si el fuego se 
llega a contener en su origen. 

Sin enbargo, y p::>r cuestiones de diseño, uso y construcción se crean 
nuchas avenidas que facilitan la propagación del fuego; IDs trayectos de 
propagación p.Jeden ser: 

- Horizontales : 
caro p.iertas y aberturas superiores, inferiores o a través de los rruros 
utilizados para los procesos y que provocan una distorsión en la estruc­
tura. 

- Verticales: 
Escaleras, penetración de pisos, espacios para elevadores y dispositivos 
para eliminación de basura, c:anductos de ventilación. 

2. Cl:Jrxliciones que can:lucen a un fallo en la estructura. Es la habilidad 
de las estructuras para resistir a los graves efectos del fuego y que 
deperxlerá, para canservar su integridad, del rraterial de c:anstruccién y 
de sus dirrensiones. l.a efectividad de la estabilidad estructural durante 
y después de un fuego dependerá de su resistencia al misro. 

El confinamiento incluye barreras de fuego y hurra, rruros y ¡;uertas corta 
fuego que sub:il viclen a la planta en varias secciones, separán:lola en 
áreas de fuego que segregan los riesgos especiales, c:am cuartos de 
pinturas. Las barreras t:ant>ien sitven para resistir la propagación del 
hurra. 

'ffiti J ocj m. 

l.a falta de ventilación natural, tal caro . ventanas, c:antril:uyen a la 
fonnacién de densas nubes de hum y a intensificar el calor. 
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El ventilar el calor y el Juro de un fuego por nedio de aberturas en los 
techos plecle ayudar a controlar la propagación y permite que las briga­
das contra incerdio tengan un nej or acceso al fuego. 

I>.ll:ante un fuego los enpleados estarán exp.iestos a dos tipos de peli­
gres: 

- Exposicil'n a las narras y productos de la CCJTi:usti6n, pelig= que 
disni.nuye mientras nayor sea la distancia del fuego 

- lhlllos y gases téDcicos que presentan un tipo diferente de riesgo. la 
naycria de las rruertes provienen de estos últirros prcxluctos de la 
ccni::ustión, y el peligro estará presente aun a distancias 
considerables del fuego. 

La nayoría de los fuegos, aun los ¡:equeños, producen grardes cantidades 
de huiros y gases. Estos productos ¡:uerlen oscurecer la visión e irritar 
los ojos de tal rranera que la visión ¡:uede ser casi nula. Aun los 
ocupantes que tienen una familiaridad con sus alrededores se enfrentaran 
tanbién con la dificultad de encontrar las salidas. Par esto el layo.it 
de las vías internas de circulación es un elarento rruy :irrportante para 
las evacuaciones, aparte de que se del:erán irarcar nuy bien las rutas de 
salida. 

Por esto la ventilación es una q:eracián inpJrtante p:ua o:ntati= el 
fuego. Involucra la nmx:ión de hurrcs, gases, y calor de la irrlust::c'.-a. 
la 'lleI'ltilación juega las siguientes funciones inportantes: 

- Protección de la vida al rarover gases tóxicos y hurros de 
lugares Oonde los enpleados b.l.Scaran un refugio tenpora.l 

- Mejoramiento del nedio anbiente en los alrededores al rorover burros 
y calor. Esto facilitara el embate ya que se podrá llegar nas 
cerca al origen del fuego y suprimirlo con el minino tiarpo, de 
agua y de daños. 

- control de la propagación o dirección del fuego al establecer 
corrientes de aire que provocan que el fuego se desplace en la 
direccil'n deseada. 

- control de gases ccni::ustibles libe..'"'ados antes de que lleguen a 
femar una nezcla inflairable, evitan:lo asi una explosión. 

La Integridad Bstrvct:ural a 'fulperat:uras K1evadas • 

Todos los nateriales usados en la construcción resultan adversanente 
afectados al sareterse a al tas ta1\:.;.ratw:as . El grado e irrp:lrtancia ele 
este c:aip:>rtamiento depen:le prirrariarrente de la función de los elare.'"ltos 
y de su grado de Protección. 

Las prq>iedades imcánicas de resistencia dismiruyen c:uamo se incraren­
ta la tenperatura. 

l\cem Bst:ructural: 

Es el principal ccnponente en los diseños m:xlemos . Tanto cuánao forna 
un refuerzo de ccncreto caro cuan:lo es el esqueleto de la estn1c:t:ura, el 
acero lleva la nayor carga de naterial en las constnlcci<XJes m:xlemas. 
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Desde el pmto de vista del diseñador, el acero constituye el naterial 
ideal ya que posee T!llc:has cualidades, tales cerro dureza, ductilidad. 

Sin arbargo, el acero t:anbién resu1 ta afectado al ser expuesto al fuego. 
El acero no es c:ari:>.lstible, pero pierde dureza. La relativa seriedad del 
pn:blara deperrle de varios factores, tal caro su fUncioo, ccrdiciones de 
soporte, su área y espesor. 

Cb:ro el acero tiene una alta cooductiviclad térmica, p.iede transferir el 
calor fácilm=nte de un lugar a otro. 

Pero otra prcpieclad inp::>rtante c:uanclo se sarete a altas tenperaturas es 
su coeficiente de expansión; Este coeficiente afecta la estructura en 
dos fornas. Si las orillas de una columa están limitadas axialrrente, 
entonces los intentos de expansioo debido al calor causaran una tensión 
tél:mica en la estructura lo que ¡:uede causar un rápido colapso. Si no es 
limitado axialrrente, entc:ru:es habrá un m:wim:iento, cx:asionando que las 
orillas se nuevan lateralrrente, producien:lo una colurma oon carga 
excéntrica . En otros casos los nuros se pcxlrán rrover a tal grado de 
ocasiaiaran un colapso. 

Por ej8'tllo, una estructura de 15 .24 mts se eo<pandirá aproxinadarrente 
unos 5 ans al ser calentada de 22 e a 522 e unifomerente a tcdo su 
largo. Por esto cansiderareros que la tenperatura crítica del acero es 
de 593 e .y deperderá de la carga y condiciones de apoyo, dinensiones y 
su gearetría. 

El =reto se usa caro cobertura protectora de otros nateriales. Pero 
tanbién resulta afectado adversarrente cuan:lo se sarete a altas telpera­
turas. Awx¡ue el colapso de estructuras de concreto reforzado es raro, 
tant>ién tendrá perdidas en su resistencia. 

~: 

Dependieroo de su forna, la nadera puede tener o no tener una relativa 
integridad estructural. los factores :i.!Tportantes que influirán su resis­
tencia san su tarn3ilo físico y su oontenido de hurredad. Al qumar imdera 
se prt:duce cazb6n en su superficie lo que sizve caro una protección que 
aísla el naterial no quenado por lo que retarda su pyrol.isis. Habrá 
nayor integridad mientras rrás gruesa sea la esuuctura. 

~· 
En la oonstrucciát se utiliza en treS femas generales: lo nás o:mín es 
en ventanas y ¡:uertas. El vidrio tiene poca resistencia al fuego. Se 
ratpe rápida!Tente debido a la diferencia de tetperaturas entre las dos 
superficies. Otio uso ccnún es o:xro fibra de vidrio caro naterial 
aislante ya que no se quera y es un excelente aislante. 
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Es una fibra mineral que se ha usado en nuchas femas en la construc­
ción; Sin enbargo el asbesto presenta problaras para la salud. Se 
=rbina cxn el carente tipo Portlam, que no son c:arb.Jstibles. 

~: 

lDs ladrillos tienen un b.len c:arportamiento al ser sareticlos a altas 
tBlperaturas sin sufrir nayores daños. 

~: 

Hay una gran varledad ele plásticos pero su nayor desventaja es que todos 
son carb.istibles. Aunque algunos tratamientos pueden i.ncrarentar su 
telperaturas ele igrúción o inhiben el desarrollo ele las flarras, hasta la 
fecha no se conoce ningún aditivo que los hagan no c:cnb.Istibles. 

Los diseños ele los iredios ele egreso y evacuación deben considerarse =ro 
parte ele la evaluación total del sistara ele protección ele cada fabrica 
hacien:lo un análisis ele las características ele la población y ele los 
riesgos ha que estén ex¡:uestos. &stos rredios deben diseñarse caro pilte 
integral del sistern;. establecido para dar una seguridad razonable a la 
vida hurrana. 

Entonces, nuestro prirrer paso en el diseño sera el adquirir familiaridad 
con el tipo ele reacción que terdrán los atpleados en caso ele arergencia, 
ya que estas reacciones difieren según las cord.iciones y capacidades 
físicas y rrentales ele cada persooa. 

Es necesario COTpren:ler las reacciones ele rrovimiento ele la gente, tanto 
i.rrlividual caro en grupos; El cliser1o y capacidad ele las vías ele acceso, 
escaleras y otros cmponentes del total de la vías ele evacuación se 
relacionan con las clirrensiones físicas del cueipO tumano. Tarrbién se 
debe tarar en cuenta la tendencia ele evitar el contacto tumano ccn otras 
personas para así determinar el núrrero de personas que ocuparán tm 

espacio dado en un tiatpa cletenninado ya que la gente por lo general 
establece incanscientarente ''su territorio.'' 

OJando se presenta 11 una cola 11 debido a una situaciál artificial o tatp:>­
ral el cxntrol de la gente se hará nás difícil, y el bienestar del 
i.rrli viduo se vera arrenazado. 

Algunos estudios han encontrado que bajo condiciones de flujo noma1 la 
velocidad nomal. carninanclo en pasillos es de 76 mts/min en un espacio 
disponible por persona de 2. 3 mt2; Las velocidades rrenores de 44 mts/min 
restringen el rrcvimiento; El congestionamiento se presenta cuarxlo se 
llega a espacios de o .18 mt2 
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las posibilidades de un carport:amiento :inadecuado se presentan cuando se 
restringe el irovimiento de evacuación; El problena sera grave cuarxlo 
bajo cordiciones de exposición al fuego se ten;¡a a tt'ás de una persona 
cada 0.28 rnts2. 

Aparte de los nuy jóvenes y de las personas ancianas, la edad no parece 
ser un factor de peso para deternúnar la velocidad de desplazamiento. 
IDs estudios han encontrado que la velocidad se reduce de una rranera 
significativa a partir de los 65 años de edad. 

El diseño tanbién requiere de una trayectoria segura ( safety path) del 
lugar clon:le se pro::luce el fuego. Esta trayectoria debe adecuarse de tal 
nanera que todo el personal p.Jeda dejar las áreas de peligro antes de 
que sean exp.1estos al fuego, huno o calor. 

Las distancias de evacuación están sienpre relacionadas con los riesgos 
de cada procesos . 

Mientras nayor sea el riesgo irenor deberá ser la distancia. 

Una protección fu!xlarrental es prever una segwrt> ruta de evacuación. 

E'.n gene_"Cl.l tendrerros que tener las siguientes consideraciones: 

1. Un núrrero suficiente de nedios de evacuacién bien diseñados y sin 
ninguna c:t>strucción y con capacidad adecuada 

2 • Protección de las vías de egreso contra en fuego, el hum:l y el calor 
durante el tiatpo de evacuación, detenninado por el núrrero de 
ocupantes, distancias a recorrer y capacidades de salida. 

3. Previsión de vías al temas en caso de que se bloq.:ee la salida 
principal por influencia del fuego, del hum:l o del calor. 

4. Sul:xii:nsión de áreas para facilitar áreas de refugio para aquellos 
sitios dan:le la evacuación no sea una consideración prinaria 

5. Protección de aberturas verticales 
6. Instalación de alamas para alertar a los enpleados 
7. Iluminación adecuada de los rredios de egreso 
8. señalar nuy bien las salidas 
9. Protección de equipos en áreas de alta exposición y que p.ledan 

pcr.er en peligro las zonas evacuación 
10. Orga:uzación y práctica de sirrulacros 
11. Prev:.sión de instrucciones y sistenas "'el:bales de alama en lugares 

de alta densidad y alto riesgo para así rrejorar el carpottamiento 
del personal . 

12. Uso de acabados que no faciliten la propagación de flall'a ó 
pro::l:..icción de hUlro y que ¡:>leda poner en riesgo a los etpleados. 

Al evalt.:ar los riesgos es nuy inp:Jrtante tamr en cuenta los procesos 
involucrados de ao.ien:lo a su riesgo: 

- Bajo :::iesgo: 
Ccntenid:ls de baja cali:ustibiliclad y que no se prqiagan por si mism::s; 
el únicc paligro ven1rá del hurro y del fuego de fuentes extemas 
- Riesgo ordinario: 
Pueden arder cro rapidez m:derada y cx:n un volU1<!n CC11Siderable de hJJTo 
- Alto riesgo: 
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Arden CQ1 extre:ra rapidez, o donde se p.iede esperar una e>cplosión, o:rro 
en líquidos inflanables o acum.ü.ación de gases, explosión de polvos 
ccnbJstibles 6 químicos peligrosos. 

4.9 ~ent:o Orden y Linpiez¡¡ 

Por lo general, y can el énfasis en la actualidad en obtener una rrayor 
proclucti vidad, el rrantenimiento de los sisteias y equipos de protección 
no reciben una alta prioridad. Fero este equipo, así caro el equipo de 
prcx:iucción necesitan un rrantenimiento preventivo par evitar su 
deterioración y que este valioso equipo se ¡;ueda llegar a perder. 

Por esto es esencial que exista un prograna. de rrantenimiento del equipo 
de protección de la planta, así caro un progren'Cl de educación y entre­
nanúento del personal que supervise estos trabajos. Junto can la adni­
nistración de la planta el jefe de seguridad debe tarar la iniciativa 
p3ra establecer, mantener y refor=ar procedimientos adecuados de rrante­
nimiento, inspección y pruebas. 

Las pruebas e inspecciones periédi cas de:rostrarán ya sea que el equipo 
esta en t:uenas corxliciones y ser.ricio, o p:>r el contrario, señalaran 
defectos en la protección que ¡::ueden llegar a increm=ntar la probabili­
dad de una perdida nayor en la prc:piedad. 

Suministro de agua 

Es vital para la protección de la planta; Los dispositivos que controlan 
el suministro de agua deben estar en l:uenas carxlicianes para asegurar 
que los rociadores autatÉ.ticos tengan el agua adecuada para trabajar tal 
y caro fueron diseñados. 

Las válvulas de control y shut-off de este suministro deben ser lubrica­
das y q:ieradas por lo irenos una vez al añD; Los enpaques deben de 
inspeccionarse para verificar su instalación y estado. 

Las válvulas de cheque (check-valves) deben tener una inspección visual 
intema cada s años. En los que se refiere a las taM.S p.1blicas, 
las conexiones de las tanas debe.'l inspeccicmarse rrensualrrente, para 
verificar que no existan daños rrecánicos, que las tapas estén en su 
lugar, que las roscas no estén dañadas y que la salida de agua este 
l:inpia. 

Tangues de gravedad, de succión y c!e Presión: 

Se les debe dar un rrantenimiento adecuado a los tatx¡ues y ser inspeccioa 
nades por lo rrenos l vez al rres para verificar que el ni VeJ. de agua sea 
el adecuado. Esto asegura tanto que haya una cantidad de agua correcta 
caro que se minimiza el efecto de la corrosión en los truques de acero. 
La base de los tanques de gravedad debe rrantenerse l:inpia de caibls­
tibles y de nateriales que faciliten la ac:unulaciál de hurrec:lad; Lo 
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prinero para proteger al tan::¡ue ele exposición al fuego y lo segundo para 
protegerlo contra la corrosión. 

Los tanques {Xlr presión de.ben verificarse p:>r lo rrenos W1a vez al mes 
para asegurarse ele que el nivel de agua y la presión del aire sean 
rranteniclos a niveles adecuados. lll interior debe inspeccionarse cada 3 
años para detectar signos ele corrosión. 

8aTbas contra Incendio 

Son un ccnponente cmún para el suministro de agua; lll cuarto ele balilas 
debe rrantenerse linpio, con ventilación adecuada y libre ele agua. las 
baTbas principales, que por lo general san una de cari:Justión interna y 
otra eléctrica, deben ele probarse una vez por sarana para verificar que 
accionen autatáticarrente y tengan un funciar.amiento adecuado. 

Mientras se prueban las barba.s se debe verificar la carcasa, los cojine­
tes o rcx:larnientos y los arpaques para detectar cualquier tipo ele 
sobrecalentamiento. Se debe tener trabajan:lo a las baTbas ele cari:Justión 
intenia p::ir lo rrenos durante 30 mi.mitos para que el rrotor ftmciane a su 
velocidad y tffiP=ratura ele trabajo. Los eléctricos durante 10 minutos. 
Arrualrrente se verificara su flujo pa.ra rred.ir el correcto funcionamiento 
ele la bc:nba y el correcto suministro de agua al sistera ele rociadores. 

D.Jrante la prueba anual se debe registrar y =iparar la presión ele 
descarga y la presión de succión ele la b:::rrba con resultados anteriores y 
las curvas del fabricante para verificar que las presiones sean las 
adecuadas. 

las válvulas de relieve en un rrotor Diesel serán p.iestas a funcionar 
para pI'E!VEnir que haya una presión rraycr a la que ¡:uede soportar el 
sistera y deberá accionar para liberar agua cuando existan caxlicianes 
de exceso de presión; las válvulas de circulación sirven para circular 
una pequeña cantidad de agua para prevenir un sobrecalentamiento de las 
baTbas. tani:>ién se debe verificar el sistera de enfriamiento, la tetpe­
ratura ele aceite y la velocidad y en fin que trabaje en ccn:liciones 
satisfactorias. 

El aceite, en una miqui.na de ccrrb.lsti:::n intezna, dete verificarse 
!113!1SUalrrente para rredir su nivel y debe carrbiarse según las instruc­
ciooes del fabricante. El nivel ele carb.Jst:..ble nunca deberá ser rrenor ele 
3/ 4 del tan::¡ue. 

Ia tetperatura del cuarto ele balilas nunca debe ser rrenor a la tarpera­
tura minina requerida por el fabricante ele la náquina. una tarperatura 
adecuada será de alrededor ele 21 e y si se usan calentadores ele náquinas 
de 5 C. Estos calentadores calientan el refrigerante a la tarperatura ele 
qieracién ele la náquina pennitiemo que el refrigerante caliente circule 
por la néquina. Esto rrantiene el interior de la náquina a 38 e lo cual 
causa rrenor desgaste y facilita su~· 

Válvulas e Hidrantes 
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Los Hidrantes deben checarse visualrrente rrensualrrente para detectar 
daños físi=s. Deben probarse y lubricarse por lo rrenos tma vez al año 
para verificar su q:eración. Tc:xlas las válvulas deben rurrerarse y estar 
en posición abierta y ser inspeccionadas serenalrrente para ver su 
lubricación. 

Rociadores Al.ltaréticos: 

Los rociadores deben inspeccionarse visualrrente de rranera regular para 
carprcba.r que se ena.1entren en b..lenas condiciones; Los ro::iadores se 
p.ieden cubrir o cargar de sustancias en áreas denle hay pinturas, 
¡:olvos, aceites, fibras y en atm5sferas corrosivas; Estos rcx:iadores se 
deben reenplazar por rruevos del misrro tipo y funcionamiento. 

Coro mínirro se deben realizar cuatro pruebas al año; Esto nos servirá 
para verificar que tcxlas las válvulas estén abiertas y que no hay 
obstrucciones en las tuberías. Una caída anornBl de presión nos in:iicara 
que existe una reducción peligrosa en el suministro de agua por lo que 
se deberán tamr acciones inrediatas para detenninar las p::isibles 
causas. 

'Itx:1as las alamas deben probarse cuatro veces al año; Los rociadores 
deben de inspeccionarse durante y desp..iés de que se pinten los tec.~s 
para verificar que ninguno se vea afectado y que todas las cubiertas 
sean rmovidas . El que un rociador llegue a ser pintado ¡:uede provocar 
\ll1a situación adversa, ya que la pintw:a p..iede aislar el elrnento té.._'11Ú.­
CX> y p:>r lo tanto retardar la resp..testa, desviar el flujo o sellar por 
ccnpleto la salida deteniendo la q:eración. 

La tubería dere de inspeccionarse periéxiicarrente para verificar cual­
quier obstrucción (corrosión o sedirre.ntos) . 

Algunas can:licianes que necesitarán una investigación san: 

- defectos en la q:eración de las bmbas 
- descarga de 1TBterial extraño durante pruebas de rutina 
- rraterial extraño en las barbas contra incendio 

Sistenas de Dióxido de Ci!rbon: 

Estos debe.'l p:rol:arse para garantizar que funcionen de nanera adecuada; 
específicarrente hay que revisar el tipo y lcx:alizaci6n de los detectores 
y que las tuberías y cilin:lros estén instalados y protegidos adecuada­
rrente. 

Se terxlrá que prdoar todos los detectores, instrurrentos de control y 
verificar que las dirrensiones del cuarto o la superficie según los 
cálculos del sistema; el t:an'aiio de la tubería debe estar de acuen:lo a 
nomas aceptables. se debe llevar un registro del calculo de flujo y del 
timpa de descarga. =nte las pruebas, el di6xido de c:arl:x5n debe 
descargar autatáticarrente, ya sea por detección de calor, de hurro, de 
vapor, etc. 
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El trantenimiento debe ser regular durante todo el año y ser probado 
anualrrente para asegurarse que los detectores q¡eren correctarralte. los 
cili.Ixiros a altas presiones deben pesarse 2 veces al año. Se deben 
recru:gar si se encuentra una perdida neta ele peso clel orden clel 10\ 

Extintores 

Deben inspeccionarse al rrorento ele ser colocados y clesp.¡és por inter­
valos ele 30 días; esta inspección debe incluir el verificar: 

- CUe estén en su sitio 
- N::> teJ')3aI1 cbstruccianes y que sean visibles 
- cue las instrucciones de cperación sean legibles 
- ~e no falten los sellos 
- ~e el extintor este lleno 
- ~e no estén dañados o tengan fugas 
- ~e la lectura ele presión este en el rango ele q¡eración adecuado. 

