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RESUMEN

Una atmosfera explosiva es una composicion de elementos inflamables, aire, gases,
vapores, polvos y nieblas que se encuentran presentes al interior de los procesos de
fabricacion, desde el mas simple al mas complejo, posee presencia en la industria
agropecuaria, maderera, grafica, petroquimica, laboratorios farmacéuticos, harineras, que

sin las medidas de prevencion pueden llegar a producir una explosion.

La guia para la Seguridad y Salud en Atmdsferas Explosivas Cepyme sefiala que al
interior de la Unién Europea al afio se registran al menos 2000 explosiones de polvo o gas
como resultado del proceso de acopio, manejo, transformacion donde se emplea materiales
combustibles, la presencia del riesgo de una explosion causada por atmosferas explosivas

polvos, gas ocurre en muchos procesos.

Tras el analisis a nivel mundial se ha identificado el requerimiento de efectuar un
estudio enfocado al desarrollo de un manual de prevencion ante la presencia de ATEX y
polvos combustibles bajo la normativa Seveso ya que en el Ecuador hasta la fecha no existe
normativa, estudios previos que regulen, gestionen la prevencion, mitigacion de los
impactos que produce una explosion producida por un ATEX en laspersonas, equipos e

instalaciones al interior de las industrias ecuatorianas.

La ejecucion de la investigacion generara un aporte a la mitigacion del riesgo de
ATEX, polvos combustibles y accidentes de trabajo enlas industrias, creando un documento

gue se use como guia para los responsables de la organizacion de la seguridad.

Palabras clave: atmosferas explosivas, polvos combustibles, normativa Seveso,

riesgo de explosion, instalaciones.



ABSTRACT

An explosive atmosphere is a composition of flammable elements, air, atmospheric
conditions that form gases, vapors, dust, mists that are present within most manufacturing
processes, transformation from the most specialized to the simplest, has a presence in the
agricultural industry, wood industry, specialized workshops that use paint, petrochemicals,
plastic transformers, chemistry, pharmaceutical laboratories, metal textiles, silos with
cereal, graphic industry, flour factories, distribution warehouses that in certain conditions

may explode .

The Safety and Health Guide for Explosive Atmospheres Cepyme 2016 points out that at
least 2,000 explosions of dust or gas are registered in the European Union each year as a
result of the process of collection, handling, transformation where combustible materials
are used, presence of the risk of an explosion caused by dust, gas occurs in many processes.
After the global level analysis, the requirement to conduct a study focused on the
development of a manual of prevention in the presence of atmospheric ATEX, combustible
dust under the Seveso standard has been identified since in Ecuador to date there are no
regulations, previous studies regulate, manage the prevention, mitigation of the impacts
produced by an explosion produced by an explosive atmosphere in personnel, equipment,

facilities within the Ecuadorian industries.

The execution of the research seeks to generate a contribution to the mitigation of the
presence of risk of explosive atmospheres, combustible dust, and work accidents inside a
facility, creating a document to be used as a guide for those responsible for the organization
of safety.

Keywords: explosive atmospheres, combustible dust, Seveso regulations, explosion risk,

facilities.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 El problema de investigacion

1.1.1 Planteamiento del problema
1.1.1.1. Diagnéstico

El reglamento de la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a
una atmdsfera explosiva define a una atmosfera explosiva como: "una combustion rapida que
genera gases calientes que se expansionan, dando lugar a una onda de presion (onda aérea) y a un

frente de llama que se propaga rapidamente. (Real Decreto 681, 2003, pag. 12)

Al interior de los procesos productivos de la industriaquimica, grafica, textil, agropecuaria,
maderera, petroquimica, procesadoras de plastico, laboratorios de tipo farmacéuticos, silos,
harineras etc. Se ha identificado la posibilidad de generaciébn de un ATEX para que
posteriormente ocurra una explosion que puede llegar a causar dafio en el bienestar
delaspersonas que laboran diariamente en las instalaciones y también a sus equipos, maquinarias,

herramientas etc. (Bosch,Ramon, 2006)

En la guia para la Seguridad y Salud en Atmdsferas Explosivas se ha identificado que: “En
la Unién Europea cada afio se producen mas de 2000 explosiones de polvo o gas como

consecuencia de su elaboracién, manipulacion, almacenamiento y transporte de materiales



combustibles, el riesgo de explosion, por gases, vapores inflamables y polvos combustibles se da

en la mayoria de procesos. (Cepyme, 2016, pag. 12)

Una explosion se caracteriza por la presencia de la emision de ondas de chogue que tienen
un fijo nivel de presion, cuando se inicia una explosion el nivel de presion puede provocar
estallidos, deterioro a edificios, instalaciones, equipos, perjuicio a la salud de las personas a
través de lesiones leves y graves inclusive la muerte, ante esta realidad se ha identificado que el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) y la Organizacién Mundial de la Salud(OMS) expresan que:
“Hay personas golpeadas, derribadas o enterradas bajo edificios derrumbados o heridos por
cristales volantes. Aunque los efectos de la presion excesiva pueden provocar directamente la
muerte, es probable que esto se produzca con las personas que trabajan muy cerca del lugar de la

explosion " (Organizacion Internacional del Trabajo, 1990, p. 32)

Las medidas méas habituales enfocadas a la prevencion son: la evaluacion del nivel de
riesgo a las instalaciones, entrega de informes técnicos,elaboracion de planes de proteccion y
control de emergencia, entrega de autorizaciones para la ejecucion de trabajos en lugares con
riesgo, implementacion de sistemas de proteccion colectiva como ventilacion, inhibicion,

sefializacion y uso de equipos de proteccion industrial, etc. (Bosch,Ramon, 2006)

En el andlisis de la realidad ecuatoriana se ha identificado que hasta la fecha no existe
ningun tipo de normativa que gestione la mitigacion de los impactos que produceuna explosion
derivada de la presencia de un ATEX, ni la ejecucion de ningun estudio previo que evidencie,

cuantifique los impactos que produce una explosién y promueva acciones de prevencion.



1.1.1.2 Pronostico

¢Qué mecanismos de control se pueden emplear para la prevencion ante la ocurrencia de una
explosion provocada por la presencia de ATEX, polvos combustibles al interior de las

instalaciones?

1.1.1.3 Control pronostico

Se pretende aportar al proceso de evaluacion y prevencion de los riesgos al interior de las
instalaciones fisicas de las industrias ecuatorianas a través de la ejecucion de una propuesta de un
manual que busca la mitigacion, de la presencia de ATEX, polvos combustibles tomando en

consideracidn los lineamientos, métodos, técnicas que forman parte de la Normativa Seveso.

1.1.2 Objetivo general

Disefiar un manual de prevencién a través del uso de la Normativa Seveso para la
mitigacion y prevencion, ante una posible explosion provocado por la presencia de atmosferas

explosivas, polvos combustibles al interior de las instalaciones fisicas que poseen las industrias.

1.1.3 Objetivos especificos

e Analizar a través de las normativas internacionales las respectivas teorias, modelos que
tratan la presencia de atmosferas explosivas, polvos combustibles, los instrumentos
empleados a través del uso de fuentes secundarias de informacion que sirvan de base

teorica en el desarrollo de la propuesta de manual de prevencion.

e Efectuar un analisis de tipo técnico legal manejando la normativa internacional para la

identificacion de los respectivos lineamientos que deben manejarse para el disefio de



acciones enfocadas a la prevencion y mitigacion del riesgo de presentarse una explosion

provocada por la presencia de ATEX, polvos combustibles en las instalaciones fisicas.

e Desarrollar un manual de prevencién empleando los lineamientos, procesos, insumos,
herramientas de control que sefiala la normativa Seveso para que a mediano plazo se
contribuya con la prevencion de riesgo, que ocasiona una explosion por la presencia de

ATEX al interior de las industrias.

1.1.4 Justificaciones

En la ejecucion de este proyecto de investigacion que se enfoca en el disefio de un manual
de prevencion ante la presencia de ATEX, polvos combustibles a través de la Normativa Seveso

se justifica a través de los siguientes puntos:

1.1.3.1 Justificacion tedrica

Este proyecto se elabor6 con el propdsito de generar un aporte a los conocimientos que
hasta la actualidad no se han presentado sobre los riesgos que genera un ATEX, polvos
combustibles al interior de las instalaciones de las industrias tomando como eje fundamental la

normativa Seveso.

Que fue desarrollada en Espafia a través del reglamento enfocado a las medidas de control
de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas
segun la normativa de control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que
intervengan sustancias peligrosas (Decreto RD 840/2015, 2015)que el principal objetivo es el

establecimiento de un conjunto de normas que se enfocan en la prevencion de la ocurrencia de



accidentes graves que son calificados como graves y que se acompafian de un cumplimiento
obligatorio por parte de las industrias que trabajan con cierto tipo de substancias que son

calificadas como peligrosas.

1.1.3.2 Justificacién metodoldgica

En el cumplimiento de los objetivos especificos de la investigacion se ha identificado que
se empleard a la metodologia qué expone el nivel, modalidad de estudio, los métodos pertinentes
de control, caracterizacion de los procesos, analisis de los riesgos cuya exposicion determine la

presencia de ATEX y su respectiva prevencion a traves del empleo de la normativa Seveso.
1.1.3.3 Justificacion practica

La realizacion de este proyecto de investigacion se enfoca en la creacion de una iniciativa
que se enfoque en la proteccion del trabajador ante la presencia de riesgo al interior de una
instalacion a través de la elaboracién de un manual conformado con ideas y lineamientos segun
manifiesta la normativa Seveso y en un mediano plazo a través de su implementacién se
minimice la presencia de riesgo de atmosferas explosivas, polvos combustibles, y accidentes de
trabajo al interior de las industrias, creando un documento el cual sirva de guia a los responsables

de la organizacion de la seguridad.
1.1.3.4 Relevancia social

Desde el punto de vista social la ejecucién de este proyecto busca contribuir con el disefio
de un manual de prevencidn ante la presencia de atmosferas explosivas, polvos combustibles
empleando los lineamientos que sefiala la Normativa Seveso, dado que en el Ecuador hasta la
fecha no existe normativa, estudios previos y herramientas que regulen, gestionen la prevencion
y mitigacion de los impactos que produce una explosion generada por una atmosfera

explosiva en el personal, equipos e instalaciones.



1.1.3.5 Obligatoriedad juridica

Considerando la obligatoriedad juridica se argumenta que la ejecucién de esta
investigacion que busca el disefio de un manual de prevencion ante la presencia de ATEX
atmosferas explosivas, polvos combustibles empleando la Normativa Seveso como parte del
proceso de evaluacién y prevencion de los riesgos en el lugar de trabajo cumple con los
lineamientos que hace énfasis el Seguro General de Riesgos del trabajo el cual obliga a las
industrias ecuatorianasal impulso del desarrollo, implementacion de acciones enfocadas a la
prevencion y mitigacion del riesgo que impacta directamente al bienestar del trabajador porque

se encarga de dar cumplimiento a la legislacion que actualmente se encuentra en vigencia.