Los extintores ele polvos ~cos, ele diá>cido ele carbón y de halón áeten 
inspeccionarse rrensualITEnte para verificar que no haya obstrucción y que 
estén en la cantidad aprcpiada. Los extintores ele diá>cido ele carlJ6n 
deben prd::arse hidrostáticaITEnte cada 5 años; Los ele polvos químicos y 
de halón cada 12 años . 

Protección contra daños del egµioo contra incerrl.io 

Partes vitales de los sistams de protección p.Jeden estar expJ.estos a 
graves daños rrecánicos que ¡:ueden ocasionar que el sistara no funcione 
adecuadanente c:uaOOo se le necesite. Tanbién es posible que debido a la 
colocación en sus alrededores ele otra mquinaría o productos alrracenados 
no se p.ieda tener un rápido acceso p;ira su reparación, rrantenimiento, 
inspección o pruebas . 

la planta debe =tar =barricadas aprcpiadas para proteger la exposi­
ción de los equipos; El equipo crítico necesita estas barricadas tanto 
para su protección caro para su accesibilidad. 

los equipos de prcteccifu al interperie son vulnerables. =ro los 
Hidrantes, nen.iteres, cuartos de tx:nbas, etc. Olalquiera de estos 
equipos que se enC'Je.'1tre cerca ele caminos, calles, vías de tren o zonas 
de nucha circulacién debei:án cootar coo sus respectivas barreras. 

El equipo interior :.arrbién es vul.nerable, caro los rociadores, rra."lgUe­
ras, extintores, les cuales t.anbién deben ser protegidos si san sus­
ceptibles de ser bloqueados debido a el alrracén ele materiales. 

El orden y linpie=a son p.iro sentido can1n y deben estar en un nivel 
satisfactorio; ur.a b.lena práctica ele orden y linpieza, tanto en el 
interior cxno en fil exterior, san un b.te.n rrétcdo para cont--olar la 
presencia ele cxri:cstibles no deseados, obstrucciones y fue-.t:es de 
encerxlido. 

Los rec¡uerimi.entcs básicos se p>eden dividir en tres categorías: 
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- Iayo.¡t adecuado y equipo: 
áreas de trabajo y el equipo utilizado para irover nateriales 
- Correcto !Mrlejo y alnacén de nateriales: 
c:cno falta de espacio para acaro:lar o guanlar nateriales; las salidas se 
p..ieden blcquear; y por otro lado dificultar el acceso a extintores, a 
válvulas de control y a los Hidrantes.un alnacén desordenado invita a 
una acumtlacián de basura y desperdicios en rincones al vi dados 

- linpieza y orden: 
El nivel de seguridad se rrej ora nucho cuando se esfuerza en que tcrlas 
las áreas estén lo mis linpias posibles. 

L3. principal defensa contra acunulaciones no detectadas de materiales no 
deseados se legra ¡::or rre:li.o de un eficiente PI'03rarta de disp:lsici6n de 
basura, apoyado obviarrente por el sentido personal de responsabilidad y 
deseo de rmntener nuestros alrededores linpios. 

tependiendo de cada proceso nos toparams con diferentes prc:blenas de 
linpieza, algunos de los mis =unes son: 

- derrarre de líquidos ínflanables 
- desecho de desperdicio de líquidos ínflanables, hay que considerar el 

drenaje interno y en los canales plblicos de desagüe que p..teden 
llegar a ser una fuente de contaminación. 
Lubricantes y recubrimientos: las pinturas, grasas, y catb.J.stibles 
similares san fuentes de residuos c:arb..lstibles. 

- Eltpaques de productos; casi todos los erpaques son peligrosos 

El desorden y suciedad en los perírretros de la industria son tanbién una 
anenaza para la seguridad; la acumtlacián de basura y de hie:dJas altas 
cerca de la planta y áreas de alnacén representan peligros frecuentes . 

Por lo anterior hay que analizar los diferentes rrétodos y frecuencias 
para deshacerse d de la basura, por ejenplo utilizan1o incineradores que 
no permitan su aomulacián. 
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CAP. V J!NALISIS DB SI.filPJo!I\$ 

5.1 i ()Je es \nl Sjt;_1.f,n1_1 

Definiciones: 

-~ 
\hla planta es un equipo, es un juego de piezas de una néq.J.ina funcionan­
do juntas y cuyo c:bjetivo es realizar una operación detenninada. 

-~: 
Es una q:ieración o desarrollo natural progresivarrente ccntinuo y carac­
terizado por una serie de canbios graduales que llevan de una fase a 
otra de un rro:lo relativarrente fijo y que tierrlen a un detenninado 
resultado; Es una operación artificial o voluntaria progresivarrente 
ccnti.nua que consiste en una serie de acciones controladas o rrovimientos 
dirigidos sistatáticarrente hacia un determinado fin. Los procesos pueden 
ser químicos, econ6nicos, biológicos, etc. 

-~: 
Un sistena es una carbinación de carp:mentes que actúan cor.jum:arrente y 
que cunplen con un detenninado c:bjetivo. El coocepto de sistema puede 
ser aplicado a fenárenos abstractos y dinámicos, COTO los de la eccno­
mía. 

- Perturliaci=s: 
Es una señal que tiende a afectar adversarmnte el valor de la salida de 
un sistara. Si la pertm:ba.ción se genera dentro del sistara se le 
denani.na interna, mientras que una perturbación externa se genera fUera 
del sistena y constituye una entrada. 

- COntrol de retroalirrentación: 
Es W12l. c:paración que, en presencia de perturba.cienes, tierrle a reducir 
la diferencia entre la salida y la entrada de referencia de un sistara, 
o de un estado deseado, y que lo hace scbre la base de esta diferencia. 
Aquí solairente se caisideran pertUrbacianes a las rx> previsibles, es 
decir, a las desconocidas ele antarano, p..ies para las que ¡;uedeI\ ser 
CC110Ciclas simpre se puede incluir una cmpensaciéin dentro del sistara 
de nodo que las rrediciones sean innecesarias. 

- Sjstaras de Control retroa1 immta.do: 
Es aquel que tien:le a nantener una relación preestablecida entre la 
salida y la entrada de referencia, ccrrparan:!o anbas y utilizarxlo la 
diferencia caru parárretro de control. Por ejarplo, un organisro hunano, 
en un aspecto, es análogo a una intrincada planta química con una eno:crre 
variedad de cperaciones unitarias. El central de procesa de esta red de 
txansporte y reacciones químicas involucra una variedad de lazos de 
central . De hecho, el organisrro lurano es un sistara de cx:ntrol 
:ceal.llt-entado ext:raTadarrente o::nplejo. 

- Sisteras de regulación autarática: 
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Es un sistema ele control realirrEntado en el que la entrada ele referencia 
o la salida deseada son o bien constantes o varían lentarrente en el 
timp:>, y dcnie la tarea furrlarrental consiste en nantener la salida en 
el valor deseado a pesar ele las perturbaciones presentes . 

- Sisteres de control de lazo cemdo: 
Es aquel en que la señal ele salida tiene efecto directo sobre la acción 
ele ccntrol (ver diagraira) 

~ 1 =rnoLAmR l-EJ-----==-T=SALIDA'---
1 1 ~00 ¡. 1 

Esto es, los siste:nas de control de lazo cerrado son sisteras de control 
realirrentado. La señal ele error actuante, que es la diferencia entre la 
señal ele entrada y la de realirrEntación, que p.iede ser la señal de 
salida o una función ele la ser.al ele salida y sus derivados, entra al 
detector o control de rranera ele reducir el error y llevar la salida del 
sis tara al valor deseado. 

En otras palabras, el término lazo =ado inplica el uso de una acción 
de real irrentación para reducir el error del sistrna. 

- Sisteras de Crntrol de I.azo Abierto 
Son aquellos sistemas de control en los que la salida no tiene efecto 
sobre la acción de control, es decir la salida ni se mide ni se 
realirrenta para ccnparación con la entrada. (ver di.agraira) 

Citara-ros, por ejaiplo, a las rráqui.nas ele lavar rq>a, la exactitud del 
sistema depende ele una calibración correcta. To:lo sistema ele C01trol que 
funcione soor.e una base de tiaipo sera ele lazo abierto, c:aro el cantrol 
de tráfico por señales. 

Las características dinámicas ele la rrayoría de los sisterras de cxntrol 
no san constantes p::>r di versas razones, caro el deterioro de los cmpo­
nentes al transcurrir el tiaipo o las m:xlificaciones en paráiretros o en 
el rredio anbiente. ~ en un sistema de cxntrol retroal:irrentado se 
atenúan los efectos de pequeños cant>ios en las características dinámi­
cas, si las m:xlificaciones en los parárretros del sistema y en el nedio 
son significativos. Para que un sistema sea satisfactorio este habrá de 
tener la capacidad de adaptaciál. 

La adaptación inplica la capacidad de autoajustarse o autan:xlificarse de 
acuerdo con rro:iificaciooes inprevisibles del nedio o la estructura. 

73 



En este sistE!T\3. de conLrol adaptivo se del:en identificar en teda m:n-ento 
las características diIDnicas de nanera que los parárretros de control o 
detección puedan ajusLv.rse para nantener el funcionamiento éptirro. 

En la rrayor parte de los sisteras de control realimentado, pequeñas 
desviaciones en los va.lores de los parárretros con resp?Cto a sus valores 
ele proyecto no pro:!ucen ningún problara en el funcionamiento no.arBl. del 
sistara, pero sienpre y cuarxlo que esos parárretros estén dentro del 
lazo. Sin albargo, si los parárretros de la planta varían arrpliarrente ele 
ac.uerdo can los carrbios anbientales, el sistema de control ¡:uede presen­
tar una respuesta satisfactoria pc..ra una can::.li.cián anbiental, ¡:ero p..lede 
dejar de hacerlo bajo otras carrli.ciones. En ciertos casos, variaciones 
grarrles de los parárretros de la planta pueden llegar aún ha causar 
inestabilidad. Es deseable proyectar un sistara de control que funcione 
bien para todos los conjuntos de valores. Un rrétodo adaptable resultará 
rruy útil para enfrentar un problero en el que la planta está norrralnente 
ex¡>.iesta a rredios anbientales variables, ele rro::lo que los parárretros de 
la planta se m::d.ifican de tiarp:i en tierpo. 

- Sistera de Control M?.ptable 
Es un sistara que conti.nu.a y autcrráticarn:nte mide las características 
dinámicas de la planta, las ccnp;ira can las características dinámicas 
deseadas y usa la diferencia para variar parárretros ajustables del 
sistam o para generar una señal de accionamiento de m::do que se p..teda 
na.ntener el funcionamiento éptirro can i.n:ie¡:errlencia de las variaciones 
anhlentales. 

Para que pueda denaninarse a un sistera adaptable,este debe tener 
características de autoorganización. Si se realiza el ajuste de los 
parárretros del sistare únicarrente por rredicián directa del medio, el 
sistara no será adaptable. 

la base misna del control adaptable descansa en la pranisa de que hay 
alguna ccnlición de cpera.ción o funciooamiento del sista-ra que es rrejor 
que cualquier otra, o sea de W1 CX>Tp)rt:amiento éptino, el cual esta 
definido en té.aninos del índice de CX>Tp)rt:amiento, el cual debe elegirse 
al establecer las rretas. Algunas características generales consideradas 
caro deseables san: 

1. Ccnf iabil idad 
2 • Selectividad 
3. Aplicabilidad {fácilirente aplicable a sistanas prácticos y debe 

ser fácilrrente rrediblel 

Un control adaptable puede consistir en las tres funciooes siguientes: 

1. Identificación ele las características dinámicas de la pla'lta 
2. 'l'OTa de decisión basada en la identificación de la planta 
3. M:xlificación o acción basada en la decisión tarada. 

Estos proc:edirni.e.'ltos se deben realizar en fo:ara continua o a intervalos 
de t:ierrpo y aeperoen de la velocidad a la OJál se nndifican los paráne­
tros de la planta. Esta mrtomjifjracjá> del~ o autoorganizacián 
c:crJStante del sistara para caipensar las variaciaies inprevisibles de la 
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planta es el aspecto del 'ccnportamiento que generalrrente se considera al 
definir un · sistera de control adaptable. 

Diagram oo bl.cques oo un ·sist:em de CXEl:rol adaptable 

5.2 características y Principios de un Sistara. 

OJalquier sista:ra de control det:e ser estable, este es un requerimiento 
pr:i.ITario. 

IV:latás de la estabilidad absoluta, un sistera de cootrol debe tener una 
estabilidad relativa razonable; Es decir, la velocidad de res¡;uesta debe 
ser razanablerrente rápida y la resp.iesta debe presentar un anortigua­
miento razonable. Un sis tara de cantml debe ¡xx:!er tanbién reducir a 
cero, o a un valor tolerablerente pequeño, los errores. Olalquier 
sistera debe satisfacer estos requerimientos. El requisito de una 
estabilidad relativa razonable y el de una exactitud en régimen penra­
nente tienden a ser inc01p3tibles. Por lo tanto, al proyectar un sistara 
de control, es por tanto, necesario llegar a un carpmmiso eficaz entre 
anbas requisitos. 

fu la practica siaipre hay al9"1'.as pertw:baciones gue actúan en la 
planta. Estas ¡>Jeden ser de origen intemo o externas, y ¡>Jeden ser 
casuales o previsibles. 

Para determinar la señal de central éptina, es necesario definir un 
l'.nl.ice de funcionamiento. Este irrlice es una tredida cuantitativa del 
funcionamiento, midien:lo la deS':iaciá1 respecto a un funcicnamiento 
ideal. 

!a especificación de la señal en el intervalo de tiarpo de operación es 
clenaninada ley de ocnt:rol. 
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543 J\nálisis fu lll1 Sistm'P---=. 

Se entierde por análü;is de un sistara de control a la investigación, 
bajo condiciones específicas, del funcionamiento del sistera cuyo no:lelo 
se coooce. 

OJ.alquier sistema consta de carpanentes, el análisis debe care.nzar por 
una descripción de cada c:cnponente. una vez deducido el mxlelo del 
sistera catpleto, el m:xlo en que se realiza el análisis será inlepen­
diente de si el sistema es neunático, eléctrico, ecanáni.co, aftninistra­
tivo , etc. 

El proyecto de W1 sistera significa hallar W10 que currpla la tarea 
pedida. En g<oneral, el procedimiento de diseño o proyecto no es directo, 
sino que requiere de algunos tanteos. 

Por síntesis se entierrle el encontrar p:::ir un procedimiento directo un 
sistara que funcione de W1 m:xlo especificado. 

Rnfa;J!Je Básico: 

El enfcque básico del proyecto de cualquier sistera de control práctico 
involucra necesariarrente procedimientos de tanteo. Teóricarrente es 
posilile la síntesis de sistaras lineales de control, y el ingeniero de 
control puede determinar sistB'lliticarrer.te los carpanentes necesarios 
para lograr el objetivo pro¡:uesto. En la práctica, s:in atba:cgo, el 
sistara p..lede quedar sujeto a nuchas res~::iccianes, o no ser lineal, y 
para estos casos hay no hay rrétodos ccnocidos de síntesis . Adarás, 
p.t.ede.n no conocerse con precisión las características de los carp:in.e.n­
tes. Así, siatpre serán necesarios los procedimientos de tanteo. 

Es inportante recordar que algwias de las especificaciones ¡>.Jeden no ser 
realistas; En tal caso ha y que revisa=- las especificaciones en las 
prirreras etapas de diseño. 

En !lllchos casos, el proyecto de un sist:e:ra. de control se currple del 
siguiente m:ldo: El ingeniero ccmie.nza el proceso de proyecto car.ociendo 
las especificaciones o el ín:lice de fu::=:.onarniento, la dinámica de la 
planta y la dinámica de los carpanentes. El Ingeniero de control aplica­
ra técnicas de control, si las ha.y, junt:; con otras téatlcas, para esta­
blecer un lTOde.lo del sistera. 

Una vez forlllllado el prablera de dise".::; en términos de este m::delo, 
realizara un proyecto que brinde la solc:=:.án a la versión original del 
problara de diseño. En esta etapa es =1 útil la teoría de control 
éptim:>, pon:¡ue da el limite superior de.!. :uncionamiento del sistera para 
un detet:minado índice de funcionamiento. 

Tras cmpletar el diseño se debe verificar el :Uxlice de c:arportamiento 
del sistara resultante en res¡:>.Jesta a di·.=-.'"SaS señales y pertw:baciones. 
Habitualrrente, la configuración :inicial del sistera no es satisfactoria, 
entonces hay que rediseñar el sistara y =ipletar el corres¡:ondiente 
análisis. Este proceso de diseño y anáEs:.s se repite hasta cbtener un 
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sistara satisfactorio. Entonces se po:!rá const:cuir un prototipo del 
sistara. 

Este proceso de construcción del prototipo es el inverso del del m:dela­
do; El prototipo es un sistera físico que rep:cesenta, con razonable 
exactitud, el m:delo original. Una vez construido el prototipo, el inge­
niero lo prueba para ver si es satisfactorio. Si lo es, el diser1o esta 
CO\l.)leto. Si no, hay que na:lificar y pn:bar nuevanente el prototipo. 

Este proceso continua hasta que el prototipo resulta ccnpletarrente 
satisfactorio. 

5 . 4 Sistems de Seguriclac} 

Cl.!alquier in:lustria terdrá que disponer de algwia forna de sistaras de 
seguridad. !.a fema y diseño del sis tara deperderán de los riesgos que 
presente la planta. A cantinuacián se hace una descripción de los 
sistenas de seguridad diqxmibles y de sus fines. 

a) Sistenas de ali vio de presión, 
Los discos y las válvulas de seguridad p..!e.<len liberar material en la 

atnósfera. Si el rreterial lib2'rado forna una rrezcla explosiva can el 
aire, se debe cuidad que es rrez.cla no entre en contacto con ninguna 
fuente de ignición antes de que se alcance el límite explosivo inferior. 
Si el rraterial liberado es tóxico, se de.be pasar a un sistara seci..uxja­
rio, p:>r ejmplo un sistara de extracción, un p..u:ificador de gases o una 
torre de antorcha, para no liberarlo diractarrente en la atnósfera. 

b) Sensores de tenperatura/presián/flujo' 
Estos sensores instalados en el proceso p:men en trareha treeaniSZTOs 

caro el enfriamiento de arergencia, la incorp:iraci6n de t.m estabilizador 
de la reacción o la apertura de un conducto de deri vaciál. 

c) Sistare.s de prevención de desbordamiento, 
Los controles de nivel inpiclen el desbortlami.ento de los recipientes, 

ya que cierran la admisión de flujo del material o lo desvían. 

d) Sistenas de cierre de seguridad, sistaras de cierre de arergencia' 
se trata de sistaros que paran la planta (es decir cienan las barbas 

y los carpresores y cierran o abren ·Jálvulas de ajuste rápido) para 
poner la planta en situación de seguridad. Estos sistemas se ¡;ueclen 
poner en narcha manual o autaráticarrente. 
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Son sistara.s que, p:lr rre:lio de sensores, penniten a los operarios 
determinar las causas de un rral fllllcionamiento tan pronto caro se 
pro:luce. Se dispone de sisteros de alama para: 

- Vigilar los parárretros del proceso (tarperatura, presión, rragnitud de 
flujo, cantidad, prop:>rción de rrezcla, contenido de oxígeno, etc. 

- Detección de deficiencias de los catp:mentes relacionados can la 
seguridad caro b:::nbas, carpresores, agitadores, etc 

- Detección de escapes 
- Detección de fuegos o huITos 
- Detección de deficiencias de los disp:>sitivos de seguridad. 

Clando una instalación está concebida para resistir tedas las cargas que 
se p.iedan prcducir en corrliciones de funciona'iti.ento not:n'ales o anonrales 
previstas, la tarea de un sistera de control de los procesos consiste en 
nantener la planta en se:;urldad dentro de esos límites. 

la siguiente figura nos nuestra de que nanera un sistem de control 
nantiene un proceso variable dentro de los límites de seguridad amrrlo 
éste sale de su canpo de variabilidad nomal. 

Ia variable del proc:eso controlada p.iede ser la teq:eratura, la presión, 
la m;ignitud de flujo, el p'.)rcentaje de aurre...'1tO de tenperatura o un 
aurrento o dism.irrución de la presión. Los tres sis tatas de control actúan 
de la siguiente rranera: 

Prirrer Sistem3: 

Tan pronto caro la variable del proceso pasa del valor límite estable­
cido, esto se señala por rredio de un dispositiva de vigilancia y se debe 
adoptar una nedida de control. Si esta rredida no da resultado y el 
proceso es tal que la variable no provoca Wl estado de riesgo rrayor, no 
se necesita ningún otro sistera.. 

5egundo Sistem3: 

ClJarrlo la variable supera el valor límite, el sistem3 de cootrol ¡;ale 
en rmrcha una rredida autcmitica para que la ·Jariable del proceso vuelva 
a su canpo de variabilidad nomal. Si el sistem3 no lo coosigue, la 
variable ¡;:uede alcanzar un valor que provo:¡ue "-'1 estado de riesgo rrayor. 

Q.JaIXlo esto resulta posible, san necesarios otroo dispositivos de 
protección, por ejenplo discos o válvulas de seguridad que actúan caro 
sistem3s de reducción de la presión, cubetas de desbonlamiento y dispo­
sitivos de enfriamiento. 

Tercer Sistara: 

Si no existen dispositivos de seguridad c:an:i los rrencicnados mis arriba 
o si las cañicioaes de peligrosidad de la •.-ar' ..able del proceso p.¡edel1 
provocar un accidente inp:>rtante, es ~o instalar un sistena. de 
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CllP VI..... llL P!:N! m !MlRIEQA 

Una planeación anticipada nos puede pi:oporcicnar infonraciát valiosa y 
puede servir para rrejorar la habilidad del. perscnal de mergencia al 
resporxler eficientemmte ante o.ialquier incidente. Esta pl"""'ción esta 
enfocada en los puntos vitales de la protecciát, tal caro laycut, las 
vias de acceso, los ccntenidos, detalles de ccnstrucción y el tipo y 
localización de los sistenas prqiios de protección. Tanbién incluye todo 
tipo de infornación que pueda tener algún :inpacto en las decisiooes o 
acciones que se tararán en el caso de una erergencia. 