1.2 Marco tedrico

1.2.1 Estado actual del conocimiento sobre el tema

1.2.2.1 Definicién de atmdsfera explosiva

El reglamento de la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a
los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo que forma parte de la
legislacion espafiola menciona que una atmosfera explosiva se define como: “la mezcla con el
aire, en condiciones atmosféricas, de sustancias inflamables en forma de gases, vapores, nieblas
o0 polvos, en la que, tras una combustidn, la combustion se propaga a la totalidad de la mezcla no

quemada.”(Real Decreto 681, 2003, pag. 12)

Mientras que Guia técnica para la seguridad y salud en atmdsferas explosivas sefiala que:
“Atmosfera potencialmente explosiva es aquella atmosfera que puede convertirse en explosiva

debido a circunstancias locales y de funcionamiento.” (Cepyme, 2016, pag. 12)



Y en el texto legal prevencion de riesgos laborales se ha identificado que: “Se entiende por
atmosfera explosiva (ATEX) toda mezcla, en condiciones atmosféricas, de aire y sustancias
inflamables en forma de gases, vapores, nieblas o polvos en la que, tras la combustion, se
propaga la combustion hacia la mezcla no quemada.” ( Agencia estatal Boletin oficial del estado

, 2012, p. 23)

Una atmosfera explosiva es el conjunto elementos explosivos que se presentan en una
representacion de polvo, gas o niebla que al mezclarse junto con el aire, condiciones
atmosféricas producen explosiones que impactan directamente en el personal, equipos,
instalaciones, provocando una serie de dafios fisicos, materiales, y humanos. En la actualidad
existen un conjunto de normativas internacionales que se encargan de la regulacién del accionar
de las industrias en sus respectivas areas productivas y la defensa del bienestar del trabajador, las

infraestructuras, equipos.

1.2.2.2 Tipos de atmdsferas ATEX

Una atmosfera ATEX se clasifica en dos tipos que seran desarrollados a continuacion:

a. Atmodsferas de gas explosivas

La Guia técnica para la seguridad y salud en atmoésferas explosivas sefiala que “La
atmosfera explosiva puede generarse por dilucion en aire de gases, vapores 0 nieblas

inflamables.” (Cepyme, 2016, pag. 34)



En una atmosfera explosiva se ha identificado la presencia de los limites que regulan los
niveles de explosividad los cuales son el limite superior e inferior, los mismos que seran

detallados a continuacion.

Tabla 1 Clasificacidn de los limites en la ocurrencia de explosividad

Parametro Descripcion del parametro Clasificacion

Limite Inferior de Explosividad (LIE): posee un
minimo concentracién de composicion no
explosiva.

En la formacion de una atmosfera
explosiva es necesario que se
considere los niveles de
concentracion de gas, vapor o niebla
explosiva segun los limites inferior y
superior.

Limites para la
ocurrencia de
explosividad Limite Superior de Explosividad (LSE): Se
presenta el maximo nivel de composicion no

explosiva.

Elaborado por: EIl Autor
Fuente:Guia técnica para la seguridad y salud en atmésferas explosivas (Cepyme, 2016)

Tabla 2 Parametros en atmosferas explosivas conformada por gases

Pardmetro Descripcion del parametro

Es la temperatura minima segun las condiciones normales de presion de la cual proviene
Temperatura la cantidad necesaria de vapor para que se presente una inflacion a través de la presencia
de un foco de combustion.

Se define como la temperatura minima para que una cierta substanciaentre en combustién

Temperatura de , : L .
P espontaneamente, este tipo de caracteristica que poseen las substancias provee de una

m ion o T . -
combustio limitacion maxima a los equipos eléctricos que pueden entrar en contacto.
Temperatura Se considera como la temperatura maxima que alcanza un cierto producto tomando en
méxirr)na consideracion las condiciones mas desfavorables, pero dentro de los limites tolerables

para un instrumento o substancia para la produccién de la combustion.

Se define como la energia minima para que obtenga la inflamacién de la atmosfera una
Energia minima cierta aglomeracion este parametro es altamente importante porque es el modo de
proteccion que se define como seguridad interior.

Elaborado por: EIl Autor
Fuente: Guia técnica para la seguridad y salud en atmésferas explosivas de Cepyme, (2016)
Una atmosfera de gas inflamable es una mezcla de varioselementos que son considerados como



b. Atmosfera con polvo explosivo

La Guia técnica para la seguridad y salud en atmosferas explosivas desefiala que una

atmosfera explosiva es: “la mezcla de aire, en condiciones atmosféricas, con sustancias

inflamables bajo la forma de polvo o de fibras en las que, en caso de combustion, la combustion

se propaga al resto de la mezcla no quemada.” (Cepyme, 2016, pag. 38).

Los pardmetros basicos que existen en una atmosfera explosiva producida por la presencia de

polvos combustibles que influyen directamente en la presencia de riesgo de explosion son:

Tabla 3 Parametros en atmosferas explosivas conformada por polvos combustibles

Concentracion
pequefia de explosion

Temperatura
mindscula de
combustion a nube
(TIN)
Temperatura
minudscula de
combustion en capa
(TIC)

Energia minascula
de combustién (EMI)

Mayor concentracion
de oxigeno permitido
en la prevencion de
la combustién

Mayor nivel de
Presionde explosion

Nivel méximo de
presion
Elaborado por: EI Autor

Es la cantidad minima de polvo que esta suspendido en el aire para que produzca la
explosion y su propagacion.