Los problenas potenciales deben ser analizados antes de que el persaial. 
de erergencia determine las estrategias necesarias pa.ra o:ntrolar un 
fuego. Es rruy recaren:lable que al rrcrrento de desarrollar este plan de 
erergencia se asigne a por lo nenes Wl representante de cada ~ o 
departarrento; una revisión y actualización en forma regular de este plan 
ayudara a reforzar el valor del misrro. 

Los sinulacros sm esenciales para evaluar la necesidad de revisar y 
actualizar los docurrentos g.,nerados por los diferentes departarrentos que 
ccnfoman la in:lustria. 

Es irrportante que la brigada centra incerxlio este bien familiarizada ero 
las características de los equipos y sist01BS de protección ya que esto 
ayudara a ahorrar ti arpo valioso al localizar los rociadores, las 
válvulas de central, etc. Un bie.'1 ccnocimiento de todas estas caracte­
rísticas incrarentara la habilidad del personal para ccnbatir ele una 
manera mas efectiva. 

6 .1 Blemeg!:OB ~ 

Una reunión previa otorgara al departarrento ele seguridad y al cle:rás 
persaial. de la inlustria una oportunidad para intercant>iar infonmcián 
critica y definir las acciones y cootdinaciones necesarias para a llevar 
a cabo en el caso de que ocurra algún incidente. Es :inportante que se 
c:btenga t<Xla esta informaciál antes de que ocurra una errergencia ya que 
en caso ccntrario el tiarpo sera limitado y por lo general el acceso a 
la infornaciál vital sera inposible. 

Algunos de los t01BS tocados afectarán ues a unos departalrentos que a 
otros, sin ariJargo todos los departarrentos deberán entender clararrente 
las iesponsabilidades propias y de o:njWtto. 

Existen seis categorías de infamación que sm irrportantes para el 
ccntrol de una ere<gencia; Estas sm: 

6 .1.1 Ii1 JJd.!S!:rla 

El giro o actividad, la ccnst::rucción del naterlal, el layalt y los 
ccnteniclos sm de los elerentos 1Tás :inportantes para fornular Wl plan. 

-~: 
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Es inp::>rtante al rrarento de establecer prioridades y cperacianes tácti­
cas ya que no es lo misrro una fabrica de l!llebles que una petrcquírnica o 
un centro Corercial . 

- Construcción: 
los elBTentos de construcción, los diseños de la estructura, los TTBte­
riales de construcci6n, los acabados exteriores e interiores son facto­
res claves para el crnportamiento y prcpagación de un fuego. Esto es 
inp::>rtante sobre to:lo para el jefe de seguridad al m:nento de est:inar un 
prc:blaia potencial y para confinar el fuego a un área limitada. 

ras carrlicianes de una irrlustria construida con rrateriales resistentes 
al fuego son carpletarrente diferentes a las de otra construida carpleta­
rrente can In3.teriales ca1b...istibles. El desarrollo del fuego, su intensi­
dad y prq::iagacián p.ieden ser rrejor ccntrnladas en estructuras de cans­
t:ruccián resistente. 

Otro factor critico es el layrut, incluyerdo el can.finamiento y las 
aberturas verticales. Grarrles áreas abiertas sin rruros o dispositivos 
contra ir.cerillo crean corrliciones para que el fuego se propague rápida­
rrente y sir. ningún obstáculo ir.crerent.ando el t:aI1'año e intensidad hasta 
poder llegar a cordicianes de difícil o extrero control. 

tas al:erturas verticales sin protecciones adecuada facilitarán que el 
fuego, el lrurro y los gases tóxicos se desplacen hacia arriba de una 
nanera no controlada. El localizar estas áreas abiertas nos ¡:ermitirá 
colocar Hidrantes en lugares donde puedan limitar la prcpagacián del 
fuego y los prcxluctos de la cmtustión. 

Una rrala construcción de los techos terrlrá un inpacto en la ventilación 
creanlo prc:blaias de exposición e ir.crerrent.ando los peligros para la 
brigada de eirergencia; li'l localización de entradas y salidas, pasillos, 
escaleras y darás vías san una infamación va.liosa para desarrollar 
estrategias de seguridad, dirigiendo rescates, c:cntrol de fuego y otras 
cperaciones tácticas . 

- Cbntenidos : 
Es esencial conocer lo que hay dentro. E.sto se logra ccn un cancx::imiento 
detallado del :inventario físico. !.es contenidos tienen defir.itivarrente 
un ll!pacto directo en las estrategias de seguridad, en el desarrollo de 
un fuego, en los iréto:los de extinción y otras consideraciones tácticas . 

se debe ter.er especial cuidado cuamo existan rrateriales peligrosos' 
téod.cos o gases y líquidos inflamables. Los contenidos que nas hay que 
cuidar mas son los plásticos, aerosoles, gases axrprimidos, explosivos, 
líquidos inflamables, polvos =tustibles y rrateriales =rrosivos. J?or 
ejatplo, el plástico ocasiona que se desarrollen nuy altas tall"'r<ituras, 
un alto radio de carb.lstién y un denso burro. 

6.1.2 Klenrntm pmxioo de J>rrterrjfu 
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Es esencial tener un crn 1ocirniento de caro e.pera el equipo de protección 
y que acciones san necc:;.-"lrias para cp::rar estos sisteres. 

Al rrcrrento de hacer W1 plan se del:e determinar si la instalación llevara 
:rociadores autcnáticos y en que rre:lida. Tarrbién es iITportante la fami­
liaridad que se tenga con estos sistma.s. se creara un riesgo adicional 
si el jefe de seguridad falla en rrantener en l::uen estado todas las 
protecciones. 

Tarrbién es inp:Jrtante enterrler que canbios se han prcx:lucido en las 
corrliciones de la planta a través del tiaq;:o; Los canbios de layo..it, 
rrateriales, procesos de manejo de nateci.ales, increrentos en la pro::iuc­
ción que hicieron que la planta creciera y, por otra parte, reducciones 
en el nlirrero de arpleados debido a crisis econóni.cas o situaciones de 
rrercado, etc y que no fueron anticip:3.dcs p...leden resultar en una inade­
cuada protección si estos no se m:x:lifican a los rruevcs carrbios. 

se p:drán minimizar perdidas si se conoce el lugar dcrrle se encuentren 
los controles de los servicios tales caro electricidad, gas y agua. 

Es necesario señalar bien la localización de las válvulas de control, 
esto es esencial ya que una de las pri.Iteras acciones que llevara a cato 
un brigadista sera el verificar que estas estén abiertas. 

los rociadores son prácticarrente inq::erantes si las válvulas están 
cerradas. 

FUentes de Abastecimiento de Agua, 

Debido a que el agua es el el aren to más efectivo, econánico y disponible 
es i.rrp:;rativo que el personal 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. CJal.quiera que sea la fuente sierpre deberá ser capaz de proveer 
un suministro adecuado de agua y rrantener este suministro W:cante el 
período de operación requerido. De lo contrario el resultado sera 
solarrente una operación defensiva. 

Tcxlos los sisteras de m.uninistro de agca deben de probarse de acuenlo a 
un prograrra y nantenerlos en J::uenas ccrúicianes. 

6 .1. 3 Fact:nres mtrientales 

Hay ltllchas naneras por nedio de las ::uales las cxniiciaies aitbienta­
les, tales caro terperatura, huredad, y el viento plSden afectar a el 
cmportamiento de un fuego y las operaciones de coottol correspcxxlien­
tes. 

Altas terperaturas y baja hLme:lad afec-...a:ran a casi tcxlos los ITBteriales 
ccnblstibles al :rarcverles su hLITedad y por lo tanto bajanlo su terpera­
tura a la cual =renzaran a quararse. 
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Aderás, estas carxlicianes tarrbién intensificaran la nanera de caro los 
ll\3teriales se querran y caro se propagara el fuego. La electricidad 
estática deberá ser considerada caro una fuente de encerrlido y debe ser 
controlada y tare.da en cuenta durante una erergencia. 

- llum2dad: 
Una baja hurre:lad ¡:uede incrarentar la intensidad y propagación del fuego 
mis rápidarrente que en c:orrlicianes nornales de seguridad. Alta hurredad e 
inversión té:rnú.ca afectan el c:arportamiento del huno. Bajo estas ccrrli­
cianes el huno peIT1\3110Cerá al nivel del suelo, oscureciendo la visibili­
dad y haciendo extranadarrente difícil las qoeracianes de ventilación. 

- Viento: 
Ningún otro factor arrbiental resulta ll\3S adverso al cc:rrportamiento del 
fuego que el viento. caro regla general, a mayor velocidad del viento, 
ll\3yores serán los probl61\3S que se presenten para =batir un fuego. 
Estos fuertes vientos tanbién afectaran adve=rente el caudal de agua 
dirigido al fuego durante una qoeración ya que podrán dispersar el 
caudal o desviarlo de su oojetivo. 

Las operaciones de ventilación san depeimentes de la dirección del 
viento. 

6. l . 4 Q:rocimien!;Q del l\rca 

La planeacián requiere de un previo CO!lOCimiento general de las irne­
diacianes. la familiaridad can los tipos de actividad de los vecinos 
ayudara a identificar ¡:untos críticos o agravantes. los alrededores 
¡::ueden afectar la exposición, carportarniento del fuego y problE!l'aS de 
control. 

- Acceso: 
El conocimiento de las calles y vías de carunicacion pennitirán crear 
las rrejores rutas de acceso para los bcnberos. Tant:>ién se deberá pensar 
en rutas al temas ya que las vías nonrales p.m:Jen llegar a bloquearse o 
presentar un c:ongestionamiento debido al tráfico, obstrucciones ta<pora­
les, vías del tren, p..ientes, etc. 

Esto es inp:>rtante ya que las d:lstrucciaies físicas p..ieden llegar a 
retrasar el tiBTpO en que se llegue al lugar del incidente. Tanbién hay 
que definir que unidades responderán y de que direcciones verrlrán. 

6 .1. 5 Grupoo de J\yuda M.Jtua 

En nuchos casos una e:rpresa p.iede recibir asistencia de otras in:lus­
trias que le p.ieden brindar las funciones de apoyo necesarias para 
legrar Wl control total. esta asistencia p.iede ser vital para el resul­
tado de las operaciooes de a:ntrol y puede tarar nuchas y distintas 
fomas clepeIXl.iendo del tanaño y ccnplej iclad del caso. 
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Se deben establecer aruerdos para utilizat" todas las fuerzas eficiente y 
conjuntan-ente. Es esencial determinar el rrétcdo ll'ás adea.>ado para 
solicitar asistencia así coro los tiart=os prc:bables de respJ.esta. 
Tanbién es razonable conocer el ti¡x> de equi¡x> y núrrerc de personal que 
¡;:<Jeden aportar las otras anpañias. 

Ya que la cantidad y tipo de ayuda ¡;:<Jede variar clepen:lieroo de cada 
zona, el plan debe idPJltificar los recursos d.is¡:onibles y establecer los 
procedimientos para solicitar ayuda en caso de necesidad y convocar a 
reuniones rrensuales dorde participen tcxlos los jefes de seguridad de las 
clel1'ás iroustrias. 

6. l. 6 Base de Pltm 

~e los planes de arergencia sienpre serán diferentes estos por lo 
general teiñrán similares requerimientos de infamación y que servirán 
para dar al personal los conocimientos útiles para el caso que se 
presente una e<rei:gencia . 

Teda esta infamación es nuy valiosa por lo que debe estar bien protegi­
da, regpaldcida y guardada junto con la darás infamación crítica de la 
planta. 

esta infamación incluirá planos e isarétricos que señalen la correcta 
localización de las válvulas críticas y el control de las bari::>as cootra 
incerxlio. 

Esta infamación incrarentara con la carplej idad de cada :in'.lustria y 
sera in::lispensable tenerla a la rrano en el lugar del incidente. 

6.2 ~acifu 

Debido a su irrportancia, todas las i.rrlustrias deben contar con un ti¡x> 
de organización destinado a c:ariXltir errergencias, ya que estas se p..ieden 
presentar aun a pesar de los tTej ores esfuerzos que realicen la en-presas 
para prevenirlas . 

Se ha c:mprobado que una acción eficiente en los prirreros minutos de una 
errergencia p.iecle hacer una diferencia entre un pequeño incidente y un 
desastre. 

Ia prirrera decisión ha tarar sera el tipo de acciones que se llevaran a 
cabo cxn los recursos propios de la planta y cuales se deberán dejar al 
departatTento pjblico de batberos. Hay que recortlar que los errpleados de 
la planta conocen tTejar los rrateriales utilizados que loo batberos 
pjblicos, o sea que estos últirrcs no tendrán el conocimiento de loo 
riesgos especiales involucrados en la planta. 

El siguiente diagrarra es un árlool de decisiones que nuestta las diferen­
tes opciones que se deberán ses>lir al c:ariXltir un fuego. Este átbcl de 
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decisiones nuestra 5 cp::ianes para tmnejar una E!lErgencia que involucre 
un incendio, y que va desde una evacuación total, hasta grupos de 
BTpleados o brigadas de arergencia organizados, entrenados y equipados 
para catbatir fuegos estructurales. 

Al narento de decidir coro nanejar en=i:gencias en una planta particular 
se deberá tener en cuenta lo siguiente, 

l. Sienpre debe existir algún tipo de organización, aunque solo se 
trate de una evacuación ccnpleta. 

2. El fuego no es la única arergencia que se podrá presentar. 

3 . El personal ele esta organización debe tener conocimientos nas airplios 
de los riesgos que representan los rrateriales utilizados clel resto de 
los errpleadcs . 

4. En general, a los rnpleados les sera difícil rrarcharse en una 
BTergencia sin hacer nada. 

5. El tienpo es rruy irrportante en una erergencia; Mientras mis rápido 
se controle una are.rgencia rrenor sera el ,daño. 

Otros aspectos que se det:en de considerar son: 

- El núrrero de eipleados; Mientras mis grarrle el núrrero rrayores serán 
las posibilidades de crear una brigada ele erergencia c:oipleta. 

- Los deseos e intereses del personal en forrrar parte cle esta brigada. 
- El presu!."lesto para el equipo de E!l'et'361cia. 

A continuación analizareros las 5 opciane:s: 

• La prirrera cpción requiere que, al oír la alama, todos los eipleados 
evacuen irnEdiatarrente el área bajo peligro y se dirigían a un sitio 
seguro. 

• En la segunda qx;ión, todos los enpleados serán entrenados en el uso 
de los extintores y utilizaran este equipo para trat;ar de suprimir 
el. fuego. Si este se sale del control de los extintores, entonces se 
sonara la alama y los enpleados serán evacuados, coro en la pr:Urera 
cpción. 

• La tercera qx;ión es similar a la segunda, solarrente que un reducido 
grupo de enpleados serán entrenados en el uso de ext:intores al sonar 
la alama y responderán al fuego mientras que el resto de los 
errpleados serán evacuados caro en la prirrera qx;ión. 

Caro en la seguroa qxoión, si el fuego se sale del ccritrcl ele los 
excintores, la alama sanara por segunda ocasión y tcxlos los 
errpleados serán evacuados . 

• En la cuarta qx;ión, la planta forna.ta una brigada de arer;¡encia para 
anbatir solairente los :inceOO.ios incipiP.ntes. Esto significa que talos 
los eipleadcs serán entrenados, organizados y equipados para 
anbatir el fuego y asistir en la ~ci6n de evacuaciál. 
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Por fuego incipiente llanareros a aquel fuego que se encuentra en su 
prinera etapa; es el tipo de fuego que p.iede ser controlado o 
cx:nbatido usarrlo extintores portátiles y pequeñas narigueras sin la 
necesiclad de equipos protectores. Si el fuego no p.iede ser controlado 
antes de que se requieran aparatos de respiración o ropa ".special, 
entonces la brigada deberá evacuarse. 

un ejenplo sera el caso clorde el huno sea tan denso que los miaibros 
de la brigada se tengan que acostar al nivel del suelo para poder ver 
y respirar. 

* la. últilra opción crea una brigada para cx:nbatir un fuego estructural. 
En este caso, los arpleados se del:en de organizar, entrenar y 
equipar para c:arbatir el fuego deSp.lés de su estado incipiente. 

El entrenamiento debe enfocarse a los riesgos específicos que se 
p.iedan presentar, y todos los miE!lbros de la brigada deberán c:urrplir 
con requerimientos específicos de salud. 

Esta brigada se podrá entrenar para c:arbatir solarrente riesgos 
específicos y los b:ni:eros p.:iblicos, o el grupo de ayuda nutua, sera 
llairado cuarrlo la situación vaya ITás allá de este control y entonces 
la brigada deberá ser evacuada. 

lwn::;Iue la discusión anterior se refiere solo al caso de un incerxlio, 
se pcrlrán aplicar el núsrro tipo de cL<>cisiones para otro tipo de 
arergencias, caro derrarre de pro:luctos químicos o erergencias 
ocasionadas p:ir fuerzas ajenas a la planta. 

Para tedas las c:pcianes debe existir una operación de evacuacién. 
Deperxlien:lo del grado de involucramiento de los enpleados nás y nás 
entrenamiento y equipo serán necesarios. 

6.3 ~ 

:i.OOepen:lienterrente de la opción escogida se deberá preparar un plan de 
acción. BSra PIAN IE8llRA llSTl\R llSOlTIO, los siguientes son los míninos 
elarentos con que deberá contar dicho plan: 

- Rutas y procedimientos de evacuación 
- Identificación de áreas peligrosas 
- ZCnificación de alamas en la planta 
- Acciones de arergencia ¡:or zona 
- Procedimientos de paro de operaciooes críticas 
- Procedimientos para contar a los enpleados deSp.lés de la 

evacuación 
- Actividades de rescate y pri.Jreros auxilios 
- Procedimientos para reportar las errezgencias 
- Identificación de las personas que p.iedan dar infomaciál y 

explicar el plan. 
- Ubicaciál de los extintores 
- Ubicación de los ltigar"'..s de concentración de los erpleados 
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- tlbicaciál del e:¡irlpo de protección personal 
- Teléfonos de arezgencia 
- E\Jnción de los guías de evacuación 
- E\Jncifu de los brigadistas, etc. 

Ia forna en que cada irdustria currpla con estos requerimientos dependetii 
de su tanaño, actividad y de la opción que se escoja. 

pnxwimientoo: 

Los procedimientos rrencionados anteriomente nos darán una guía de lo 
requerimientos de un plan de acción, aun:;¡ue no necesariarrente en el 
croen presentado. 

Prirrero se deben discutir el alcance propio de la planta, incluyeroo las 
acciones que de.ben tcnar los erpleados. Para I'D.lestro estudio discutire­
ttos los incendios y los derrarres de prcductos químicos. Sin amargo 
estos principios se podrán aplicar a cualquier tipo de arergencia. 

En segun:lo ténnino se procederá a hacer nás especifico el plan; Prirrero 
sera la forrra de repJrtar una acergencia y el tipo de situaciones que se 
p.ieden presentar. 

OJando se descubre un derrarre o incendio, se podrán seguir diferentes 
cursos de acción; Estas q;:eracianes incluyen: 

l.. IJ.arrar a los batberos y evacuar el área, 
2. IJ.arrar a un nún'ero de teléfono central en la planta para que una 

persona encargada llarre a los l:x:nt:eros y posteriomente ordene la 
evacuación de los arpleados . 

3. IJ.arrar a un teléfono en la planta dorrle el encargado notifique a la 
brigada y ordene la evacuación. 

4. IJ.arrar a un teléf= en la planta dorrle el encargado llarre al 
departarrento de baTberos o a la brigada de arezgencia mientras que 
el llarredor original tratara de suprimir el fuego con extintores. 

5 . una carbinación de estas acciones . 

Tcxlos los arpleados deberán ser entrenados para reportar un incendio o 
derrarre inrediatarrente. Este entrenamiento deberá =renzar con una 
inlucción al personal nuevo desde el prirrer día de trabajo y continuar 
peri6:iicarrente de forna regular, por lo rrenos una vez al año. 

Si se reporta a un teléfono central en la planta, la persona que lo 
:resparxla debe ser entrenada para :reportar inrediatarrente la arergencia 
al jefe de seguridad, al departarrento de batberos, y a la gerencia para 
inplmentar el plan, sooar las alam-as y o:n:lenar la evacuación según el 
plan. 

- Tcxlos los trabajadores deben conocer el tipo de :resp.iesta que se espera 
de ellos cuamo suene la alama (evacuar, caroatir, etc); Deben tener 
nuy bien definido que se espera de ellos y recibir un entrenamiento 
periéidico, p:>r lo trenOS una vez al año en las accicnes que se espera que 
currplan; to 6ptirro es llevar a cabo un sinulacro anual. Si la planta es 
nuy pequeña para que exista un te1éfCX10 central, o si se prefiere que se 
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narre a los barberos directarrente por los etpleados que encuentren la 
arergencia, entonces se debe definir 1.ll1 proce::limiento para que suene la 
alama y se notifique a la gerencia tal situación. 

Cbviarrente que la alama po::lrá hacer anbos trabajes si tcdo el personal 
esta bien entrenado y entierde el significado de las alamas. 

El plan de evacuación es la parte Irás inportante del plan de errergencia 
ya que esta enfocado a la seguridad de los etpleados. Este plan se debe 
preparar cuidadosairente y ser ccnprendido ccnpletarrente por 'llIC6 los 
trabajadores. Se debe revisar por lo nenos una vez al año con tcdos los 
etpleados y se deben realizar prácticas de evacuación. 

Si la decisión es evacuar, entonces tcd.os los errplea.dos y visitantes 
DliE!'1l ser evacuados . El plan se debe de preparar de tal rranera que sea 
l1llY claro para que se sepa que hacer y a dañe ir por cada área de la 
planta. Este plan de evacuación por departarrento del:e estar p:::>r escrito 
y de alguna rranera estar a la vista del personal en áreas críticas. 

Este plan debe incluir , 

- Las condiciones bajo las cuales el etpleado debe ser evacuado 
- Una descrip::ián de las señales de evacuación que escuchara el 

eipleado. 
un napa rrostramo la ruta que debe seguir el enpleado, incluyendo 
rutas alternas en caso de que la principal este blcqueada, y 

- El sitio a donde el etpleado deberá de reportarse y el narbre de 
la persona (rronitor) a quien deberá reportarse. El punto de reunión 
p.iede estar en el exterior o en el interior de la planta, con tal de 
que esta área se encuentre aislada del hure, de los \la.POres tóxicos y 
que sea segura para los eipleados. 

El plan de evacuación debe designar a un eipleado por departarrento cxxro 
rronitor y narbrar a p::ir lo rre.nos otros dos caro reerplazos para el caso 
de que el m:rrti.tor no se encuentre presente Cllimdo ocurra una erergencia. 
El rronitor es responsable de asegurar que teda el personal que se 
encuentre en el área sea evac.u.;::i.do, incluyendo a los visitantes. 

M.lchas plantas requieren a los visitantes que firtren al entrar y al 
salir de la planta. 

El rronitor ccntara a toda la gente en su departarrento y reportará al 
jefe de Seguridad encargado del plan glc:bal de erergencia para que actúe 
en consecuencia. Esta ~ona deberá estar en tal posición o je.i:a.xquía 
que p..leda asegurar que se canience un rescate si una persona esta 
extravia& en el área de errergencia. El rronitor deberá perrranecer ccn el 
personal evacuado y actuar cerro punto de carunicacián entre las fuerzas 
vivas de la errergencia en el lugar ele los hechos y los eipleados evacua­
dos. Si la situación carrbia, el rronitor det.erá guiar a los erpleados a 
un lugar seguro y rrantenerlos infamados de los prcgresos de la errergen .. 
cia. 
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··,, .otra responsabilidad dr,1 rronitor es la de parar todo el equipo crítico 
al evacuar su área; El o:iuipo deberá ser dejat:lo en cordicianes seguras 
de tal nancra de que cctc equipo no se convierta en otra fuente de 
erergencia. 

El plan gld:ial. de evacuación debe estar bajo la responsabilidad del jefe 
de Seguridad quien funcionará cxxro coordinador en el lugar ele arergen­
cia. Esta persona recibirá los reportes de los m::nitores de los distin­
tos departarrentos quienes le infamarán si alguien falta. 

Este coominador deberá mmtener al tanto al m::nitor del status de la 
erergencia; Este coordinador tanbién actuara caro el contacto reconocido 
de los b::nbercs públicos y de los grupos de ayuda nutua. El plan tanbién 
debe identificar quien será responsable de las tareas de rescate y 
prirreros auxilios . 

~ento en el uso de ext..int.ares 

Para aquellas industrias que escojan la segunda y tercera opción será 
necesario que todos los arpleados designados sean entrenados en el uso 
de los extintores e instruidos para evacuar si no p..ieden llegar a 
controlar el fuego rápidarrente. El entrenamiento deberá ser sarestral y 
podrá ser apoyado con la proyección de una película que nuestre caro 
funcionan los extintores. 

El facilitar que los atpleados practiquen en el uso de los extintores en 
pequeños incendios pro;¡ranados caro práctica les dazá la confianza 
necesaria para poder enfrentarse con una vru:dadera srergencia. 

Es recarendable que los mpleados sean entrenados para: 

l'RIM!ll10: Reportar el fuego 
SIG:NXl: Tratar de extinguir el fuego con los extintores; y si esto 

falla, entonces 
'lllllOlllO: Evacuar el área. 

6.4~ 

Para que un plan de arergencia funcione correctarrente es necesario que 
se designe a una persona caro responsable de la seguridad . 

Entre las responsabilidades de esta persona se incluye el aseguramiento 
de un correcto mmtenimiento y pruebas constantes ele todas y cada uno ele 
los sistertaS fijos de supresión, tales caro los sistertaS de rociadores y 
de gas halón, el entrenamiento en el uso de los extintores y entrena­
miento en los sinulacros del plan ele errergencia. 

la =rplej iclad del plan dependerá de la situación particular de cada 
iIXlustria; Si el plan resulta carplejo, entonces es recarerxlable que 
este plan ele erergencia sea dividido en dos o tres fases; Y tarrbién 
dependerá de si existen o no brigadas ele arergencia. · 
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Fase 1: 
Se refiere al reporte inicial del fuego y a las acciones taradas 

irne:liatarrente desp.iés; Esta debe incluir los siguientes procedimientos: 
IJ.arrar a los batberos o a la brigada de erergencia, uso de los extinto­
res o contención de derrarres por los arpleados en el área y la evacua­
ción. 

un representante de la brigada, tal caro el gerente del área involucra­
da, deberá. actuar ante la errergencia y decidir si se requiere o no nayor 
acción. Si la erergencia es rápidarrente controlada, entonces una persona 
se deberá ocupar de los escatbros y la linpieza, y decidir cuarxlo 
deberán volver los arpleados a su lugar de trabajo, Y Sm!PRB INICIJIR 
las investigaciones p:rt.inentes . 

Fase 2: 
Debe cubrir las actividades de calh3te de incerrlio y retención de 
derrarres ¡;:.or la brigada de arergencia, si existe. 

un representante de la brigada deberá asegurar que tcxlos los arpleados 
del área afectada sean evacuados segurarrente y que la erergencia sea 
controlada rápidarrente con el equipo y personal disponibles . Este 
representante quizás quiera notificar a otros resp:msables de otras 
áreas acerca de la arergencia. 

una vez que se ha controlada la arergencia, el procedimiento sera igual 
al de la fase l. 

Si los sistems de supresión han sido activados, entonces se deberán 
tanar las acciones para revisarlos y dejar listo el sistera tan rápido 
caro sea posible. 

Fase 3: 
Deberá entrar en cperacián si la arergencia no se p.iede controlar 
rápidarrente por la brigada de me>:gencia y por lo tanto se necesita de 
un apoyo externo irayor. 

En este =rento la brigada deberá enfrentarse ccn tcxlos los prcblaras 
asociados ccn la erergencia. hay que notar que esta fase 3 se p:xlrá 
activar aún antes de que se narre a los botberos, deperrlien:lo del tarraño 
y efectividad de la brigada. Este canité deberá establecer un centro de 
operaciones y irantener una c:arunicación ccnstante con el personal 
involucrado en el área. Este equipo se encontrará en una zona segura 
para que p.>eda tarar en cuenta y de tranera eficiente tcxlos los problaras 
que p.>edan ocurrir. 
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6.5 ~mientas del Plan de Sreroencia 

La prinera pregunta a responder es ¿ QJe tipo ele brigada ele arezgencia 
requiere la planta ? , ¿ OJ.e tipo de riesgos necesitan ser controlados ? 
Si la brigada debe ccnbatir contra fuegos incipientes o fuegos estructu· 
rales. Si ocurre un fuego, los riesgos presentados serán úrúoos a la 
planta o serán riesgos nonrales que p.ieden ser rrej or controlados por los 
barberos nunicipales. Por ejaiplo, si la planta rraneja grandes cantida· 
eles ele químicos peligrosos protegidos con sistEm3S fijos ele protección 6 
que requieren ele gran:les cantidades ele espuwa para extinguir, entonces 
la planta necesitará entrenar y equipar una brigada ele errergencia para 
carbatir un fuego estructural. 

Si en la carunidad donde se localiza la planta no hay l:x:rrteros mmici­
pales o estos san inadecuados se deberá pensar otra vez en una brigada 
del tip.:> estructural. Si la planta es ~eña y se cuenta con un depar­
tarrento de lxnberos confiable, entonces lo adecuado sera tenerlos bien 
entrenados en el uso de extintores e Hidrantes. 

Para una pequeña planta, de riesgo mxierado a bajo, y que se localice en 
una carunidad con tx::nt:eros adeaiados sera recarerrlable una brigada para 
CCITbatir un fuego incipiente. 

Al rrarer1to de decidir la q;x::ión a tarar, la administración de la planta 
debe considerar el nivel deseado de equi¡:os fijos de protección, el 
núrrero de 61pleados trabajando en la planta y que p.iedan caroatir un 
fuego. Por ej 61plo, p.iede ser que el núrrero de acciones que se deben 
llevar a caOO en tma erergencia p.iede ser que no se llegue a cubrir can 
el núrrero adecuado de aipleados; tarrbién hay que considerar el núrrero de 
turnos que se trabajan y si la planta trabaja los fines ele sarana y clias 
feriados, y el nivel de perdidas que la ccnpañía esta disp.iesta a 
afrontar. 

Mientras rrá.s y rrejor entrenado sea el personal de embate rrejores serán 
las oportunidades que habrá para limitar las perdidas. 

Un b.J.en Olerpo de l::x:rrberos que este cerca de la planta y que n::...-ciba la 
alarrra directa y autaiáticamonte p:drá resporrler rápida y eficie.nte­
rrente. Esto es particulanrente cierto si los l:arberos visitan la planta 
regula.mente para familiarizarse con el tipo y localización de los 
peligros en la planta. 

otro p.mto es el considerar si los bari::eros san profesionales o volun­
tarios y si estos voluntarios están disponibles todo el tiaTpO. 

Des¡:ués ele decidir el tipo de brigada ele errergencia que se necesita el 
próicirro paso será el organizar esta brigada. 
La Organización de la Brigada de ElTergencia debe cubrir los siguientes 
p.mtos: 

l. Estructura organizacional básica. 
2. Tipo, cantidad y frecuencia de los entrenanúentos. 
3 . Núrrero :ideal ele los mieni:>ros de la brigada de errergencia 
4. l'\Inciones que deberá efectuar la brigada ele arexgencia. 
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SeloogiOO de 1Qs mimtJrw de la Brigada de Rrer:tEnc;ia 

Los líderes de la brigada de arergencia deben tener algún caiocimiento 
de ccnbate contra incendio y derraJTe de líquidos. ID rrás :inp:Jrtante, 
debeJ:án tener la babiJ.id¡d y llDl:ivaci!n de un Líder, ya que su entusias­
no será el que detennine que la brigada funcione eficientarente ccm:> un 
equipo. 

Los miarbros de la brigada pueden ser trabajadores voluntarios 6 perso­
nas ccntratadas con el conocimiento de que algunas de sus responsabili­
dades estarán tarrbién ccn la brigada de arergencia. Deben ele estar 
listos para dejar sus p.>estos de trabajo y pcx:ler pemanecer en el lugar 
de la arergencia hasta que haya terminado tedas sus responsabilidades. 
Los enpleados seleccionados para la brigada deben tener un canocimiento 
adecuado del ccnbate contra incendio, de químicos peligrosos usados en 
la planta, sisteras de protección en la planta, y el layout ele la 
planta. 

Todo el personal sirviendo de arergencia estructural debe de estar 
preparado físicarrente para actuar en cualquier arergencia que se ¡;xiala 
presentar. l.Ds trabajadores que se sepa que tienen antecedentes de 
ataques de cora:zón, epilepsia, 6 enfiseras no pueden ser pennitidos en 
las actividades de esta brigada a trenos que un doctor certifique que el 
arpleado p.ieda participar en un fuego estructural. Para asegurarse que 
cada miarbro p.iede físicarrente seguir fonrando parte de la brigada 
deberán sareterse a una prueba física can los gastos pagados por la an­
presa por lo nenas una vez al año. 

La política de la brigada de arergencia requiere que todos y cada mian­
bro !!\3Iltenga un elevado nivel de capacitación. Esta política requiere 
aden3.s que las miarbros asistan a sesiones de entrenamiento y que se les 
hagan exárrenes anuales . 

Es necesario que exista un período de prueba para todos los nuevos 
miarbros. 

!ll'ltrenimiento de la Brigada de ~ 

se deberá dar un entrenamiento suficiente a tcxlos los miarbros de la 
brigada el cual debe estar de acuerdo ccn las responsabilidades y 
funciones que deba realizar. tal entrenamiento y educación deberá darse 
a los miarbros antes de que realicen cualquier actividad de arergencia. 

El entrenamiento y educación debe ser frecuente para asegurar que cada 
miarbro del equipo p.ieda cunplir de =era satisfactoria y en una foma 
segura con las tareas y funciones asignadas de tal =era que no paiga 
en peligro a otros miarbros de la brigada o a otros enpleados; Estos 
entrenanúentos deben ser anuales ccm:> náxino. 

Si la brigada debe realizar un fuego estructural, entonces el entrena­
miento mínim:i deberá de ser tr:irrestral . 

El enpleador deberá infomar a todos los miarbros ele la brigada ele 
arergencia de los riesgos especiales que pueden enfrentar, tal cxno 
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alnacén y uso ele líquidos y gases inflawables, químicos tóxicos, fuentes 
radiactivas y sustancias reactivas al agua. 

Si la brigada ele errergencia tiene que trabajar con rrateriales peligro­
sos, entonces debe haber un entrenamiento específico para nanejar estos 
trateriales . Ia naturaleza del entrenamiento ele la brigada de arei:gencia 
estará eletemlinado por el tipo ele brigada esCQ3ida, incipiente o estruc­
tural, y del tipo de equipo disponible. Los tipos de rrateriales peligro­
sos presentes tanbién influirán en el entrenamiento; Entre la infama­
ción que debe incluirse en el prograrra de entrenamiento teneros el 
siguiente: 

- Ia prirrera fase de cualquier prograrra deberá BTpezar con una discusión 
de lo básico. Discutir que es un fuego, incluyendo el triángulo del 
fuego, la química del fuego, la toxicidad del tumo, y los tipos de 
fuego posibles que se p.iedan encootrar en la planta. 

- Incluir una lista de líquidos inflartables y =ri:ustibles que se 
altracenan o se usan y discutir = deben de ser protegidos. 
Describir los nétodos de altracenamiento, identificar cualquier riesgo 
especial, tal caro papel enrollado, aceite bajo presión, algodón, etc. 

- Revisar los tipos de construcción encontrados en la planta y los 
pmblenas asociados al carbatir cada uno. Clda estructura requiere 
de una técnica de =rbate diferente. 

Ia siguiente fase del entrenamiento debe enfocarse a los tipos ele 
equipos disponibles para usarse in si tu. Este entrenamiento debe 
incluir una explicación de caro funciona cada parte del equipo y las 
técnicas usadas para naximizar el potencial del equipo. 

Así tarrbién discutir scbre los extintores disponibles, su clase, las 
ventajas y desventajas de cada uno, y cualquier situación que p.ieda ser 
peligrosa en el uso ele los extintores; El misrro caso será para las 
bcnDas c:ontra incendio y el uso del equipo de protección ¡JerSa1al, tales 
caro nascaras para respirar, botas, guantes, lentes, etc. 

cada miarbro ele la brigada debe probar y clamstrar que concx:e el uso del 
equipo. 

Ia fase 3 del entrenamiento consiste en una práctica real con el uso del 
equipo dispooible. Parte de esta práctica debe incluir técnicas y res­
p.iestas adecuadas de caro operar cada pieza de equipo disponible, 
mientraS que otra parte de la práctica debe ser el de usar el equipo en 
fuegos y derralres reales en carrp:lS de entrenamientos adecuados. 

Ia últirras fase del entrenamiento debe cubrir el equipo de supresión 
autcrrática disponible, incluyeroo el enseñar = funciona dicho equipo, 
cx:m:J se rrantiene, caro ayuda y que acciooes tamrá la brigada de mer­
gencld para el uso de este equipo. 

se debe establecer y seguir rigw:osarcente este prograrra de entrenamien­
to. 
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La Dirección de la planta debe involucrarse y dejar disponil:Jles a los 
mimbres de la brigada para que estos entrenen. El entrenamiento debe 
ser m.iy bien planeado para optimizar el tiarpo y llevarse a cabo por lo 
rrenos tr:irrestralrrente. 

Para las brigadas estructurales es recoreOOable un entrenamiento rren­
Sllal. 

Nota final de entrenam;.~ 

J\fortunadarrente no será necesario usar m.iy seguido a la brigada por lo 
que sera inportante nantener un espíritu alto; Ayuda el que los mien­
bros se ocupen del nantenimiento del equipo, pero lo irejor sera cuando 
la Dirección General reconozca los esfuerzos y dedicación de esta gente. 
Hay truchas rraneras para reconocer a sus mienbros, incluyerrlo una cena 
arrual, un indicativo especial caro una chamarra, rep:>rtes en los perió­
dicos de la BTpresa, o cualquier otro iré todo de reconcx:imiento que les 
de orgullo de ser parte de esta función tan inportante. 

a:ruioo de la Brigada ele ~ 

El equipo necesario para llevar a cabo las funciones de la brigada de 
energenc1a, incluyendo al equipo de protección personal, debe ser 
proporcionado a los BTpleados sin costo alguno. 

El equipo debe inspeccionarse por lo rrenos una vez al año para asegurar 
que se encuentre en condiciones seguras de operación. Los extintores 
portátiles y rrascaras de respiración deben inspeccionarse tma vez al 
tres, y cualquier equipo que sea dañado o inservi...ble debe ser separado y 
reenplazado. 

Bl\Y ~ IR5PlmCNAR 'IUD EL IQ:JilO ~ 

Desp.Jés de cuaJ.quier incidente, el equipo deberá ser linpiado. 

El Plan de arergencia sienpre del:e estar por escrito y ser del conoci­
miento de todos los BTpleados . 
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c.p. vu m. RBSB:NSABIB m U\ S!QlR1IWl 

El papel que juega la seguridad en una organización deperde básicarrente 
de la filosofía de la Administración General. 

Por Wl lado tendreros a aquellas carpañías que consideran a la seguridad 
caro un nal necesario y que ayuda a reducir las pr.irras que pagan al 
seguro; De esta manera la seguridad será relegada a una parte insignifi­
cante de la organización, llacien:!o que su presencia carezca de peder y 
por rutina los costos de las perdidas serán pasadas y absorbidas por los 
clientes. 

Los encargados de la seguridad sen percibidos cat0 unos quejosos cuan:lo 
presentan avisos acerca de J;XJSibles desastres y por lo tanto la necesi­
dad de gastos y precauciones adicionales. Pero, si ocurre un siniestro, 
estos serán criticados ¡::or no haber previsto los suficientes avisos y 
precauciones . 

Por otrn lado encontramos a aquellas E!rf?resas que miran la seguridad 
caro una parte integral de la Administración; los riesgos, perdidas y 
sobrevivencia de la E!rf?resa son p.mtos prinotdiales. Los encargados de 
la seguridad y pre\l'ención de riesgos san vistos caro profesionales que 
µieden ccntrituir al beneficio y utilidad de la CCilp'lñía. 

El canbiar la inpresión negativa de la administración p.iede ser una 
tarea 1TOIU!E!1tal y a veces, desafcr:=dalrente, solarrente una pero.ida 
seria e inportante po:irá hacer ver a la administración el valor que 
representa la seguridad. 

Un aspecto irrportante es darostrar que la seguridad es CN CENrnO JE 
UITLIDl\D. Esto se µiede hacer darost""1Xlo que el dinero invertido en la 
seguridad tiene un retorno en la irn-ersián. r.a adninistración se volverá 
mis receptiva cuando la seguridad y la prevención de perdidas sean 
explicadas en téi:tnincs financieros. 

La adninistracián p.iede ser definida caro el prnceso por tredio del cual 
se axm:!inan los recursos (hummo, dine.."'O, rráquinas, m;terial, etc) para 
lograr una rreta esp:!Cífica. A canti..r:uación veraros tres famas distintas 
de analizar a la adninistración, 

- Ciencia de la Adninistración: 

El padre de la ciencia de la adninistraciál es Frederick Taylor (1856 -
1915) el cual argurrento que sen les arpleados, y no las náquinas, la 
causa de la ineficacia. 

- El ciclo de la Administración: 

llenri Fayol (1841 - 1925), un Inge:uero Francés, fue el prirrero en 
proponer =a serie de principios de adninistración y daba una serie de 
guías para =a adninistraciál satisfactoria. Fayol tanbién clesarrol.lo un 
cí=llo de administración que se repite =ti.nualrente conforrre el 
adninistrador hace su trabajo: 1) Planear, 2) organizar, 3) Dirigir, 4) 
Oxlrdinar y 5) Cl:lltrnlar. 
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- La Ciencia del carportamiento: 

Elton r-Byo (1880-1949) de llarvard, es el padre de la teoría de adninis­
raci6n de las relaciones hunanas . El ahora farrcso efecto llawl:lxo::ne nos 
nuestra que la prcrlucti vidad incrarenta si se da una atención especial. a 
los trabajadores. Consecuenterrente la adninistraci6n debe ser sensible a 
la necesidad de sus erpleados . 

Al inicio de los años 50 • s, el psic6l030 Abraham Ma.sl:ur (1908 - 1970) 
p.iblico su fam:isa jerarq.úa de necesidades: 

l. Necesidades Básicas fisiolégicas: C'anida, rq>a, abrigo 
2. Necesidades de Confort y Seguridad: Seguridad de daño físico ó 

fisiol(>Jico. 
3. Necesidades ele la Sociedad: AmJr y amistad 
4. Necesidades de estina y status: Reconocimiento y respeto 
5. Necesidades de auto-utilización: Desarrollo pleno de rruestro 

potencial. 

Concluyo esencialrrente que la administración p.iede hacer nucho para 
satisfacer las necesidades humanas y así incrarentar la pro:::iucti vi dad. 

Pero, caro es que uno adquiere la habilidad y destreza para convertirse 
en un éxitos administrador ? 