Se presenta en unidades de masa o volumen por ser una media relacionada con el
LIE de gases.

Se considera como la temperatura mas baja en una en suspension de polvo en el aire,
se produce espontaneamente la combustion y propagacion de la llama. Depende
fundamentalmente de la turbulencia del polvo, la cual influye sobre el tiempo de
contacto con la superficie caliente.

Se considera como la temperatura minima de una superficie caliente donde el polvo
se encuentra depositado y puede inflamarse, pero requiere de la presencia de otros
factores como lo es el espesor de la capa, pero una disminucion de éste favorece la
evacuacion de calor, necesitando mayor temperatura de combustion.

Se define como la energia minima de una chispa, que tiene la capacidad de producir
la combustién de un polvo que tiene suspension en el aire.

Su valor se establece a través de chispas eléctricas y varia en funcién del tipo de
polvo y del tamafio de éste.

Es la concentracion maxima de oxigeno que se puede tener para que no se pueda
producir la explosion de una suspensién de polvo combustible.

Es la presién maxima alcanzada en el aparato de ensayo correspondiente.

Este pardmetro define la resistencia requerida para soportar la explosion de un
producto determinado.

Define la velocidad de crecimiento de la presion, dandonos una idea, junto con el
parametro anterior, de la gravedad y violencia de la explosion.

Fuente: Guia técnica para la seguridad y salud en atmosferas explosivas de Cepyme, (2016)



Una Atmdsfera con polvo explosivo es una mezcla de varias sustancias inflamables que
se presentan en forma de polvo, nube, aire y las respectivas condiciones atmosféricas, ante la
presencia de una combustidn se encargan de la expansion de los restos de la mezcla que no ha

sido quemada.

1.2.2.3 Identificacion de las situaciones de peligro

La Nota Técnica de Prevencion Evaluacion de los riesgos especificos derivados de las
atmosferas explosivas (NTP 876, 2010) sefiala que los principios basicos que generalmente se

emplean en la fase de evaluacidn de riesgos son:

e Tipificacion de las situaciones de peligro que se presentan como resultado de la
formacion de ATEX junto con la presencia de focos de combustion.

e Calculo del nivel de probabilidad en el proceso de formacion, duracion de los ATEX y la
valoracion de la presencia, activacion de los focos de combustién.

e Identificacion del nivel de gravedad o el nivel de impacto que genera los efectos
derivados de la explosion.

e Evaluacion/valoracion del nivel de riesgo de explosion.

e Disefio de un conjunto de propuestas, medidas enfocadas a la adopcion de medidas que
reduzcan el riesgo de explosion.

e Aplicacion de la actualizacion, revision de la evaluacion.

A continuacion, se exponen las fases bésicas que deben emplearse en el proceso de

evaluacion de riesgos derivados de la presencia de una atmosfera explosiva, la cual inicia desde



la premisa la cual sefiala que para la produccion de una explosién con efectos peligrosos es

necesario que se presenten cuatro condiciones, las cuales son:

a) Eminente grado de dispersion que poseen las substancias de tipo
inflamables/combustibles.

b) Nivel de concentracion ambiental que poseen las substancias inflamables al
interior del rango de explosividad.

c) Limite de cantidad peligrosa que posee la atmdsfera explosiva

La Nota Técnica de Prevencion Evaluacion de los riesgos especificos derivados de las
atmosferas explosivas (NTP 876, 2010) sefiala que en la identificacion de las situaciones de
peligro es necesario que se analice el nivel de peligro de explosidn que se forma por la presencia
de ATEX, la presencia/activacion de focos de combustién que pueden ser de origen eléctrico-
electrostatico, mecanico, quimico o térmico, sin dejar de lado a las sustancias y productos
inflamables y/o combustibles ya que son generadores de ATEX, junto con las capas, depdsitos,
acumulaciones de polvo inflamable, en esta fase hay que incluir el estudio de instalaciones,
procesos industriales, equipos, etc., con un mayor énfasis a los puntos y actividades en que las
sustancias inflamables que se emplean tienen la posibilidad de mezclarse junto con el aire para la

formacion de la atmdsfera explosiva.

El punto primordial para la identificacién del suceso de formacion de una atmosfera
explosiva es la obtencidn del conocimiento de los parametros de inflamabilidad junto con los de
explosividad que poseen las sustancias, productos empleados al interior de las varias etapas de
los procesos productivos que pueden ser el manejo de materia prima, productos intermedios,

finales, subproductos, la identificacion de las caracteristicas que posee cada producto,y la



respectiva explosividad se han considerado como los pardmetros indispensables en el analisis del

riesgo. (NTP 876, 2010)

En la tabla 4 se exponen los principales parametros para que permiten la identificacion,
categorizacion de los niveles de inflamabilidad/explosividad que posee una substancia, producto

segun su estado de presentacion siendo:

a. Gas, vapor o niebla.

b. Nube de polvo en aire.