M..lcha gente piensa que la respuesta radica en la educación fomal ; 
Otras ven a la exp2riencia caro la ruta del éxito. 

ta rrejor vía es lU'la integración de teoría y práctica y que se crnplaren­
en entre ellas. L3s teorías san los cimientos de nuchas estrategias 
aplicadas en el nundo real; Y las teorías nos ayudan a CCITprender, 
utilizar y evaluar la experiencia practica. (ver figura) 

Definición 1 

COnceptos, técnicas, 
proceso de nunca acabar 
de aprender. 

EL M.nxlo Real estudiando 
problaras e irrplarentan:lo ele 
soluciones. l\prendien:lo ele 
errores y éxitos. 

Maj orar rn.iestros cancx:imientos del 
nundo y perfeccionar rruestras habilidades 
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7 .1 Rg¡¡gyyhili<l-rl'§_y Cbjetiyg¡ 

ClJando un ac'hninistrador asune el liderazgo contaipla las responsabilicla­
es de prq;x::ircionar inforna.ci6n para la tena de decisiones, in:lucir 
acciones convenientes y realizar un seguimiento tan ccnpetente y enérgi­
anente caro sea necesario para asegurar los logros deseados., El o ella 
se carprareten en la absorbente labor de dirigir. Este concepto signi­
ica que uno ¡:xJede cunplir con el trabajo de dirigir sin tener un 
p..iesto de línea en la organización y que esté canvencionalnente asocia­
º can la d.irecx::iát. Por lo tanto, un elarento del a.ierpo administrativo 
que fCJ!"ente la acción basada en hechos bien ordenados terrlrá una autori­
ad única. Un Jefe de Seguridad puede exceder el control que se relega a 
la oi:ganización de línea p.¡esto que p.¡ede aprovechar esa fuerza de 
manera efectiva. 

Dicho de otra rranera, la autoridad del conocimiento p..iede ser rrá.s fime 
que las facultades del nando por sí misrras . 

En este caso, la adninistració1 de la seguridad se diferencia de la 
sirrple corducción eficiente de pn:grarras de seguridad. !.a prc:granación 
de la seguridad conlleva diversas consideraciones y detalles que en 
realidad necesitan un enfCXJUe ordenado para su cunplimiento. Sin arb3.r­
o, es i.:osible que aún cuando los p~s de seguridad se corrlucen de 
mmera consciente estos no prc:duzcan los resultados esperados. L3. 
aplicación de rredi.os persuasivos, caro los que se encuentran en la 
práctica de la administración ~tente esa ITEm.ldo 
escasa. la persuasifu es esencial para currplir cbjeti vos cuando se 
necesita la participación concertada de otros, caro suele ser el ca.so 
cuando se l:usca un b.len nivel de seguridad. 

- Hunrul.itario, 

El objetivo principal del trabajo de seguridad es el de evitar acciden­
es personales y la nuerte. OJarxio se presentan lesiones, la rrayoría de 
los encatgados de la seguridad sienten una preocupación nuy personal., 
sobre todo si el accidente p.ldo haberse evitado. Sin etbargo, el irejor 
pixgraira. de seguridad no eliminará todos los accidentes. Excluyendo por 
el m:nento el efecto de las lesiones en los costos operativos o de 
producción de una carpañia, hay por los rrenos otras tres consecuencias 
que resultan debido a accidentes personal.es: 

!.a prirrera y mis irrportante es el sufrimiento :inrediato de la persooa 
que ha resultado herida. Seguroo, la posibilidad de alguna lesión de 
tipo penranente y por últirro los efectos eccnánicos de las lesiones 
sobre los trabajadores y sus familias. 

- Reduccién de cestos : 

El segunlo objetivo general del trabajo de seguridad consiste en ra:lucir 
costos de producción u c::peracián. !.a reducción de costos =ro finalidad, 
se orienta a las perdidas ocasionadas por daños a la prqiiedad y por 
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dificultades en la pnxlucci6n, así caro a los aspectos c:orrespcndientes 
a los accidentes. 

La estabilidad del personal es vital para la eficiencia de la produc­
i6n; La producción por persona o por departarrento se aceJ.era cuaroo los 
trabajadores conocen su trabajo y se desarrollan en un trabajo de 
equip::>. I.os accidentes interrunpen estos procesos ordenados. 

- Resultados Intangibles: 

Pueden legrarse ganancias intangibles que no parecen susceptibles ni 
siquiera de una !TE.dición aproxlirada. Las ganancias intangibles tie.'len 
ciertanente un efecto scbre los beneficios, e incluso sabre la capacidad 
de Wla firma pna cantirruar su existencia. SU irrportancia se cmprueba a 
través del costo de prc:ducción por unidad, por la calidad y cantidad de 
esta, y por el volum2l1 de las ventas. Las dos intangibles priirorcliales 
corresponden a la rroral y a las relaciones p.ililicas. 

KJml..: 

Una. freOJente repetición de accidentes significa que los trabajes de 
prcdu.cción escap<m a teda control, esto nos sugiere que la gerencia es 

o incarpetente o desprea:upada en rel.J.cián can sus trabajadores. 
Ninguna de las dos explicaciones ayuda a considerar caro eficaz la 
dirección del negocio. Los trabajadores siguen de rrejor gana a ¡::erscnas 
a las que tienen confianza, tanto en prop5sitos caro en relación ccn su 
capacidad. 

Una carpañía can un rral record de accidentes encuentra que le será :rás 
difícil contratar y retener a sus trabajadores ya que se correrá la ·.:o:: 
de que en la erpresa se prcducen nuchos accidentes, y los posibl~s 
enpleados se sentirán rerruentes, a nenas de que se les ofrezcan OL"'d.S 
carpensaciones. Esto inplica salarios nas elevados y rrenos horas de 
trabajo. 

Los negcx:ios van adquiriendo cada día rrayor conciencia y dan:jQ :nis 
inp:irtancia a lo que pie.'lSan de ellas el pililico en general. Un ruen 
record de seguridad es una ruena prqiagarxla. Puede tanbién deseipeña.r ·.:n 
papel rrenor en la praroción de la confianza del pllilico en relación = 
los prcductos de la B1presa. Si esta no p.¡ede controlar la pro:luccié:n y 
evitar accidentes, lll1 resultado natural será el ¡xmer en duda si su 
a:introl sera adecuado para asegurar una alta calidad en el pro:lucto. 

7.2 PERFIL 

En general se =tiene la opinión que con la designación de un jefe ée 
seguridad, las responsabilidades de la o<ganización para controlar los 
riesgos pasan a SP..r responsabilidades del jefe de seguridad. Esta idea 
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decidiclanEnte es e:¡uivocada. No solo eso, la influencia de tal idea 
scbre los logros de la seguridad resulta destructiva. El jefe de seguri­
ad debe tener a su caryo la organización, el est.írrulo y la guía del 
pn:grama de seguridad, a la vez que se mantiene al día en tcrlos los 
taras relativos a la seguridad, con el fin de poder actuar caro consul­
or para cualquiera de las personas inplicadas en el trabajo. En esa 
capacidad las funciones del jefe se seguridad caro integrante de la 
dirección es la adecuada, sin pcderes aáninistrativos sobre los ccrrp:i­
entes cperati vos de la organización. 

Es bajo la jurisdicción de los funcionarios jerárquicos danle tienen 
lugar las acti vida.des que ?Jeden traducirse en accidentes, cuando los 
riesgos no son aclecuadarrente controlados. La fuerza del jefe de seguri­
ad radica en la posibilidad de utilizar hechos bien nanejados y que 
lleguen a persuadir los gerentes a actuar en pro de la seguridad. 

la educación y la experiencia de las ¡:ersonas que actúan cerro jefes de 
seguridad es considerable en estos rrarentos. 

M.Jchos jefes de seguridad sen graduados en Ingeniería. No ha sido, sin 
eni::ra.rgo, costurrbre considerar que un pn::::granu especial sea la fuente de 
concx:imie.TJ.tos de los resp::msables de seguridad. un núrrero ilrp::ni:ante de 
ellos adquiere su entre.'1ami.ento llevando a cal::o estudios al nivel de 
rraestria en uno de varios prc:grvnus e~ciules de seguridad industrial . 

Otros incl:..ryen algunos rurscs que les den los antecedentes y la can­
rensién necesarios sabre los cuales desarrollan un ::onocimiento nas 
anplio en este terreno. 

1) Conocimiento de los riesgos, de las técnicas y de los principios de 
seguridad: 

Qlando la seguridad constituye solarrente parte de los deberes de una 
persona que sobre tc:do está ocupada en otros trabajos, cuanto rrás 
perfecta 5é!a su carprensión de los principios de seguridad, tanto rrejor 
será el resultado de su trabajo. 

En general es mis inportante para el jefe de seguridad saber las técni­
as de seg'.J.ridad, que un conocimiento de los procesos de trabajo de la 
industria, en la cual (esta trabajando, si es que no es posible contar 
con anbos tipos de caMcimientos desde el principio de su tarea. 

2) eorux::...~entos de Ingeniería: 

EKisten algunas diferencias de opinión en cuanto a la inportancia que 
¡:.ueda ce:-e:- un caru:x:imiento previo en el terreno de la ingenie_ría. 

In:ludable:e."lte supone una ventaja real, siBipre que no se logre a costa 
de los de:-ás conocimientos necesarios . 
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El diseño de rMquinas, procesos y plXlductos corresponderá a las personas 
que son contratadas para dicho trabajo. Es rrás inportante para el jefe 
de seguridad estar capacitado para trabajar con los ingenieros, que el 
estarlo para realizar el trabajo ele ellos. La capacidad para expresarse 
en el idiam. del :in¡¡eniero y para leer planos, y can base en entrena­
iento y experiencia, tener algún conocimiento de los procesos de trabajo 
en la illdustria en la que esta arpleado, san valores de gran 
:ínp:>rtancia, que p.Jeden situarse junto a los correspardientes canoci­
ientos de ingeniería. 

3) Conocimientos en Administración de Elrpresas , 

El jefe de seguridad p..iede hablar con nayor eficacia con sus St.Ip2rion;s, 
es¡::ecialrrente con aquellos a los que debe de infonra.r, y con los di\.i;:r­
os depart:arrentos de la CCX'l\XÜliª' si tiene una clara cCTil)rensión de COTO 
ta:los ellos están reunidos en un plan general, y conoce los prc:blaras 
que están disp..i.estos a enfrentar en conjunto. 

Es ventajoso para el peder expresarse en el idiara del cantador, y es 
inportante conocer los principios de la estructura organizativa y 
q::erativa de un negocio. 

Pero rep:!ti.rros que este conocimiento es mis bien una ayuda que algo 
indisponsable . 

Las actividades de seguridad incluyen por lo general' 

l. creación y adninistración del prograna de seguridad de la Cmpañia: 
al creación de un prograna ele arergencia carpleto 
b) Estinulo para la coordinación del trabajo de los darás. 
e) Tarar la iniciativa en el establecimiento de n;glanentos de 

seguridad. 
2. Inspección para localizar tanto las condiciones caro las práct :.cas 
insegw:as. 
3. Investigación de los accidentes, particulamente los nas graves. 
4. Vigilar fara que se taren acciones correctivas para evitar la 

rep?tición, y si es p:lsible para prevenir que se prcduzcan, en pri.Ter 
lugar. 

5. Mmtener al ella inforires acerca de lesiones y enfeIT!Edades en el 
trabajo. 

6. Analizar los infomes en hisca de in:licios que sirvan para 
prevenir enfenredades y accidentes en el futuro . 

7. Preparar inforires para distintos mierbros de la gerencia sd>re la 
situación actual de la seguridad de la carpai'lia justificando las 
rredidas de seguridad. 

a. Hacer estudios de higiene, para descubrir y corregir situaciones 
tales caro una indebida concentración de polvo. 

9. Consultar can las agencias gubeniarrentales y las ccnpañías de 
seguro lo relacionado can los prc:blE!lES de seguridad. 

10. Supervisar la obtención y distril:ución de eq.ripo de protección 
personal. 

11. Publicar nateriales relativos a la s"9llridad. 
12. Cmprci:>ar la fottM en que la carpañía se ajusta a los 

reglarrentos federales, Estatales y locales en relación con la 
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seguridad y la salud. 
l3. O:ll\lrobar los aspectos de entrenamiento en seguridad, y ayudar 

cuaroo así convensia. 

l) Ccnocimiento del trato ccn el personal : 

El jefe de seguridad terxlrá que tratar con pers0r1as en todos los ánbitos 
de la carpañía, por lo ccnún bajo la forna de consejo y persuasión, nás 
que irediante ordenes. J\lnto con la t~ia extrovertida sera de gran 
irrportancia el interés en el prój :Uro y la sinpatía hacía el. 

2! Entusiasrro, Elrplje y perse·:erancia: 

un jefe de seguridad siente un entusiasrro contagioso por su trabajo, 
entusiasrro que carunica a aquellos con los que rre.ntiene m contacto 
diario. 

Este entusiasrrci no es difícil de rrentener, debido a que la sE'gllridad es 
un trabajo que llega a poseer al que lo practica. Los resultados son 
casi siarpre tan fáciles de contaTplar, y tan benéficos para tcdos, que 
el que trabaja en seguridad considera el suyo un trabajo hummitario, 
adalás de ser necesario caro parte del proceso de producción, y una 
tarea práctica acerca de la cual sabe realizar una función. 

Sin erbargo, el jefe de seguridad debe de tener la energía y el enp..¡je 
necesarios para no internmpir su esfuerzo p:>r log-rar lo que desea. 
Qlando encuentre que hay algo que funciona n'al., tendrá que hacer una 
sugerencia aquí, escribir un infortm para alguien, presentar una nueva 
idea ante el canité, y solo desµ.iés de hal:er siclo rechazado dos o tres 
veces, lograr por fin que la gente irrportante de la enpresa participe de 
su rtenera de pensar. 

3) capacidad para aceptar nuevas ideas y ¡:untos de vista: 

El jefe de seguridad no debe ser el tipo de persona que deje que las 
cosas funcionen coro sea hasta verse obligado a tarar las rrediclas 
necesarias. Debe ser un estinulador de los danás. 

4) capacidad para conseguir que los otros hagan el trabajo: 

El trabajo organizativo de seguridad que es nás efectivo y que tiene los 
efectos nás duraderos es el que se realiza trediante el esfuerzo de los 
denás • El jefe de seguridad debe conocer a las personas ccn las que 
trabaja y para las cuales trabaja. Cualquiera que sea el nétodo utiliza­
º• la participación de los dan3s les da un cierto derecho en cuanto al 
prograyra de seguridad, lo que con frecuencia a:urrenta su interés en el 
misrro. QiaOOo esto se realiza con tacto puede ser de gran provecho al 
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tratar con los ingenier<>s de la planta, los ejecutivos y los trabajado­
es. 

7 .3 Nivel dentro de la araanizacién 

IDs prcgramas de seguridad realizan ciertos pasos ló¡¡icos, que suelen 
ejecutarse en el orden siguiente: 

l. Asegurar la Participación de la Gerencia: 
ID;¡rar un caipraniso y respaldo altarrente visible de la gerencia para 
con la seguridad, esto es considerado caro el elarento in::lispensable. 

2 . OJ:ganizar para Obtener lc:gros: 
se espera que el jefe de seguridad clasifique hechos y recursos, inclu­
en:lo al personal, con lo que fo mara un esfuerzo coordinado. 

3. Detallar el plan de C{:>eración: 
El objetivo, políticas, nomas y reglarrentos de seguridad de la Carpa­
ía, y el n'étcx:lo elegido para su irrplerentación deben carunicarse a la 
iniciación del prcgr-an-a. Así misrro, a tedas los p:irticipantes se les 
deren dar a conocer las revisiones p:isteriores que se hagan al plan. 

4. Inspeccionar Opera cienes: 
ras insp=ccianes de la planta ofrecen información relacionada can las 
condiciones que se co~rán y la evaluación sostenida del prcgreso 
logrado. 

S. COnsiderar revisicr.es de Ingeniería: 
Se espera que las cor::-eccianes caniencen can la consideración de rredios 
para eliminar riesgos :ísicos. 

6. Utilizar proteccicr..es y dispositivos de protección caro últirro 
recurso: 

Si las revisiones de ingeniería no son p:isibles, o estas no o..utl?len con 
el objetivo de seguridad, se deberán utilizar suplerentos para ofrecer 
protección contra la e..-xposición. 

7. Ofrecer F.ducación :r' capacitación: 
La conciencia y el desarrollo de la rroti vacián san ingredientes necesa­
ios en el raredio de ac::identes y enfe.medades controlables. 

El Jefe de Seguridad se....,. un representante de la gerencia general. El 
gerente de cperacianes es el responsable del nanejo de la seguridad de 
la organización. El jefe de seguridad genera la infamación que se 
precisa, la cual penni.:e que el personal de línea ejerza su autoridad en 
forrra efectiva y en I::;e:-_::ficio de la seguridad. 

Dicho de otra nane..>-a, los ejecutivos y gerentes serán irrprovisados ó 
eficientes en sus act~::-.Jdes hacía la seguridad depen:ti.en:lo de la postura 
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exhibida por sus ejecutivos superiores, quienes a su vez san influidos 
por la infonración que di "IJOflT«!l sobre seguridad. 

la ¡:osición de la función de seguridad en una organización varia. En 
algunos casos los jefe,; de seguridad son responsables directarrente para 
con un mimbro de la alta gerencia, caro el presidente, vicepresidente, 
gerente general, etc. En otros casos reportan al gerente ele la planta o 
al director de relacione.:; :in1u.striales o gerentes ele personal. 

Un estudio realizado por la A-retican SOceity of safety Enginl:>ers in:lico 
que la experiencia ele seguridad es apreciable:rente más é;ptima cuando el 
jefe ele seguridad reporta direo:tarrente a la alta gerencia. 

En cualquier caso, el directcr de seguridad debe rrantencr una ¡::osicián 
de tal estatura. que los canales de tClT\:3. de decisión en la organización 
sietpre le estén abiertos. 

Aunque la responsabilidad real de la seguridad corresponde a la gerencia 
de línea, y aun cuando los gere..'ltes son los que llevan a cabo realrrente 
la seguridad en una organizac!ón, rruchas industrias han establecido 
departa.rrentos, cuyos miE!liJrcs trabajan exclusi~te para el logro de 
la seguridad. En estos casos at...-:-enta la función de la s€gllridad. Algunas 
fábricas dan autoridad unilat.:::.:::-al scbre varios aspectos i.rrp:lrt.antes al 
jefe del clepartairento de s"=.:.:-idad. El jefe de i::eguridad ¡>.Jede, por 
ejerplo, cerrar tareas y ope!'"acíanes que se consideran arriesgadas, o 
designar los controles de ries=o que han de ser utilizados ro cargos y 
operaciones. constantate1te :2.~:ara a caro la revisión final de los 
planos de 111Jevas anpliaciones, renovaciones y procesos en relación con 
la q:eracián de los equip;Js, pa.ra detenninar su efectividad respecto a 
la seguridad. En tales casos :a ausencia de su aprobación blc:que.ará los 
pasos suc:es i vos que ¡::udieran ::i:L. rse. 

Aun cuando es cierto que tal a:..:-:oridad parece ventajosa en relación con 
la seguridad, ya que tiende a lograr una pronta acción correctiva, es 
poco frecuente que ¡>.leda ser :..-:plarentada en fama absoluta. CDn fre­
uencia los problams de rie~:: están asociados can una gran a:rrplejidad 
de factores opera ti vos. En t~~s casos los gerentes de línP..a se q:andrán 
a las decisiones unilaterales :iel jefe de seguridad cuan:io resulte que 
los objetivos ~rativos lW:-.eficios, pro:h.tcción, etc) ?Jeden ven;e 
carprcnetidos. El departarre:::::: de seguridad dani.nara la situación en tal 
caso únicarrente cuaOOo los datos que reúna indiquen clararrente la 
prudencia ele su clecisión. En oales casos un depart:arrento de segm-idad 
tendrá una influencia anál:qa, aun:¡ue no tenga autoridad sOOre las 
operaciones, ya que la prtlde::=:.a de las decisiones operativas dependerá 
sierrpre de la calidad y pe..'"E".:a.sián de la infamación disponible en el 
norento de temar la resoluc:.=o. Imeperrlienterrente ele la autoridad de 
que se revista al departaner:~::: de seguridad, la aplicación de la disci­
lina sigue sien:lo función de :a gerencia ele línea. En otras palabras, la 
persuasi"Cl de los hechos re::.-""E..'ltes a Wl asunto de seguridad es mis 
:inportant e para tomr una ~:.sián de seguridad que sinple:rente la 
autoridad que ¡;:ueda ejercerse. 

Ot:ra razón por lo cual ¡;:uede ~.o ser nuy :inportante que el especialista 
de seguridad tenga o no autcr:.:lad para internmpir el trab.ljo cuamo la 
operación sea azr.i.esgada, es esca. Si el jefe ele seguridad ootifica 
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oficialrrente al. gerente al. cargo de una operacion que la actividad en 
ruestión de.be ser detenida i.me:liatarrente p::n:que presenta riesgos, aquel 
gerente nomalrrente dudará en aceptar la responsabilidad ¡::ersonal de 
proceder en contra de un aviso que le ha sido dado y registrado. Sin 
notificación oficial, el gerente tal vez hubiera resuelto canti.rnJar aun 
teniendo conciencia de los peligros, ¡:ero hacerlo en ccmtra del consejo 
del ex¡::erto sería culpa grave en el caso que cx:urriesen accidentes u 
otra clase de daños. 

Tamfu M C:g2e:rtmrnto a, Seguridad 

El ruinera de personas dedicados en tierpo caipleto a prorover la seguri­
ad varía, p::ir st..p...iesto, con el tarruño de la ccrrpañ:ía y la naturale::a de 
sus actividades. No tedas las diferencias que se p.ieden encontrar entre 
las imustrias san justificables. 