Muchos de los productos de uso cotidiano muestran un conjunto de caracteristicas que

deben conocerse tal como es el caso del azticar que posee un conjunto de ciertas condiciones que

expone un nivel de energia de inflamacion muy baja.(NTP 876, 2010)

Parametros
caracteristicos

Tabla 4 Identificacion de las situaciones de peligro

Gas, Vapores y nieblas

Rango de (%) de inflamabilidad
/explosividad
(limite inferior -limite superior

Temperatura de inflacion (flash
point)

Temperatura auto inflacion
Grupo y subgrupo 1A, 1IB o ICC

Intersicio experimental maximo de
seguridad
Energia minima de inflacion

Gradiente maximo de inflamacién
Corriente maxima de inflacion
Densidad relativa

Coeficiente de vapor

Fuente: Nota Técnica de Prevencion (NTP) 876

Polvos
Granulometria

Concentracion minima explosiva
Energia minima de combustion

Temperatura de combustion en capa
Temperatura de combustion en nube
Presion méaxima de explosion

Constante de explosion (k)
Resistividad- conductividad electica
Concentracion limite de oxigeno
Susceptibilidad- estabilidad térmica



Las acciones enfocadas a la identificacion de la presencia de los peligros son
consideradas como la fase que posee una mayor importancia al interior de un proceso enfocado a
la valoracidn, para su aplicacion es necesario una previa identificacion de la informacion precisa,
detalladasobre los trabajadores, equipos einstalaciones que son parte de los procesos productivos,
al obtener informacion concreta, especifica y completa se permite planificar acciones que

reduzcan la presencia de los peligros que generalmente se producen por un mal uso.

1.2.2.4 Materiales con potencial de generacion de polvos combustibles

Seguln la National Fire Proteccion Association a través de la Norma para la prevencion de
incendios y explosiones de polvo en la fabricacion, procesado, manipulacion de particulas
solidas combustibles se ha identificado que: “la particula sélida combustible, las particulas méas
grandes a través de la manipulacion, procesamiento pueden llegar a descomponerse hasta llegar a
una forma pequefa, sélida creando la condicién més critica que se asociada con los polvos

combustibles.” (NFPA 654, 2005)

Ante esta perspectiva es necesario mencionar que la presencia de los polvos es considerada
como un problema ya que se encuentran suspendidos en el aire junto con la concentracién
Optima en presencia de una fuente viable de combustion, en zonas donde existe confinamiento de
equipos, personas al interior de las instalaciones, pero sin todas estas condiciones, el polvo o
solido mantiene la capacidad de combustion, pero la naturaleza de la combustion no genera una

explosion.

A continuacién, se mencionan los materiales plasticos, metélicos y quimicos que tienen

riesgo potencial en la reproduccion de polvos combustibles, a través de un andlisis de la



informacion que proporciona la normapara la prevencion de incendios y explosiones de polvo en
la fabricacion, procesado, manipulacion de particulas solidas combustiblesde la National Fire

Protection Association(NFPA 654, 2005)donde hace énfasis a la gestion especifica de cada tipo

de polvo.
Tabla 5 Material de plastico e industria Quimica
Plastico Metal Industria Quimica
Acido adipico

Acetileno de vinilo, Poli acetato de vinilo, Poli Azufre
propileno, Celulosa moldeada Estearato sddico
Poli acrilamida, Poli etileno Acido ascorbico
Co-polimero, Poli Acrilonitrilo Carboximetilcelulosa
Resina epoxi o fenolica Aluminio Lactosa
Co polimero de etileno Carbonilo de Acetato de calcio
Poli acrilato de metilo Hierro Dextrina
Emulsion de polimero Zinc, Bronce, Metilcelulosa
alcohol poli vinilico Magnesio Antraquinona
Melanina y su resina Estearato calcico
Butiral de poli vinilo Paraformaldehido
Urea-formaldehido, Cloruro de poli vinilo Ascorbato sédico
(PVC), Terpeno de resina de fenol Estearato de plomo

Elaborado por: El Autor
Fuente:Norma para la prevencion de incendios y explosiones de polvo en la fabricacion, procesado,
manipulacion de particulas s6lidas combustibles NFPA 654

Adicionalmente se ha analizado a los alimentos que generan polvos combustibles, los mismos
gue se presentan a continuacion:

Tabla 6 Alimentos que generan polvos combustibles

Ajo, Alfalfa, Algoddon, Almidén de arroz, Almidon de maiz, Almiddn de trigo, Azucar, Cacao en polvo,
Café, Céscara de coco, Céscara de limon, Cebolla en polvo

Especias en polvo, Fécula de patata, Girasol, Gluten, Goma garrofin , Goma xantana, Harina de arroz,
Harina de avena, Harina de cacahuete, Harina de centeno, Harina de maiz, Harina de papa, Harina de
trigo, Limén, Malta, Manzana, Melocotdn, Mezcla de tabaco, Papa, Perejil (deshidratado), Polvo de
arroz, Polvo de grano de trigo , Polvo de nuez, Polvo de soja, Remolacha, Semillas de lino, Semillas de
yuca cruda Semillas de girasol, Sémola, Tomate, Zanahoria.

Elaborado por: EI Autor

Fuente: Norma para la prevencion de incendios y explosiones de polvo en la fabricacion, procesado,
manipulacion de particulas s6lidas combustibles NFPA 654



Finalmente, los productos agricolas que generan polvos combustibles son:

Tabla 7Productos agricolas y carbonosos que generan polvos combustibles

| Productosagricolas  ProductosCarbonosos |
Almidén de arroz, Celulosa Carbdn activado, Coca-Cola
Leche en polvo, Almidon de Maiz Negro de carbon, Carbon bituminoso,
Corcho, Leche descremada seca Coque de petrdleo, Pasta de celulosa
Almidén de trigo, Clara de huevo Carbon de madera, Hollin de pino,
Maiz, Azlcar, Harina de soja, Suero de leche, Azucar de Petréleo, Celulosa, Lignino, Polvo
remolacha, Harina de trigo, Tapioca, Cebada, Lactosa Quimico

Elaborado por: EIl Autor
Fuente: Norma para la prevencion de incendios y explosiones de polvo en la fabricacion, procesado,
manipulacion de particulas s6lidas combustibles NFPA 654

La presencia de polvos combustibles ya sean de origen organico, inorganico cuando
consiguen un tamarfio, y nivel de concentracién optimo, junto con condiciones adecuadas que
mezcladas con el aire, tienen el riesgo de generar condiciones potenciales para que se produzca
una explosion al interior de las instalaciones de las industrias, por lo que es
recomendableefectuar como accion preventiva la limpieza continua que evite la acumulacion de
este tipo de material en lugares donde se efectuan las actividades productivas y donde se ubican

los trabajadores.