En ocasiones se da. caro regla arpírica la que debe contarse can un jefe 
de seguridad de tierpo caipleto ¡:x:ir cada 2, 000 etpleados. Sin enbargo, 
esto constituye una indicación nuy general, ya que la naturaleza de las 
operaciones, el dispJsitivo de la fábrica, y la arrplitud en que se desee 
ayudar a los encargados de línea en sus responsabilidades de seguridad 
carrbian radicalrrente las exigencias. 

emresas IU:rucñas 

Si el dueño o un ejecutivo inp:>rtante de una arpresa pt'qlle.ña aprecia el 
valor del trabajo de seguridad y conoce en cierta rredida las técnicas de 
prevención, esta en la ¡:osibilidad de legrar un record excelente, a 
causa de su contacto intirro can los trah:l.jadores, por su canocinúento 
con todo lo que esta ocurriendo, y ¡:x:ir el hecho de que cualquier cosa en 
la que el gran jefe esté interesado, habrá de recibir sería atención por 
parte de sus subordinados . 

Por lo anterior veros que p..iede haber una arrplía variación en cuanto al 
lugar del departarrento de seguridad en la estructw:a o"9"Irizati va de la 
~a. Esto no quiere decir que la posición del departarrento de 
seguridad en el conjunto total organizativo de la cmpañía no sea irrpor­
ante. 

Principioo en cuanto al Hmlmgrniento de la Seguridad 

En pr:irrer lugar, el jefe de seguridad debe respon::ler a alguien lo 
suficienterrente alto en la organización para que sus decisiones sean 
respetadas y tengan gran influencia en toda la erpresa, particularrrente 
en los departarrentos de producción, en donde ha de llevarse a cabo lo 
m3s intenso del trabajo de seguridad. Es la suya una posición en la 
dirección de la ornpañía, y la nayor parte del trabajo efectivo de 
seguridad debe ser realizado por ¡::ersonas sobre la cualP.s el ingeniero 
de seguridad no tiene autoridad alguna. 
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El segurxlo principio '"" que el ejecutivo al que infama el jefe ele segu­
idad debe tener realm:11te un interés serio en la seguridad. 

No es p:ico frecuente que, a un ejecutivo capaz, al que se asigna la 
responsabilidad ele algún problera del cual no conoce nada, consagre su 
entusiasrro y energía acostunbrado a dicho problera, hasta quedar perfec­
arrente interesado en aquel rruevo terreno. 

Un tercer principio sería el que a la persona bajo la cual se sitúa la 
responsabilidad del trabajo ele seguridad, sea el encargado ele las per­
onas y los procesos en que ha de tener lugar la nayor parte de la 
actividad prarotora de la seguridad. Sobre esta base es nucho rrej ar que 
la respcnsabilidad de la seguridad corresponda a un gerente de taller, o 
a un gerente de prcducción a que recaiga sobre el contador, PJr ejarplo. 

Olando se acepta el p..mto de vista de que la seguridad es una parte 
ncrrral del prcx:::eso de prcrlucción, y que una planta segura es aquella en 
la cual la producción y las darás cp2raciones están bien controladas, 
resulta mis 16_:¡ico hacer que el responsable de la seguridad infame 
directarrente a la persona a cargo de dichas actividades de prc:rlucción. 

Los jefes de seguridad más exitosos serán Clqllellos que tengan conoci­
ientos, que sean respetados y que sean persuasivos. Incluso cuando 
tienen autoridad suficiente para internmpj r una operación, usan aquella 
en forna nuy prudente. 

CJando el jefe de seguridad goza de la confianza de un ejecutivo inpor­
ante es en general respetado, y la arrplitud de su autoridad específica 
carece realrrente de rrucha irr{:ortancia. 

COrresparde a los jefes ele teda organización el revisar y aprobar por lo 
nenas los objetives de largo alcance. Un consejo de Directores p.iede 
adcptar una actitud p::isitiva y activa al plantear la estructw:a básica y 
los principios de acuertlo con los cuales van a realizarse los trabajos. 

En ocasicnes, una perscma, ya sea el Presidente del consejo de Mni.nis­
ración, p..iede controlar a tcrla la organización. En otros p.ieden ser un 
canité carp...iesto de la gerencia principal, y, en prirrer lugar, los jefes 
de las divisiones funcionales, los que establezcan la política principal 
de la eipresa. 

uno de los objetivos mis inportantes para la cperación es la seguridad. 
ActuaJrrente san nu<:has las in:lustrias las que hoy en día afirmm que sus 
tres prirreras preocupaciones san: La Seguridad, La Calidad y la Produc­
ión, respectivarrente. 

Los dirigentes ele una organización deben de tener conciencia que los 
accidentes san costosos. N::> solam:nte se incurre en costos ná:licos e 
irxiami::acianes, sino que en el trab3.j o canstructi vo se pierde W1 tiEJl'fX) 
valioso a la vez que se pro:lucen daños en la prq¡ieclad. 
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los que tienen a su cargo el control final ele la organización del:en 
conside?:ar las ne:l.idas de seguridad en el trabajo, establecer las nomas 
para realizarlo caro una parte de una cooperación justa entre el trabajo 
y la sociedad. OJan::lo se prcxlucen accidentes graves, los jefes de la 
organización son los responsables, no inporta cuales otros en la jerar­
uía tergan la culpa de los hechos. 

KL RjeQ.!t.iw en Jefe 

Una vez que se ha planteado el prcblera de una seguridad adecuada caro 
uno de los requisitos, la responsabilidad para lograrla correspcn:le al 
ejecutivo en jefe de la organización. Esto no significa que la principal 
preocupación de los jefes sea la seguridad. Es evidente que, e>-..cepto E..°l 
los casos en que la experiencia en relación con los accidentes resulta 
notoriarrente grave, los jefes de la organización prestan la rrejor de su 
atención a otros prcblem:l.S, considerando a la seguridad caro una de las 
nuchas funciones que del:e atender para lograr el éxito. 

El ejecutivo en jefe resp::mde, en últirra instancia, de los malos resul­
ados , si estos se prcducen. 

Un concepto relativarrente reciente es el de gerente de riesgos de la 
Ccrrpaiüa. Este suele ser un ejerutivo irrportante cuyas responsabilidades 
tienen que ver principalnente can la limitación de los irrpactas fiscales 
de daños calculables. 

El interés crítico del gerente de riesgos esta en cbtener CCD'ltratos de 
seguro adecuados para cubrir las ¡:osibilidades de perdidas que, si 
ocurrieran, arrena..zarían la posición financiera de la COTpañía. 

En una fabrica es vital que el Director de P.rcducción o la ¡;:ersor..a a 
cargo de la prc:diJcción, este en perfecta a..rrn:mía can los prcgrarras de 
seguridad. 

Un proceso no puede ser considerado seguro si necesita que el enpleaoo, 
para no .incurrir en un.J. lesién, ejer::a una diligencia continua, estando 
constanterente alerta y preocupado ¡:or la seguridad. Los lugares de 
trabajo, talleres y procesos, deben ser creados desde el pmto de vista 
de ingeniería con el concepto Pr:inEro La Seguridad. 

Sienpre que sea posible, las l!équinas y los procesos deben ser planea­
os, disp.iestos y protegidos can el fin de excluir la posibilidad de un 
accidente. Incluso entonces habrá necesidad de que teda lo que p..xeda 
realizarse para TTDtivar, instruir y controlar a los arpleados con el 
propósito de evitar que incurran en actos ¡:oco seguros. 

sería un gran e=r, por parte del Cpto de Ingeniería, el considerar que 
la operación segura de la máquina corresponde al Jefe de Seguridad, o 
que su misión consiste en diseñar únicarrente la rráqJ..ina o el proceso que 
ha de realizar el trdbajo, entregárrlolo a continuación al Ing. de 
Seguridad . La tarea de diseñar m3quinas y procesos seguros debe ser 
realizada por los ingenieros, los fabricantes y los mierbros de la línea 
en la di visión ele prcducción. 
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Al establecer nouras <..11 ~ tiatp:>S, a la vez que de rrétcdos, dehm ser 
tarados en cuenta los r ilctores de seguridad. 

Qn!:ral de PrcducciárJ 

Por lo general este departairento tiene rrenos que hacer en relación con 
la seguridad pero debe tener conciencia que sus prograrras y planeación 
deben ser realizados con las necesidades de la seguridad en rrente. 

Ninguna secuencia de operaciones debe ser planteada ni ha de dar lugar a 
un trabajo en cordiciones de inseguridad. No debe haber interferencias 
en el trabajo entre los prograrras de producción y los esfuerzos en pro 
de la seguridad. 

Krnt:enimiento 

El tra.OOjo del Depart~to de Mantenimiento tiene surra inp:Jrtancia en 
la prevención de accidentes. El jefe de este Departarrento det:e tener a 
su cargo la responsabilidad de ver que el trabajo del departarrento se 
realice sierpre con la idea de que no ha de pennitirse que existan 
riesgos t61p0rales, y que uno de sus mayores objetivos debe ser el 
mantener en la planta un nivel de seguridad óptirro para el trabajo. 

Vearras algunas de sus funciones y la rocrlid:'l en que su trabajo afecta la 
seguridad de los darás . 

l. Construcción y MIDtenimiento del Fdificio: 

las reparaciones en albañilería, en las anrazones de acero y madera, 
deben ser planeados no solarrente con la intención de legrar una ecanan.ía 
a largo plazo, sino teniendo el principio de que no debe permitirse que 
nada se deteriore hasta el extrerro en que llegue a coovertirse rápida­
ente en una situación de riesgo. Por otra parte, la reparación de.be ser 
planeada en fama tal que se prcduzca un minino de interferencia con la 
prc:ducción. Deben tararse rredidas para que cualquier sector peligroso 
quede bloqueado. 

2. El::¡uipo M=cánico, 

Una lubricación adecuada, el alineamiento y ajuste, no solarrente se 
traducen en una vida mas prolongada de la iraquinaria, y nenas tierrpo 
perdido, sino en una reducción en accidentes. 

Hay dos etapas o grados de seguridad en cuanto al funcionamiento del 
departarrento de mantenimiento. uno de ellos es pasivo, y en el los 
atpleados del mantenimiento prestan plena cooperación al jefe de seguri­
ad de la ccnpañía, ate.'ldien:io inrrediatarrente todos los requisitos y 
peticiones de seguridad. Este nivel constituye un mínirro esencial, 
aurque debe reconocerse que el departarrento de mantenimiento deseará 
con frecuencia discutir algunos puntos con el ingeniero de seguridad y 
sugerir una alternativa para una recarerrlación que le haya sido hecha, 
a cual el ingeniero de seguridad la puede encontrar plenairente satis­
actoria. E.l segurrlo, y rrejor rtlve.1 1 es el de una trente activa con 
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respecto respecto a ¡~ seguridad. En esta etapa los trabajadores de 
nantenirniento reciben considerable entrenamiento para la seguridad y 
están constantarente alertas en b..Lsca de situaciones de peligro. 

Para el rrantenimiento del equip:> eléctrico es evidente la necesidad de 
etplear trabajadores que conozcan los peligros potenciales de dicho 
equipci y que estén entrenados pa.ra no correr ellos mimos algún riesgo, 
nantenien:lo el equipo en t:uenas condiciones, de tal rranera que los 
trabajadores que laboran en su proximidad no ~ resultar dañados por 
ignorancia o error. 

El rranten.imiento general de una planta constituye, µJr St.pJesto, una 
clave evidente en relación con las preocupa.cienes de seguridad de la 
erpresa que se trate. Los pisos nuy linpios, los p;isillos sin escarbros, 
el equipo para crnbatir los incendios, y todas las danás herramientas y 
suministros en sus lugares designados, scm nuestra de una q::eración 
segura. Allí, por StipJesto, el servicio de mantenimiento crnpatte su 
resp::msabilidad con el supervisor. Ad.emis de los riesgos directos, 
consecuencia de la falta de lirrpieza, un anbiente linpio y ordenado 
prorueve el cuidado de los trabajadores. 

Hay ocasiones, indudablarente, en que se idea un rn.levo proceso de 
prcducción sin pensar nucho en el ~to de seguridad, resultardo mis 
tarde que es un problerra difícil el hacerlo adecuado para su uso por los 
e:rpleados. La investigación de procesos debe tener en trente, de rranera 
continua, que el hacer a un prcx::eso totalrrente controlable y seguro es 
solarrente un a.5E=€Cto de hacerlo práctico. Puede haber tarrbién rruchas 
ocasiones en que el conocimiento y las instalaciones de un dep.3.rt.arrento 
de investigación penn.itirán resolver el problema de eliminar un riesgo 
que ha tenido prc-ocup;dcs al Director de Seguridad y a los depart.arrentos 
de operación. 

Chltraloría. Tusorccia y Chttabilid"rl 

El trabajo de estos depar:arrentos ¡:uede parecer nuy alejado de cualquier 
responsabilidad respecto a la seguridad, pero todos ellos ¡:ueden reali­
ar, en pro de la rrús:ra, inpottantes contri..b.lcianes de dos rraneras. En 
prirrer lugar, y en for.ra nuy evidente, el contralor, al aprcbar los 
presup.iestos, dete considerar caro plenarre.nte justificables en principio 
los gastos orientados a la seguridad, lo rnis:ro que los dedicados a 
cualquier otro aspecto del negocio. A rrenos que quienes tienen la 
resp::msabilidad de hacer los presu¡:uestos aprecien la inportancia del 
control de los accide.ri:.es, corren el riesgo de hacer cortes r:eiigrosos 
cuando la atención se orie.rita hacía una dismirrución de t:eneficios y, p:>r 
lo tanto, a los costes Ce q;:e.ración. Si el contralor esta bien enterado 
de los costos de los accidentes tal vez nuestre sllrpatía hacia el 
prcgrana de seguridad, y ello sobre una base ¡;urarrente financiera. 
Correspan:le a la persar.a que tiene a su cargo la seguridad el cuidar que 
tanto el contralor ccr.o los darás ftmcianarios reciban tma cantidad 

108 



suficiente de datos acerca de los costos relacionados con los acciden­
es, para que ¡;:uedan apreciar las ganancias econánicas irn'ediatas que 
resultan de evitar tales accidentes. 

Particularnente en lo que se refiere al equipo, en contraste can los 
suministros, el de¡:artarrento de COTpras ¡;:uede hacer nucho para allanar 
el camino en pro de la seguridad. Los agentes de ccnpra deben exigir que 
todas las máquinas y otros equipos sean entregados a la enpresa ya 
equipados por el proveedor con protecciones y eletentos de seguridad. 
Pueden presentarse ocasiones en que no se conseguirán equip:¡s seguros, 
viéndose en ese caso la ccrqJaftía en la necesidad de ordenar a su propio 
departarrento de ingeniería el reali:::ac la tarea de hacer seguras las 
cperaciones o los procesos de las rráquinas. 

Esta claro que la gerencia vera can rruy nulos ojos el desa:rpeño de un 
ag'i!nte de empras cuyo equip:J, recientarente adquirido, tiene que ser 
reatplazado, o re:ro::lelado anplianente, caro consecuencia de no llenar 
los requisitos de seguridad necesarios. Este es el error mis ccnún que 
lleva a la infracción de las nornus de seguridad del Gobienio, con sus 
mtltas corresp:mdientes. Es ex:::elente práctica que el dep3.rtarrento de 
empras pregunte al ingeniero de seguridad cuales san los requisitos de 
seguridad que debe reunir el equip:J que se va a adquirir. Si el observa 
la necesidad de algún carrbio la carpafiía sera capa::: de hacerlo rrucho más 
fácilrrente antes de la ccnpra q-....:'2 desp...iés de realizada. 

El departarrento de Personal puede tener la responsabilidad de reducir al 
m.íni.rto la ferspectiva de actos p::x:os seguros realizados por los enplea­
os, legrando esto rred.iante su atención a la selección de enpleados, a su 
destino, a los consejos que se les den, a.sí caro a los procedimientos 
para entrenamiento. El Depattarrento de Personal tiene una responsabili­
ad en estos úJ.tiiros, bien sea que el entrenamiento se ha realizado por 
ellos misrros, o por SIJP2!rvisores, o por otras ¡:cn:an.J.s en la linea de la 
organización. Por otra parte es responsabilidad del departairento de 
personal el respaldar al respor.sable de seguridad en cualquier caso en 
que un arpleado r<>...húse cc:iq:.erar en el CL11TPlimiento de los reglairentos de 
seguridad, y en los cuales p..i~~ ser necesaria una acción disciplinaria. 

Son, p::>r supuesto, los trabajacbres y sus familias los que sufren mís 
directarrer1te caro consecuencia de los accidentes en el trabajo. Por lo 
tanto, el sinple hecho que la ley haga al patrón responsable por les 
pagos de carpensación a los ttabajadores en casos de lesiones en su 
tarea, no justifica que los t:ral:ajadores olviden mirar por sí mismos y 
sus carpafieros. Este interés de los trabajadores es, no ciJstante, una 
base débil para que la gerer.cia espere un ren:ilmiento éptino en el 
deserpeño. M3s bien debe hacerse claro a todos los atpleados, por na:lio 
de los supervisores del cleparto.-rento de personal, la gerencia gene:ral, y 
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el sindicato, que se espera sigan todos los reglairentos de seguridad, 
las instrucciones y las i.rdicacianes, tan seriarrente caro cualquier otra 
directiva de la carpañía. 

En otras p>labras, el erpleado debe observar las rrediclas de seguridad 
caro pute de las exigencias de su trabajo, no caro sugerencias. 

En ocasiones un sistBTB de castigos severos p:Jr violaciones a la seguri.­
ad resulta eficaz. Por ejrnplo, a la prirrera violación clara y delibe­
ada p.iede dar lugar a una reprirrenda oficial; La segun:la a una suspen­
ión, y la tercera al despido. 

Sin arbargo, sierpre es preferible dirigir a rrarrlar, y los esfuerzos en 
pro de la s~dad dei:en ser ¡;-;or ccoperacián, mis que irrp..lestos. 

Kl. Gerente de Prirrcr;a LÍIUl 

Es la ¡:ersona cla\l'e en el rriantenimiento de las exigencias de la s~­
ad, día tras día, en a..talquier organización, particularrrente en lo 
relacionado can actos arriesgados. La seguridad es uno de los aspectos 
de la prcducción ccnparable al que p.iede referirse al logro de la preci­
ián, o a la eliminación de desperdicios. la prcducción se utiliza aquí 
en un sentido arrplio, en el que se incluyen los depart:.am:mtos de q:era­
ión en las industrias no rrenufactureras. El gerente esta encargado de 
ver que el p~orra de trabajo diario se currpla, así, de rrane..-a inevit.a­
le, es la persona directarrente resp:m.sable que el trabajo se realice can 
seguridad. 

Gran parte del trabajo de un jefe de seguridad incluye el entrenamiento 
de los gerentes y ayudar a estos en su res¡;:onsabilidad, orientada a 
prcducir con seguridad. En otras pllabras: L3. seguridad es esencialrrente 
una resp::msabilidad de la dirección. I..os esp:::cialistas en seguridad 
ayudan y estirrulan, pero no tienen autoridad sabre los trabajadores. 

Es del gerente de quien los rnpleados reciben orientación acerca de lo 
que es inp:)rtante y lo que no lo es. El gerente esta en la ¡::osibilidad 
de saber lo que están haciendo los erpleados, lo que visten, y can 
ciertas limitaciones, lo que les precx:upa. 

IDs gerentes deben considerarse responsables por teclas las fallas de 
seguridad que ocurran bajo su jurisdicción. 

la responsabilidad debe narchar paralelamonte con la autoridad. El 
gerente es aquel que dirige a los trabajadores, el que dice quien debe 
hacer que tarea, cuando, donde y caro, y por lo tanto, no p.iede evadir 
la responsabilidad del resultado, bien sea en función de la prcducción, 
del desperdicio, o de los accidentes. Esto no significa que el gerente 
haya de ser considerado responsable por todos y cada uno de los acciden­
es. En realidad, un acercamiento adecuado a la seguridad no consiste en 
determinar responsabilidades, sino mis bien es diagnosticar las situa­
iones arriesgadas y tarar los pasos necesarios para corregirlas, de tal 
nanera que las lesiones no llet3Uen a prc:ducirse. 
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7.5 ctMrlES 00 SIIlJRIIY\Jl 

un canité de seguridad es practica nomal en nuchas organizaciones de 
seguridad de las caq;aracianes, aunque hay q>iniones diferentes acerca 
de sus rréritos. Harvey encontró que los canités te<rlían a quitar la 
caxga de la respoosabilidad de las gerentes, par la seguri.did de sus 
deplltata1tcs. Una de las razones para organizar estos canités radica en 
la idea de que suministran un procedirrúento para interesar a los erplea­
os en el esfuerzo de seguridad. la rrayor parte de los cani.tés de 
seguridad están carp.iestos por núarbros de la gerencia y representantes 
de los grupos de trabajadores . 

Estos canités tarrbién p..Ieden constituir un b.len ITÉtcdo para c.btener 
cooperación, coordinación e intercarrbio de ideas entre personas que de 
otra rra.nera no se reunirán en forna regular; Pueden ser eficaces en la 
adopción de anplias líneas políticas. 

Al iniciar un canité, debe prepararse una declaración escrita in::licarrlo: 

l. Misión o responsabilidad del canité 
2. Autoridad, incluyendo presupuesto concedido, si es que lo hay. 
3. Procedimientos, es decir: frecuencia de las rewriones, horas para 

iniciar las reuniones y duración de estas, orden del día, e.xigencias 
en cuanto a la asistencia, mirn.Jtas o actas que han de ser taradas, y 
detenninación de a quien habrán de eY.pJnerr;e los infonres de las 
reuniones. 

El jefe de Seguridad es responsable en cuanto a la coordinación de las 
actividades de los canités, facilitarrlo su ayuda en la b..iena rrarcha de 
sus delil:eraciones y rutinundo, por diversos procedimientos, para la 
realización de las tareas. 