1.2.2.5 Definicién de una zona con riesgo de explosion

La Guia de buenas practicas para la aplicacion relativa a las disposiciones minimas para la
mejora de la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos
derivados de atmosferas explosivas de la(Directiva NTP ATEX 1999/92, 1999) sefiala que el
principal objetivo de la sistematizacion a traves de zonas al interior de una instalacion tiene dos

enfoques los cuales son:



o Definir las categorias de material al interior de las zonas indicadas, las condiciones en las
que se encuentran acoplados los gases, vapores o0 niebla y/o polvo.

e Seleccionar a través de zonas los emplazamientos peligrosos con el objetivo de que se
evite la presencia de fuentes de inflamacion y la ejecucion de una eficiente seleccién
segun el tipo de material siendo estos de tipo eléctrico y no eléctrico, al interior de estas
zonas se deben establecer en base a la presencia de un ambiente explosivo que posee

gases polvorientos.

Al interior de la Guia de buenas préacticas para la aplicacion relativa a las disposiciones
minimas para la mejora de la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos
a los riesgos derivados de atmosferas explosivas se ha identificado que un area riesgo se
considera como aquella que al interior posee las condiciones para la formacion de atmosferas
explosivas, en ciertas cantidades que requiera una implementacion de ciertas acciones especiales

enfocadas a la proteccién de los trabajadores ante los posibles riesgos de explosion.

A continuacidn, se va a mencionar las respectivas zonas identificadas que hace referencia la
Guia de buenas practicas para la aplicacion relativa a las disposiciones minimas para la mejora
de la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados

de atmosferas explosivas sefiala que Zona 0 es:

Un area en la que una atmdsfera explosiva consistente en una mezcla con aire de
substancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla estad presente de modo
permanente, o por un periodo de tiempo prolongado, o con frecuencia; la Zona 1 esun
area en la que es probable, en condiciones normales de explotacién, la formacién
ocasional de una atmosfera explosiva consistente en una mezcla con aire de substancias
inflamables en forma de gas, vapor o niebla; la Zona 2 esun area en la que normalmente
no es probable, en condiciones normales de explotacion, la formacion de una atmosfera
explosiva consistente en una mezcla con aire de substancias inflamables en forma de gas,
vapor o niebla, o en la que, en caso de formarse, dicha atmoésfera explosiva solo



permanece durante breves periodos de tiempo.(Directiva NTP ATEX 1999/92, 1999, p.
20)

Tabla 8Ejemplos Zona 0

El interior de los recipientes de almacenamiento cerrados que contengan
liquidos inflamables
Entornos proximos a la salida de los tubos de aireacion de los depdsitos
atmosféricos de liquidos inflamables
3 Elinterior de aparatos de fabricacion o de mezclas cerrados

Almacenes de piezas recién tratadas con sustancias que pueden desprender
4 vapores inflamables como pinturas, productos de limpieza etc. Cuando no
disponga de ventilacion suficiente.

Fuente: NTPATEX 1999/92
Tabla 9Ejemplos Zona 1

1 Laproximidad inmediata de aberturas de liquidos y vaciado ocasional de
liquidos inflamables

2 El exterior de recipientes que pueden abrirse ocasionalmente o la proximidad
inmediata de aberturas de alimentacidn, bocas de carga y tomas de muestras

3 Los orificios de salida al aire libre de guardas apagan Ilamas hidraulicas

4  Extremis de los brazos articulados y de las mangas flexibles de caga de
vehiculos- cisternas y otros recipientes

5 Tapasy registros de carga y valvulas de vaciado de aparatos

6 Valvulas de tomas de muestra y de purgado libre al ambiente

7 Fosos y canalizaciones cerrados sin estanqueidad asegurada

Fuente: NTPATEX 1999/92
Tabla 10Ejemplos Zona 2

1 Las areas en que el escape puede proceder de una averia o situacion
anormal o accidental
Mirillas o tubos de nivel de vidrio en condiciones estancas
Cierres o sellado de bombas de compresores, valvulas
4 Aparatos de materiales fragiles (vidrio, ceramica) protegidos en los que
accidentalmente podria producirse su rotura
5 Orificios de respiracion de membranas de manorreductores (reductores de
presion)
6 Cubetos de retencion en condiciones de seguridad
7 Almacenamiento de productos inflamables de acuerdo a la legislacion
vigente.
Fuente: NTPATEX 1999/92

w N



La misma Guia de buenas practicas para la aplicacion relativa a las disposiciones minimas
para la mejora de la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los
riesgos derivados de atmdsferas explosivassefiala que Zona 20 es:

Un &rea en la que una atmosfera explosiva en forma de nube de polvo combustible en el
aire esta presente de forma permanente, o por un periodo prolongado, o con frecuencia, Zona 21
es un area en las que ocasionalmente puede formarse, en condiciones normales de explotacion,
una atmosfera explosiva en forma de nube de polvo combustible contenido en el aire y Zona 22
es: “un area en la que no es probable, en condiciones normales de explotacion, la formacion de
una atmosfera explosiva en forma de polvo combustible contenido en el aire y en la que, en caso
de formarse, s6lo permanece durante un periodo de tiempo corto.”(Directiva NTP ATEX
1999/92, 1999, p. 23)

A continuacién, se va a presentar un ejemplo de la clasificacion de una zona de un area de
riesgo donde se expone una presencia de gases inflamables segin sefiala la Guia de buenas
practicas para la aplicacion relativa a las disposiciones minimas para la mejora de la proteccion
de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas
explosivasdonde en la figura 1 se muestra una representacion de un tanque de liquidos
inflamables, en el cual se encuentra situado al aire libre, en el cual es llenado, vaciado con alta
disciplina, posee una comunicacion directa con la atmosfera ambiente a través del uso de un
respiradero.(Directiva NTP ATEX 1999/92, 1999, p. 23)

En el punto de combustion del liquido inflamable se ubica segin la temperatura media
anual junto con la densidad que poseen los vapores que se crean siendo superior a la que posee el

aire, por lo cual en el interior es necesario contar con la apariencia extensa de una atmosfera



explosiva considerada como peligros, en el interior del tanque se ha identificado que se presenta
la siguiente clasificacion:

e Lazona 0 se ubica al interior del tanque.

e Lazona 1 se localiza en el respiradero donde se presentan un conjunto de varias salidas
ocasionales de vapores donde se forman las mezclas explosivas se desembocan en el
medio ambiente que rodea al respiradero.

e En condiciones meteoroldgicas perjudiciales extrafias, los vapores pueden llegar a
derramarse empleando la pared exterior que posee el tanque para la formacion de una
atmosfera explosiva peligrosa por lo que los alrededores del tanque se consideran como

la zona 2.

Se puede sefialar que el tamafio que poseen las zonas externas del tanque se calcula en base
a la funcion de la cantidad predecible de vapores libres sin considerar las propiedades que poseen
los liquidos, el tamafio de la abertura, la frecuencia del cambio y sin dejar de lado la variacion
media considerando el nivel del liquido, el tamafio de las zonas de riesgo pendera de la

capacidad de ventilacién natural. (Directiva NTP ATEX 1999/92, 1999, p. 23)

Figura 1 Ejemplo de la clasificacion de una zona de un area de riesgo

Fuente: Guia de buenas practicas para la aplicacion relativa a las disposiciones minimas para la
mejora de la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos
derivados de atmosferas explosivas (Directiva NTP ATEX 1999/92, 1999, p. 23)



Otro de los ejemplos considerados segun sefiala la Guia de buenas préacticas para la
aplicacion relativa a las disposiciones minimas para la mejora de la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmosferas explosivas
muestra que la clasificacion de las zonas al interior de un éarea de riesgo se presentan polvos
inflamables donde en la figura 2 se expone una representacioén de un molino que posee una tolva
de alimentacién (carga manual), junto con un recipiente de descarga, filtro, se considera como
un producto inflamable que posee la generacién de polvo cuando se vuelca a mano comenzando
en un barril hacia la tolva de alimentacion, en la ejecucién de la operacion de la carga se generan
de forma ocasional una mezcla explosiva de polvos, aire junto a la boca del barril lo que se

define como la zona 21.(Directiva NTP ATEX 1999/92, 1999, p. 23)

Al interior del espacio que envuelve al recipiente de descarga existen depdsitos de polvo
donde en ciertos momentos donde se efectda el arremolinamiento tiene la opcion de crear una
atmosfera explosiva peligrosa, por lo que se considera como la zona 22. En el molino, la
presencia del polvo se encuentra presente a través de una forma de nube por ciertas razones de
tipo operativas, pero en la limpieza de las mangas para la filtracién se presenta la formacion de
una nube de polvo de intervalos regulares que se ubican al interior del molino, filtro por lo que se
considera como la zona 20. (Directiva NTP ATEX 1999/92, 1999, p. 23)

El producto que se obtiene de la molienda es descargado de forma continua, lo hace al
interior del recipiente de descarga donde se forma una nube de polvo junto con una mezcla
explosiva donde se considera como la zona 20, como resultado de la estanqueidad que no es
perfecta se presentan acumulaciones de polvo sobre la zona que se encuentra el recipiente de

descarga y toma el nombre de zona 22, pero se debe considerar que el tamarfio de las zonas 21, 22



depende de la presencia de la tendencia que posee el producto que se emple6 en la produccion de
polvo. (Directiva NTP ATEX 1999/92, 1999, p. 23)

Figura 2 Clasificacion de las zonas al interior de un area de riesgo donde se presentan polvos
inflamables

Fuente:Guia de buenas précticas para la aplicacién relativa a las disposiciones minimas para la
mejora de la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos
derivados de atmdsferas explosivas (Directiva NTP ATEX 1999/92, 1999, p. 23)

El alcance que poseen las medidas de proteccidn proporcionan cierta dependencia del nivel
de probabilidad de la presencia de la aparicion de una atmoésfera explosiva peligrosa (segun la
clasificacion de las zonas de riesgo, permitiendo el establecimiento del alcance que poseen las
medidas de proteccion para lo cual es necesario que se considere segin sefiala la tabla

11.(Directiva NTP ATEX 1999/92, 1999, p. 23)