Hay tres tipos principales de canités o funciones que han de ser aten­
idos. 

fil pr:irre:ro es un cxmité de política. Este canité actúa en narbre de la 
gerencia general, supervisando y controlando los esfuerzos en pro de la 
sc:.guridad. Revisa periédi.canente los infames de la crnpañ..ía y de las 
divisiones y departarrentos, tal caro son presentados {X)r el gerente de 
seguridad. Investiga o actúa sabre la base de los infames de investiga­
ián de los accidentes pa.rticularrrente graves, o de las condiciones que 
escapan a lo nonrel de acuerdo a sus riesgos. Presentado para aprobación 
de la dirección de la carpafi..ía, o de los ejecutivos de operación, dicta 
reglarrentos de seguridad en relación can asuntos tales caro las prendas 
de vestir que deben ser utili=adas, gafas de seguridad, pennisos para 
ñmar, prácticas en P..l uso de las protecciones de las rréqu..ll1as; Inter­
iene en la di visión de las funciones y deberes de la seguridad, y 
establece políticas en relación can los aspectos de la seguridad que ha 
de reunir el equipo que se va a carprar, el diseño y proceso de las 
máquinas, y los prograiras de entrenamiento de los trabajadores. 

Ias políticas que afectan a la totalidad de la cat\)afüa se establecen 
Onicarrente o trediante el consejo de los ejecutivos cuya responsabilidad 
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este inplicada. Por esta razón el canité de política en cuanto a la 
seguridad debe incluir a varios ejerutivos inportantes. 

El jefe de seguridad debe ser el secretario ejecutivo del mi=. Entre 
el resto de los mierrbros p..ieden figurar algunos de los siguientes, 
deperdierdo de la naturaleza y tarraño de la carpañ.ía: gerente general, 
tal vez el presidente, el director de relaciones in::h.tstriales o el 
gerente d personal, el gerente de fábrica, superintendente, ingeniero de 
planta, agente de empras, jefe de mmtenimiento, etc. En algunas 
ocasiones sera conveniente contar can un representante del sirxlicato. 

El departa'llOrlto de seguridad hará inforrres rrensuales a dicho canité, 
describiendo los riesgcs que ha encontrado en sus i.ns¡:ecciones regulares 
e in:licando los pasos tara.dos para corregirlos. Esto funciona de tal 
rranera que el canité tenga noticia de cualquier riesgo infamado el rres 
anterior y que tc::x:i.:l·.ría no haya sido rared.iado. El fracaso en la correc­
ión de un riesgo sabre el que se ha infantado no de.t:e ser taTE.do a la 
ligera p::Jr este pcderoso canité. 

Rl. seguOOo es un a::mité de inz¡x:·cc.ién y tiene la res¡xinsabilidad parcial 
de corregir las situaciones inseguras o las prácticas inseguras que 
p..ieda descubrir. 

R1 tcrmro de los conités de nuyor inp:n:t:ancia, esta b:ls;xJo =la fun­
ifu, es el ami.té de educacifu. su prepósito consiste en prarover el 
interés en la seguridad, en el prcgrarra de seguridad, y en lograr su 
currplimiento, creando tuenas actitudes de seguridad por parte de todcs 
los aipleadcs. 

Con objeto de superar una de las deficiencias nornales en los canités, a 
sal:er: su frecuente inca¡:acidad para cantar con la carpetencia necesaria 
entre sus mierrbros para resol ver detenni.nados prcblara.s que se presen­
an, y tarrbién para evitar que cuestiones inp:)rtantes hayan de esperar 
hasta que de se reúna de rruevo el canité, p...Iede recurrirse a grup:>s 
especiales de personas, con tareas orientadas a la resolución de dichos 
problaras. Estos grupos individuales san grupos de trabajo o equipos de 
estudio. se les reúne para solucionar un problera en particular, y deben 
incluirse en ellos los rrejores especialistas con que se cuente sobre el 
problara. en cuestión dentro de la organización. 

La ventaja de usar este nEdio organizado para :resolver problBTBS criti­
os es irrp:>rtante cuando el problem3. en cuestión es carplejo, caro es el 
caso cuando se trata de rediseñar una operación o de investigar un 
anplio problema de seguridad. 

7. 6 La Seguridad frente a la ley 

La falta del conocimiento y uso de una seguridad y controles de conta­
inacián adecuados san evidencia del m1rrero total de accidentes, lesio­
es y gra'VEs desastres ecalégicos, a veces irreversibles, y que se 
presentan arrualrrente; Esto ha llevado, en años recientes, a que se haya 
dado origen una legislación mis vasta y estricta en l.lll intento {X)r 
in:lucir las aplicaciones de seguridad y control arrbiental adec.iados. 
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El Gobierno M>xicano ha visto la prarulgación ele una serie ele regla­
entaciones que cubren lllla anplia gama de exposiciones peligrosas y 
controles del m?dio ñrrbiente. 

la coacción de estas leyes, ya sea por agencias federales u oficinas de 
seguridad del gobierno, S\Jlra nuevos fun:larrentos a las razones originales 
del avance de la seguridad ocupacional y protección ele rruestra ecología. 

Sin enbargo, no hay ;;..: olvidad que los req.risitos legales no optimizan 
por sí ""'"" l? ;,egi...-idad. Quizás una ele las áreas que ha recibido la 
rrayr':' atención en cuanL :i a seguridad es el lugar de traba.jo. 

El costo de estos accidentes p..iede ser de grandes prop:::irciones; I..a rra.yor 
parte de esa p§nHda es pagada p::>r los patrones o erpresarios. A esto 
habría que incluir la perdida de ingresos o prcducti vidad a futuro en 
virtud ele los trabajadores que fallecen o que quedan incapacitadcs de 
p:lr vida. Tarrp:x:o se ca.10.1.la el i.rrpacto ecanánico total absorbido por 
las familias de trabajadores lesionados ele graVE<lad. 

Estas leyes crean las condiciones fB41 tratar los aStmtos de trabajo 
ceno una cuestión pfulica, es decir algo que preocupa al Estado en su 
conjunto. 

Tedas las leyes de seguridad y salud tienen el prq:ósito de asegu_~. 
hasta donde sea p:Jsible, que tcrlo trabajador realice su tarea en ccndi­
ianes de seguridad. Cada patrón, de acuerdo con la ley, tiene el de.l:er 
general consistente en facilitar a cada uno de sus Enpleados un trabajo 
y un lugar &, trabajo que este libre ele riesgos reconocidos o con la 
posibilidad de que prc:du.zcan la nuerte o tul daño físico grave a sus 
arpleados. Se exige tarrbién que el patrón, caro cterer específico a.r.pla 
con las nomas relativas a la seguridad y la salud ocupacionales prorul~ 
gados por la ley. 

La exigencia relativa al del::::ier general antes especificado es inp:)rtante. 
Los patrones y jefes de seguridad det:en IT0.tltener una vigilancia cans­
ante para legrar facilitar lugares seguros y saludables para la reali­
ación del traba.jo. El rrero cunplimiento de los que detei:minan las norrre.s 
de segu..:-idad y salud no es suficiente. La ley reconoce que no sienpre 
existen nemes preci.~ que cubran cada situación concebible. Por :al 
rroti vo, la cláusula relativa al deber general exige una situaciCn de 
alerta canstante en b.J.sca de riesgos graves que, en ausencia de :..II'.a 
noma, el patrón, caro persona. razonablenente prudente, esta en la 
dJligacián de corregir. 

La pranisa de que la seguridad es responsabilidad ele la gerencia se 
rrantiene finte en este caso. 

Secretaría del Trabajo y Previsién Social (S'IP.l) y el 
Instib.lto ~cano del Segun> Social (lMiS) • 

En el Diario Oficial del 05. 06 .1978 se pjblica el R.eglarrento General de 
Seguridad é Higiene en el trabajo. 
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Este reglan-ente rige en to:lo el territorio Nacional y tiene por oojeto 
proveer en las esferas adninistrativas la observancia de la Ley Federal 
del Trabajo en rrateria ele seguridad e higiene y 10<,3ra.t" de este rrcdo 
dianirruir los accidentes y enferrredades que se pro:lucen u originan e.'1 
los centros de trabajo. 

la aplicación de este reglan-ente corresporde a la STPS y se hará en 
coordinación can el IMSS . 

Veamos algunos ejerplos ele este reglarrento: 

Instructivo # 1: 

Relativo a las can:liciones de seguridad e higiene en los edificios, 
locales, instalaciones y áreas de los centros de trab3.jo; Tiene p:::ir 
cbjeto establecer las condiciones de seguridad e higiene can que debs.'l 
cantar los lugares antes señalados. 

Instructivo # 2 : 

Relativo a las condiciones de seguridad para la prevención y protección 
contra incendio en los centros de trabajo. 

Instructivo # 4: 

Relativo a los sistffi'il.5 de protección y dispJsitivos de seguridad y 
equip:J en los centros de trabajo. 

Instructivo # 10: 

Relacionado con las condiciones de seguridad P. higiene en los centros de 
trabajo donde se fabriquen, alrracenen o rranejen sustancias químicas 
capaces de generar contaminación en el arrbiente laboral. 

Instructivo # 11 : 

Relativo a las carxl:iciones de seguridad e Higiene en los centros ele 
trabajo dorrle se ge.'1ere ruido que, debido a sus características, niveles 
y tienp:> ele exposición sean capaces de alterar la salud de los trabaja­
ores, así caro establecer las correlaciones entre los niveles rráxi.rrcs 
permisibles de ruido y los tienp:>s rráxirrcs pennisibles ele exposición por 
jornada ele trabajo. 

Instructivo # 15 : 

Relativo a las carxl:iciones elevadas o abatidas en los centros de traba­
jo. Para este instructivo corrlición térmica elevada se refiere a la 
situación arrbiental que es capaz ele t.ranSmitir calor hacía el cue.."PO 
hurrano o restringir de este hacía el rredio en tal rragnitud que !"leda 
rarper el equilibrio térmico del trabajaácr, ten:lierX!D a increrentar su 
tenperatura corporal central . 

Así misro, debe enterxierse f:Or can:licián térmica aba.tida a la situación 
anbiental que es capaz de prcxlucir peniicla de calor en el cuerpo hunar.o 
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debido al frío, rmpiendo el equilibrio téi:mico del trabajador, tendien­
do a disminuir su terperatura corporal central. 

Instructivo U 17: 

Relativo a los requerimientos y características del equip::> de protección 
persO!'.al. para los trabajadores. 

Instructivo # 18: 

Relativo a las cordiciones de seguridad e higiene para la prc::duccián, 
alnaceri.amiento y mnejo de explosivos en los centros de trabajo. 

Así tarrbién, el título Décirro prirrero, en su capítulo III, Artículos 
193, 194 y 195 establecen la organización y funcionamiento de las 
canisianes de Seguridad e Higiene en los centros de trabajo con la 
participación de patrones y 61pleados y deberá constituirse en un plazo 
no rra:r-or de treinta díaS a partir de la fecha de inicio de actividades y 
tCJlBI'rlo en cuenta lo siguiente : 

l. Núrrero de Trabajadores 
2. Peligrosidad de las l.abo::es 
3. Ubicación de los centros de trabajo 
4. Las divisiones de la planta 
5. Procesos de trabajo 
6. El núrrero de turnos de trabajo. 

Estas canisiones Mixtas están considerados en la Ley Federal del Trabajo 
en sus artículos 508 y 509 y son de carácter obligatorio para las 
61presas. 

filºlR Y SEQ?lmL 

En el Diario Oficial de la Federación del 28. 01.1988 se p.lblica la ley 
Gener-a.l. del Equilibrio Ecológico y la Protección al l\nbiente así caro 
los reglarrentos en prevención y control de la contaminación a la Atm5s­
fera; Reglarrentos en M>teria de Residuos Peligrosos; Reglarrento para la 
Preve:-..cián y CCntrol de la Contaminación gaierada p::>r los vehículos 
autarctores que circulan por el Distrito Federal y los rrunicipios de la 
zona canw:bada. 

A contónuación y caro ej61plo dareros algunas Normas Técnicas Ecológi­
cas: 

NIE-C?.P-008/88: Establece los requisitos que deben reunir los sitios 
destinados al confinamiento controlado de residuos 
peligrosos, excepto de los radiactivos. 

NIE-C?.P-011/89: Establece los requisitos para la cperación de un 
confinamiento controlado de residuos peligrosos. 
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Nrn-CCl\T-002/88: Establece los niveles rráxínos pennisibles de emisión 
a la atmSsfera de partículas originadas en los hornos 
de calcinación de la i.rdustria del cerrento. 

Nrn-a::AT-004/88: Establece los niveles rráxilros pennisibles de emisión 
de hidrocarl:"11:os' iror.é:'.ido de carbono y óxidos de 
nitrógeno, provenientes del escape de velúculos 
autamtores rruevos en planta que usan gasolina caro 
anblstible. 

Nrn-CCl\T-010/88: Establece el nivel iráY.ino permisible de opacidad del 
burro, proveniente del escape de rrotores rruevos en 
planta que usan Diesel caro crnh..tstible, utilizados 
p;ra la proplisión de ·Jeh:ículos autarotores. 

Nrn-CCl\T-016/90: Establece las caracteristicas del equipo y el 
p=edimiento de ne:lición, para la verificación de los 
niveles de emisión de gases contaminantes, 
provenientes de rrctocicletas en circulación, que 
utilizan gasolina y rre:cla de gasolina-aceite caro 
c:albustible, cuyos límites rráxinos petmisibles están 
determinados por la Nor.ra TéoU.ca Ecológica 
correspondiente . 

Tioos de Violaciones : 

- De Minimis : 
una situación que no guarda relación directa con la seguridad y la salud 
en el trabajo. 

- No Serias: 
Es una violación que guarda relación directa con la seguridad y la salud 
en el trabajo; pero que probablarente no causa nuerte o daño físico 
grave (por ejatplo al t:rqiezar) . Varias violaciones no serias relaciona­
das entre sí p..ieden canvertirse en una ·Jiolación seria. 

- Serias: 
Una violación daxle hay una prc:babilidad razonable de que resulte en 
m..terte o daño físico grave para el trabajador, en el caso en que el 
patrón conozca o deba haber conocido el riesgo. El rrero desconocimiento 
del riesgo no disninuye el carácter de la violación. 

- Deliberada: Es una violación que den:estra: 

1. QJe el patrón ccrretió una violación de la Ley intencional y con 
conocimiento. 

2. QJe tenía conocimiento de que existia una situación peligrosa, pero 
no hizo esfuerzos razonables para disminuirla. 
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cap. vnr..... Cl\9:J P!lACTICD 

B.l~~: 

El Gobierno Mexicano vendió, en 1991, la planta SICARTSA I, una de las 
irás grardes e inportantes siderúrgicas del país al grupo Villareal de 
Monterrey c.anbiarxlo así de prq>ietarios y para convertirse en lo que es 
hoy día parte del grupo VILU\CERO. 

SICTIRISA I c:arenzó sus q:¡eraciones en 1971 can una prroucción anual de 1 
millón de toneladas trétricas. Esta prcducción se basa en un alto horno 
(capacidad 3,300 tan/día), dos convertidores de oxígeno (cada uno can 
capacidad de 120 tan/ciclo), tres náquinas de colada continua y dos 
laminadoras que prcducen barras y alarrbrón. 

Al rrarento de su privatisación SICAR'ISA I sufrió una drástica reducción 
en el núrrero de trabajadores ya que, de los originales 8, 200 solo 
quedaron can la rueva administración 3, 200 arpleados, de los cuales 1500 
pertenecen al sirrlicato. 

Esta situación c.anbio teda la organización de la planta; la seguridad, 
los trabajos de rrantenimiento y los rruevos pro;ectos son llevados a cabo 
por personal contratado ajeno a la planta. 

Por esto, la función del !Je¡:Brtarrento de Seguridad c.anbió a c=rdinación 
y apoyo en lugar de una íl\3.ycr participación activa para con las diferen· 
tes unidades de la planta reduciendo así sus responsabilidades y su 
personal. 

Esta rrueva división de responsabilidades necesita actualrrente de una 
íl\3.ycr clarificación ya que, por ejarplo, los prcgnmas de rrantenimiento 
de los equipos de protección y de la linpieza <>stán sujetos a diferen· 
cias de qJin.ión entre los di vorsos resp::msables de la planta. 

8 ~2 Qnqtp1rrjfu: 

Las estructuras principales de la planta fue_Y'Ql diseñadas de acuerdo a 
nemas anti-sísmicas las a.iales ~eden resistir, sin daños mayares, una 
aceleración de O, 35 g. 

las diversas unidades están correctarrente se¡;aradas entre sí, el laYQJt 
de la planta así caro el nantenimiento en g=r.eral son adecuados y se 
cuenta can carpltacloras m:demas para seguir detenidarrente el funcio· 
namiento de los di versos equipos. 

No existen galerías para cables subterráneos, caro para el suministro de 
energía eléctrica, ya que todos los cables y tuberías han sido insta· 
lados en estructuras aéreas especiales. 

las estructuras de acero del al to horno y de la planta de aceracién 
están protegidas contra derraires de iretal fundido can ladrillos refrac· 
tarios. 
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8.3 thirJade'? de Pn:rlucc:iéo.: 

Planta de Pellet 

El hierro es secado por succión hasta una hun1'dad rráxiITa ele 10\ en 5 
filtros en linea para clesp.Jés TIEzclarse can aditivos y cal hidratada 
antes de entrar a tres discos rotatorios donde, con la vP-1ocidad apro­
piada y el efecto de bala de nieve, los pellets de tarraño es¡:ecífico 
serán obtenidos para desp.Jés ser emiados a un horno (que trabaja can 
gas coke o una TIEzcla de gas coke y gas proveniente del alto horno) para 
ser endurecidos. El horno tiene 16 aumadores y la terperatura en el 
interior va de lOOºC !>.asta 1270'C. ·El Pellet sale del horno a una 
terperatura cleºlOO c. 

A la salida del home hay un rrcnitor autarético de tarperatura que es 
activado cuarrlo la ten¡::eratura pasa :os lOO"C activan:io un sistema de 
diluvio de agua para así enfriar el Pellet y prevenir que la barda 
transportadora sufra algún daño. 

Se tiene programado instalar una al<="B para el canienzo de las cpera­
ianes del horno para así prevenir a tOO.Cs los Bipleados. 

D..l.rante la visita se noto que que fal~aban rruchos t!Xtinguidores en esta 
unidad. (ver recarendación 93 .O) . 

5, 400 toneladas de Pellet san prro"c'-das cada día y en la planta se 
tiene un stock de un i'TES, por lo que ::c:i.sidemrros que el Pellet no es un 
p.mto crítico en ténninos de inte~..:;:cián de actividades y tarrbién 
debido a que el Pellet se puede carpra=- en el rrerc:ado nacional. 

Existe un nolino de 70 toneladas de ::a¡:<lcidad. 

Planta de Coke CCokisadoral 

El carbán es transformado en coke al quitarle aire; Tres tipos de cai:bán 
so prarezclados y enriquecidos can aceite y enviados a cuatro tol VdS de 
250 toneladas de capacidad c/u. P.ay dos líneas de baterías can 81 
queradores, 27 trabajando por turno a terperaturas de l,200ºC y l,300ºC 
y can una capacidad prcTIEdio de 19. 33 toneladas de coke por tumo. 

El suministro de gas del alto horr.o esta interc:onectado para prevenir 
m:zcla de gases . 

Los sul:prc:ductos obtenidos san los siguientes: 

- 350 kgs de alkitran por tonelada de carbón. 
6 kgs de Ben::.ol por tonelada de ::a.."bón. 

Estos sul:prc:ductos san verxlidos; El alkitran es alrracenado en 5 tanques 
localizados cerca del rcuelle, estos uux¡ues san protegidos can Hidrantes 
y nonitores los cuales fueron probados durante la visita can resultados 
satisfactorios y cada uno cuenta ccn su prcpio dike. 
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El benzol es considen.r.lo ccnn un ccrrbJstilJle inestable y altanente 
catbustilJle, pero to:lo el equipo instalado en la destilación esta 
correctarrente protegido con un sistena de esp.ma. 

Se nos infamó que dentro del filtro electrostático el riesgo de explo­
ión es bajo ya que el porcentaje de axígeno es inferior a O. 03\ 

Gasáretros 

Hay dos gasáretros, uno de 90,000 m3 para el gas cake, y el segundo de 
140, 000 m3 para el gas del alto horno. ws gasáretros sen revisados 
periéxlicarrente y tienen una revisión carpleta cada 2 años. 

Alto Horno 

Existe un solo alto horno con capacidad diaria de 3,300 tons. La tenpe­
atura es controlada por 32 detectores de tatperatura distribuidos en 4 
niveles desde la parte superior hasta la parte inferior del horno. 

El desgaste de los refractarios es controlado por diferencias de tenpe­
atura . En caso de prc::blaras, se inyecta concreto. El alto horno se para 
un día al rres por razones de rrantenimiento y los controles térmicos se 
realizan sanana.J.rrente para n"Edir el desgaste de los refractarios. Esta 
frea.iencia es adecuada. 

La cubierta del alto home es enfriada por ª"""" de proceso. 

En caso de errergencia existe un tan:¡ue de agua de 400 m3 para enfria­
iento. El agua es suministrada por !IE<lio de tres bari:Jas eléctricas. En 
caso de falla de electricidad existe una conexión con la planta de 
fuerza la cual puede suministrar agua por rredio de UJ1a OOrba de vapor. 
Este sistera. es considerado adecuado. 

Las turbinas de vapor están localizadas fuera ele zonas de derrarre de 
rretal ya que se localizan en la planta de fuerza. 

El cuarto de control esta en operación, .r;ero. cerro en la rrayoría de las 
darás salas de control de la planta, el naterial de construcción (made­
a) usado no es adecuado ya que mcrarenta inr.ecesariarrente el peligro de 
fuego (recarendacián 93 .1) 

Existen detectores de ramo y tD1 sistema autarático de halón ¡:ero su 
eficiencia decrece sustancialrrente ya que las p.iertas están abiertas la 
nayor parte del tierpo. 

La linpie=a esta por debajo de las nomas aplicables. (ver re=ren:!acián 
93.2) 

El alto horno tuvo dos reparaciones nayores, la prinera en 1985 y la 
segun:la en 1991, por perícdos de tres y rredio m=ses y dos rreses respec­
ivarrente. 
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Planta de Acero 

Existen dos hornos de oxígeno del tipo EOF, cada uno con capacidad de 
120 tons. 

Desµiés de 1, 300 cargas los refractados son remplazados por lll.levos, 
esto es alreOedor de cada 45 días. 

Las lanzas de oxígeno usadas en los convertidores son levantadas auto· 
áticarrente en caso de falla del suministro de agua en el sisterra de 
circuito cerrada. Dos barbas de agua de 147 kwatts están en standby. La 
tarperatura, presión y flujo están continuarrente rronitoreadas en p.mtos 
distintos de la instalación. Estos asegura un adecuado nivel de seguri­
ad tanto del equipo caro del personal . 

En lo que se refiere a derrarre de rretal furrlida, la disposición general 
del área (localización de los hornos y dan1s servicios) es satisfactorio 
para prevenir dar.os inp::>rtantes al equitx> que se enOJentra en los 
alrededores. 

Los transfo:rnadores utilizados están debidarrente protegidos por sistams 
de halón. Esto no es el caso para el transfomEdor de un pequeño horno 
eléctrico el cuál esta ree.nplazando a uno anterior que se quffi'O debido 
a sabre calentamiento en febrero de 1993. (ver recarerrlación 93. 3 l 

Planta de L3minación 

Hay un horno de precalentamiento para cada uno de los das molinos que 
trabajan a tarperaturas de entre 1,220 e y 1,170 C; El carb.lstible usado 
es almacenado en das tanques de 60, 000 litros. da capacidad e/u. los 
cuales están separados entre si p::>r un m.J.rO y se enOJentran cada tu10 can 
sus diques y están localizados en el exterior de la planta. 

En las galerías de aceites se encuentran detectares de teq:eratura y un 
sistara especial de esp...."ID. Este sistrnu de espurra esta basado en el uso 
de ventiladores para expandir la es¡:ura en el cuarto (ver recarendación 
93.4) 

En esta planta se noto que rruchos rranérretros están fuera de servicio y 
t:arrp:ico se encontraron cadenas que aseguraran que las •:álvulas :inpor­
antes estuvieran abiertas. (ver recarerdación 93.1) 

a .4 unidades Auxiliares 

Planta de Oxígeno 

Ccnsta de 9 COlllresores, tres para aire, o.iatro para ClCigeno y dos para 
nitrógeno, to::los ubicados en un mismo e:lificio sin ninguna protección en 
particular. Cada carpresor esta separado de los otros por un iruro que no 
llega al techo. 
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Ia planta cuenta ccm 14 tanques de 150 m3 y un tarq.¡e de 1,000 tons de 
c:oúgeno liquido el cual p.Jode durar 3 clias y rredio y otro tanque de 200 
tons de nitrógeno liquido. La pro:iucción diaria es de 8, 000 m3 de 
nitr6;¡eno y 24 toneladas de argón ¡:w:o. 

'Itxla la planta esta rodeada de una banla. El cuarto de control cuenta 
ccm detectores de hlttTo y gas halón pero la lirrpieza es deficiente. Ia 
ventilación se detiene autarátic:arrente al =nienzo del sistrna de gas 
halón. 

El personal esta nuy consiente de los peligros debido a la concentración 
de hidrocarturos dentro de la columna de destilación y anualn-ente se 
detiene la planta p:Jr 15 días para linpiar las partes críticas. 

Planta de F\.Ier=a 

E>d.sten tres calderas de vapor que.m:rndo ccnb.lstilile, aceite de cake, y 
gas del alto horno. 

cada caldera tiene una capacidad de 70 tons por hora y trareja a una 
presión de 67 kgs/an2 y a una tarperatura de 495'C. 

Estas calderas son necesarias para suministrar a las dos turbo alten:ia­
ores de 10. 7 ~w y un turbosoplador de 18.5 ~ para el alto horno. Ce 
hecho hay dos turbosopladores de 220, 000 m3/hr, uno de ellos en stanclby. 

Los grupos de turbos se encuentran en paralelo en un misno lugar y el 
esp3.cio entre ellos es de 10 mt.s. 

Tarrbién se a.ienta can un pequeño generador Diesel de O. 9 rrw el cual se 
usa para suministrar electricidad en caso de arerge.ncia. Se probo sin 
resultado p:isitivo el arrarque autcrnático ya que las baterías no funcio~ 
aron (ver reccrrenclación 93 .5) 

El cuarto de control de esta unidad y la sala de c:arp.ltaclora se enc:o11-
raxon en un nivel inaceptable de linpieza con una alta acunulación de 
material carb..lstible innecesario p:>r lo que esta recCll'errlación es una 
prioridad (ver recarenclación 93. 6) 

Sub Estación Pri..nc~ 

El suministre es por !TEclio de dos líneas de 230 kv suministrados por la 
C'E preveniente de la hicirceléctrica U\ VILLITA. No existen protecciones 
autaroticas paniculares pero se nota que los {>3sajes de los cables 
están bien sellados. 

l\nbas líneas si...-,-J.nistran a tres tr-dl1Sforoaclores trifásicos de 220/34.5 
kva (75/125 mvaJ . Estos transfornaclcres a su vez suministran a otros 
ocho transforna±lres trifásicos de 34.5/lJ.B kva (15/25 mva) que sumi­
istran enexgía a toda la planta. el suministre es suficiente para las 
operaciaies r.or:rales . 
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Los transfomadores principales están protegidos por rociadores autará­
icos los que cuentan ccn un tanque de 200 m3 y una barba eléctrica para 
suninistrar a los rociadores. 

Alnacén Principal 

la coostrucción es de ccncreto reforzado ccn techos de lamina. 

las refacciones san alrracenadas en :racks de s rretros de altura y separa­
os adecuadarrente uno del otro . Los productos químicos son alrracenados en 
esta bodega. (ver recarernación 93. 7) 

8 .S Rl Factm'. lbrm><> 

8.5.l. Organización General 

caro se rrenciono al principio, el elarento hunano fue el mis afect:ado a 
raíz de la venta de SIO\RISA I. El núrrero de t:rabiljadores en todas las 
áreas fueron reducido y una nut?:a otganización fue establecida. 

El Oepart:arrento de Seguridad tiene hoy dia la función de dar a¡xiyo a 
todas las áreas de proceso can una brigada cont:ra incendio. El departa­
ento tiene en total 24 aipleadcs. 

Brigada profesional cqntra Ince.'jd.io 

c:arp..¡esta de 9 bcrtberos (5 oficiales y 4 bmberos) carparado ccn 24 
bc:ttbe:ros y 4 oficiales antes de la privatisación. 

cada tumo tiene 4 mierrbros y ::ienen la ayuda de los mie:rtiros vclunta­
ios de cada unidad de proceso. El dpto. tiene l. pic:k up de rescate, 3 
camiones contra incerrl.io, 2 arri::ulancias y tres doctores para prirreros 
auxilios. 

Brigada de b:J:rberos VQltmtarics 

En cada sección de la planta ~.ay una brigada de voluntarios. cada uno de 
los miatbros cien.e un entrenarri.ento inicial de tres días y posterior­
ente una practica rrensual . 

En total hay 300 voluntarios bien entrenados. 

M:mtenim.iento de los emrlPos d0 protección 

El nantenimiento de tcdos les ext:inguidores y sistaras de detección ya 
no es hecho p::>r los misms eq;::eados sino ¡;:or contratist.a..q externos. 

Este es uno de los aspectos ttás inportantes del departarrento de segu­
idad que debe de ser refor--..ad::> ya que se noto que michos extintores no 
están cargados, algunos no es::án carpletos y otros faltaban. Esto se 
debe a que no es nuy claro quien es responsable de supervisar del 
trabajo de los ccntrat.istas l":er reccrrerrlacién 93.8) 
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Responsables de Seguri<J,]lj 

Hay un coordinador de amrgencia por cada planta que trabaja en c:cnjunto 
c:cn la brigada profesional y los voluntarios, el cual. tiene que elaborar 
y actualizar el plan de arergencia en su sector. 

Cgnité Mixto de Etrergencia 

Femado por talos los res¡:cnsables de las áreas. Su principal objetivo 
es el analizar erergencias y tarar las rrediclas necesarias correspaixlien­
es. Se reúne nen.sualrrente . 

Plan de Brergencia 

El plan de amrgencia se ocupa de rredidas preventivas y de las nediclas a 
tarar en caso de fuego, te.rraroto, inundación y ciclones. 

El plan de arergencia es el de SIC!\RI'SA I por lo que se recanierda que 
se revive este plan y se rrcrlifique eventualmmte para así optimizar los 
recursos hurranos actuales de la planta. 

Existen alamas en el cuarto de control de cada unidad los cuales acti­
an sirenas por área previnieroo a los mienbros de la brigada contra 
incerrlio y al cooi:dinador corresporóiente. La carunicaci6n t:arrbién es 
por radio y teléfono. 

Caro SIO\R'fSA depeOOe ahora nucho nas de contratistas externos, proce­
imientos caro hot w01:ks, restricciones de furtar, uso de equipo de 
seguridad personal. y nomas de lmpieza deberán reforzarse, espe­
ia.lrrente en áreas críticas, ya que se notaron nuchas deficiencias, tales 
caro: 

- M.lchos contratistas no utilizan cascos de seguridad dentro de la 
planta. 

- La linpieza en la sala de control de la planta de fuerza es m.iy rrala 
con nucha basura cali:ustible. 

- Algunos pru:misos de trabajos de soldar estaban can vigencias 
expiradas. (ver recarerdaci6n 93 . 9 l 

8.6 Prctoozigg; Físicas Q'rttra IlxBrlio 

SUministro de Agua 

Existen cuat= tarq..ies de 4,000 rn3 pa..-a un total de 16,000 rn3. Esta agua 
t:arrbién se utiliza para proceso. 
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El agua proviene del Río Balsas y es suninistrada por tre:iio ele 4 b:ni::>as, 
capacidad 5, 677 m3/hora a 705 rpn. Debido a las rrejoras en recirculacian 
ele agua solanente una bcnba es suficiente, las otras tres están en 
standby. El cuarto ele bcnbas se encuentra a 2 krrs ele la planta. El 
diárretro ele la tubería es ele 44" . 

Red de Agua contra Incerdio 

Es por tubería subterránea, durante la visita se probo un hidrante y un 
rronitor dando una presión dinámica ele 6 kgs/an2 y 7 kgs/an2 can el 
hidrante únicarrente. la presión estática es ele 12 kgs/an2. Ccnsiderarros 
que la prueba fue aceptable pero la caída de presión canfinra le necesi­
ad de instalar otra J:x:nba. ( ver recarenclación 93 .10) 

Extintores 

Extintores ele polvos qwnucos y 002 se localizan en toda la planta pero 
ha.ceros énfasis rruevarrente las deficiencias que existen en recargas, 
señalización y control de las ultirras fechas ele recarga. (ver recareroa­
ión 93.11) 

a. 7 Otra.~ Rxrmic:irncs 

Riesgos Myacentes 

SICAXISA esta limitada de la siguiente mm.era: 

- Norte, por Lázaro Cárdenas y el río Balsas 
- SUr Océano Pdcífico 
- Este , Río Balsas 
- oeste' Siderúrgica ISl'Ar MEXIOINA 

Por lo anterior no hay agravación de riesgos en sus alrededores . 

Riesgos Naturales 

El riesgo natural mis irrport:ante es el terraroto ya que SICAITT'SI\ se 
encuentra en una placa sísmica paralela a la costa. 

Esta es una ele las zonas sísmicas mis activas ele México (zom 4, f4!IX) y 
conside:rairos la exposic~án al ta. 
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Cl\P. IX • • • • • REOMl!IYlCICt!l 

Teniendo en cuenta lo exp.>esto en los capítulos anteriores y a raíz de 
la visita a continuación se hacen una serie de rec:atendaciaies que 
considerartos ayudaran a rrejorar el nivel de seguridad de inlustria en 
cuestión. 

93. o Ü) hay el nítero adeaJad:J de extint:ares. 

CblEnl:arios: 
Es responsabilidad del jefe de seguridad el establecer un prcgrarra de 
mantenimiento del equipo de protección, que asegure que el equipo este 
carplet.o y en b.Jenas condiciones de serv"icio para evitar su deterioro. 
Tanbién debe inspeccianar nensualrrente este equipo para verificar que 
este en su sitio, que no tengan c.bstrucciones, y que la lectura de 
presión este en el rango de operación adecuado. 

93.1 !bterial cmbJstihle: 

Se recanienda que el naterial de canstru~ción de todos los cuartos de 
control sea canbiado por naterial no catbustible (tipo 1) . · 

Cmaltarios: 
Actualrrente la mayoría de los cuart.0s de control están canstnlidos de 
nadera, el cual es un iraterial ccnblstible. Y por tratarse de á.ro..as 
críticas ya que es dcrrle se controlan tcdos los sistaro.s de regulación 
de los diferentes procesos se del:::e considerar esto caro una prioridad ya 
que se disninuye la probabilidad de ocurrencia al canbiarlos por trate­
iales resistentes al fuego. 

93.2 In..~ rEgUlares de toda la planl:a: 

Para verificar la linpieza general, corrlicianes de los alrracenes, 
linpieza de los cuart:os eléctricos, respeto de las regulaciones de no 
fuimr, etc. Estas inspecciones deberán llevarse a cabo regularm:nte 
(rrensualrrente) por el depart:arrenco de seguridad para constatar el 
respeto y seguimiento de tedas las ~.onras de seguridad en la planta. o. 
preferencia están inspecciones debe."1 fomalizarse. 

E:l nivel de linpieza en la nayoria de los cuartos de control de cada 
unidad es !llJY deficiente y en la planta de fuer::a inaceptable, la 
ac:unulación de basura carb.istible es m.iy alta y en caso de fuego este se 
podría propagar a todo el cuarto de control . 

CblEnl:arios: 
E:l ni val de seguridad rrej ora nuc.'1o cua00o se esfuer-..a en que tedas las 
áreas estén lo rrás li.npias posibles. El orden ;• linpieza sen p.iro 
sentido =nJn y personal de resp:::-..sabilidad y deseo de rrantener linpios 
rruestros alrededores . 
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una trala l:irrpieza, el desorden y un mantenimiento deficiente contribuyen 
a increrentar el potencial de perdidas de riesgos de incendio y explo­
ión. 

93.3 Transfamacbr del lbin:J eléctrico: 

El ruevo transfornador deberá protegerse can detectores de burro y un 
sistara de halón ya que no se cuentan can protecciones especiales y el 
cuarto no es visitado frecuentarente para verificar sus eorrliciones. 

Cl:nalt.arios: 
I.a funciál furxiarrental de un sistara autarático de detección es el 
alertar scbre la presencia de un fuego, especialrrente en lugares que por 
lo general están desocupados . una vez detectados el fuego entrarán en 
acción el sistena de supresión de gas halón el cual se recaniema para 
fuegos eléctricos. 

93 .4 Galerías de llccites: 

Coro el sistara de espuna utilizado no fue diseñado siguieroo ninguna 
norma de protecciones contra incendio este deberá ser prcl:ado ya que su 
eficiencia no esta rruy garantizada. 

o:n-cat.arios: 
Se debe probar este sisterra para ccnprcbJ..r que el sistera de ventilación 
dispersa la esp...xrre. en la dirección correcta y cubre tedas las galerías. 
Tarrbién es necesario catprobar los parárretros que la activarán y si el 
tierrpo de respuesta es el adecuado y si el sistera facilita la labor de 
la brigada contra incendio. 

93.5 Ga:erador Diesel en la Planta de l'\Jerza: 

El pequeño generador de O . 9 ITW para erergencias no funciona debido a que 
las baterías estaban descargadas. Es nuy :irrportante el mantener to.:los 
los equip:::is de arergencia en bJen estado para cuan:lo sean necesarios. 

Cl:ne1l:arioG: 
Es necesario establecer un prograwa del equipo de protección de la 
planta, así caro un program> de educación y entrenamiento del persor.al 
que sup:?rvise estos trabajos. !<is pruebas e inspecciones periódicas 
darostrarán ya sea que el equipo esta en bJenas condiciones y servicio, 
o que, por el contrario, señalaran defectos en la protección que ?Jeden 
llegar a incrrnentar la prdoabilidad de una perdida nayor en la inlus­
ria. 

93 . 6 OJart.oG de Ontral y Chlpll:adora: 

La ventilación parece ser un prcblara irayor ya que todas las p.lerta.s se 
conservan abiertas y, debido al calor del sol, se ha utilizado en el 
cuarto naterial catb.lstible caro aislante (hojas de polyestireno). 
Tanbién se encuentra nucho naterial tirado (caro basura, papel) el cual 
deberá ser retirado y tonar consideración especial a sellar 
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cmpletarrente el cuarto de control, aun la entrada de cables, ya que 
aparentarente hay presencia de pequeños roedores los cuales p.ieden 
provocar dafios inr..ot"La11Le::; al cquip::>. 

Los cuartos de carp.1t~Kiora están protegidos por sist6't'em autaráticos de 
halón y detectores d1., 1u111n. 

Ta:3.as las p.iertas de c1.11unicación deberán de cerrar autaráticarrente y de 
nanera adecuada para evitar fugas de halón. 

Ccncntarioo: 
Los sisteras de alarnn y supresión han sido disefiados para funcionar 
bajo cariliciones prE establecidas por lo que el equipo sera rrenos 
eficiente y, en caso e.-.;.tra10, inq::erante si no trabaja bajo lao condi­
iones de disefio. Se deberán b..lscar otras alternativas para mitigar el 
efecto del calor en los cuartos de control. 

93. 7 Allmcén principal: 

Para evitar una agravación de riesgo debido a la presencia de prcductos 
químicos, estos deberán ser alrracenados en otra tx:xiega aparte. 

Cl:m::ntarios: 
La segregación es el prirrer principio para una Wena práctica para t"!l 
alrracén de prc:ductos químicos, incluyendo su separación de otros rrat.e­
iales alrracenados, de los procesos de operaciones y ~ rre.terialcs 
inc01patibles. 

Deberán de ser estudiadas y adaptadas para curplir can las necesidades 
actuales de la planta. El dep.o.n:arrento de seguridad deberá participar 
caro coordinador de tedas las errergencias y ser el. respon.sable del ruen 
orden y mmtenimiento de todos los equipos fijos y rróviles de protec­
ión. 

Ol:rentarioo: 
El Jefe de seguridad &=l::e .inducir acciones convenientes y realizar un 
seguimiento tan caq::etente y enérgicarrente caro sea necesario para 
asegurar un bJen nivel de seguridad. El jefe de seguridad debe tener a 
su cargo la organización, el estímJlo y la guía del p:ro:¡rarra de seguri­
ad. 

93. 9 O:rn:ratist:as: 

SICARTSA es una planta que deperxle en nucho de C01tratistas 

Ol:rentarioo: 
Coro esto p.iede representar una agrawcián ae· riesgo, se debe refocar 
el control de estos ccnitratistas P3-ta que curplan can todas las rredidas 
de seguridad de la planta . 
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Es necesario que se instale una baTba ele Diesel can arran:¡ue autanático 
para garantizar el suministro ele agua en caso ele falla de electricidad. 

O:m3ltarios: 
El agua es vital para la protección ele la planta, Los dispositivos que 
ccntrolan el mmtl.nistro de agua deben estar en ruenas cor>:liciones para 
asegurar el adecuado trabajo tal y caro fueron diseñados. las l:x:ntas 
deben prcbarse saranalrrente para verificar que accione autaráticam=:.11te 
al hal:er una caída ele presión. 

93 • ll Rx1:.intares: 

Estos se deberán señalar apropiadarrente en todas las áreas de la planta. 

Cllrentarica: 
Ver Recarerdacián 93. O 
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C1IP X ••••• cpp.rnr~ 

El fuego p.iecle ser tanto productivo caro destructivo convirtiéndose en 
lU1a airenaza irrportante para las netas de la :in:lustria, sobreviv:iencia de 
la aipresa y conservación del rredio arri:liente; Representa un valor 
ecanánico del cual cbtenmos un bienestar, el calor prcducido al querar 
c:aib.lstible es convertido en energía eléctrica y mocánica para desarro­
lar el trabajo ele las econonías irdustriales. 

Sin arbargo, y debido a tristes recuerdos caro Poza Rica, santa cruz:, 
San Juanico y mis recienterente Guadalajara, la preocupación p:ililica ha 
dado origen a fuertes exigencias de la sociedad para que ~.aya lU1a rrayor 
prevención y regulación en los planes nacionales e intemaciana.les de 
desarrollo; La prevención y control de riesgos han pasado a ser lU1a 
cuestión ele debate pjblico. 

Si bien es cierto que el Estado carrbia su política y se aparta para 
dejar que la ecananía sea conducida por las fuerzas ele la oferta y la 
cla1'aOOa esto no deberá suceder en su pa¡:el regulador de la actividad 
hunena para legrar que esta sea llevada a cabo en forrra amónica y 
segura. 

Teda lo contrario, ha¡ irás que nunca- el Gobierno debe prarover y respal­
ar el establecimiento y consecución ele objetivos clarairente definidos 
para alcanzar un nivel épt:i.rro ele segllridad y rrejoramiento en las condi­
iones de trabajo en general y consagrar to:los sus esfuerzos para la 
elaboración y rigurosa aplicación ele lU1a legislación que regule los 
principales riesgos industriales. 

Es nuestro deseo, y con el fin ele inducir y facilitar la aplicación de 
esta legislación, tanto de las autoridades cerro de los errpresarios, el 
proporcionar los elarentos necesarios para establecer criterios de 
clasificación ele aquel.las instalaciones que representen riesgos :i.npor­
antes, basados por ejaiplo en propiedades tél<icas, inflarrables y 
explosivas, para que se establezcan rréta:lcs graduales y prioridades para 
lograr que los procesos industriales estén de conformidad can esta 
política. 

F I N. 
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