Tabla 11 Alcance que poseen las medidas de proteccién

Las fuentes de combustion* deben prevenirse de manera segura

Clasificacion

en caso de:

Funcionamiento sin averia (condiciones de explotacion normales),
averias previsibles y averias raras

Funcionamiento sin averia (condiciones de explotacion normales) y
averias previsibles

2022 Funcionamiento sin averia (condiciones de explotacion normales)

0020

lo21



Fuente:Guia de buenas précticas para la aplicacién relativa a las disposiciones minimas para la
mejora de la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos
derivados de atmdsferas explosivas (Directiva NTP ATEX 1999/92, 1999, p. 23)

Una zona de riesgo es aquella que se ubica al interior de las instalaciones de las industrias
que tiene las condiciones requeridas para que se forme unas atmdsferas explosivas, la misma
resulta altamente peligrosa ya que puede provocar una explosion que afecte a los trabajadores y
dafie a los equipos, instalaciones y que requiere del disefio e implementacion de acciones

enfocadas a la mitigacion, proteccion.

1.2.2 Adopcién de una perspectiva tedrica

1.2.2.1 Principios generales para la evaluacion de los riesgos especificos de las atmosferas

explosivas

En la Nota Técnica de Prevencion Evaluacion de los riesgos especificos derivados de las
atmosferas explosivas se ha identificado que los principios que deben considerarse en la

evaluacion de los riesgos ante la presencia de atmoésferas explosivas son:

v' Posibilidad de formacion junto con la duracion al interior de las atmdsferas explosivas
segun la clasificacion de las areas.

v Posibilidad de la presencia junto con la activacion de los probables focos de
combustional interior de las areas y las descargas electrostaticas.

v Tipo de infraestructuras, la presencia de sustancias usadas junto con la naturaleza que
poseen los procesos las interacciones y la valoracion de los efectos previsibles. (NTP

876, 2010)



1.2.2.2 Sustancias que provocan una atmosfera explosiva

De forma general es necesario que se identifiqgue como una substancia inflamable aquella
que tiene la capacidad de generar una reaccion ante la oxidacion tal como lo expresa la
normativa expuesta en la Nota Técnica de Prevencion 332 sustancias peligrosas donde estas se
encuentran catalogadas, marcadas como: “inflamables (R10), facilmente inflamables (F o R
11/R15/R17) o, sumamente inflamables (F+ o R12) todas las demas sustancias y preparaciones
(aan) sin clasificar pero que cumplen los correspondientes criterios de inflamabilidad o que, en

general, deben considerarse inflamables.” (Directiva 67/548/CEE, 1997, p. 43)

Al interior de la normativa NTP 332: Clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias
peligrosas (Directiva 67/548/CEE, 1997) se ha identificado que los principales ejemplos de

substancias inflamables son:

Tabla 12 Principales ejemplos de substancias inflamables

| Tipodegas  Ejemplodeltipodegas |

Gases y mezclas de gases Gas licuado, gas natural de combustion, sustancias

inflamables quimicas gaseosas.

Liquidos inflamables Disolventes, carburantes, crudos de petroleo,
aceites combustibles, aceites lubricantes, aceites
usados, lacas, sustancias quimicas hidrosolubles y
no hidrosolubles

Polvos de solidos inflamables ~ Carbon, madera

Alimentos para consumo AzuUcar, harina o cereales

humano o animal

Fuente: NTP 332: Clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas (Directiva
67/548/CEE, 1997)



1.2.2.3 Materias sintéticas, Metales, Productos quimicos

En el libro Metodologia de andlisis sobre la proteccién de los riesgos derivados de
atmosferas explosivasse ha identificado que:“cuando se logra el adecuado grado de dispersion,
simultdneamente la concentracion en las substancias denominadas como inflamables al interior
del aire y se ubican segun los limites de explosividad se ha identificado la presencia de una

atmosfera que es potencialmente explosiva.”(Bosch,Ramon, 2006, pag. 341)

Esta realidad ha identificado, que es necesario considerar las propiedades que tienen las
substancias, condiciones enfocadas al limite inferior como superior, el nivel de concentracién
minima y maxima que cada substancia, elemento posee para que exista una eficaz planificacion
en los procesos de manipulaciony fabricacion donde se emplea los gases y las respectivas

mezclas.

1.2.2.4 Liquidos inflamables

Sobre los liquidos inflamables se ha identificado que en el libro Metodologia de analisis
sobre la proteccion de los riesgos derivados de atmdsferas explosivas se ha identificado que:
“sefiala que los limites de explosividad tanto a nivel inferior, superior que los vapores poseen
muestran que el limite de la explosividad a nivel inferior se ubica en las nieblas y puntos de
combustion, y la temperatura para la elaboracion de los procesos.” (Bosch,Ramon, 2006, pag.

31)

Ante la presencia de los limites de explosividad se requiere que se emplee los mecanismos
de inyeccion, vaporizacion, esparcimiento de un chorro liquido, condensacion, el uso de un

liquido a través del uso de presiones elevadas se presenta en los sistemas hidraulicos y se valore



los niveles de concentracion maxima, minimas que poseen las substancias inflamables previo a

su manipulacion enaparatos que emplean liquidos.

1.2.2.5 Polvos de sustancias solidas inflamables

El libro Clasificacién y analisis de los métodos disponibles para la aplicacion de la
directiva ATEXsenala que este tipo de substancias poseen una: “formacion de mezclas polvo/aire
0 de depositos de polvo. Ejemplos: molienda o cribado; transporte, llenado o vaciado; secado.,
las concentraciones méaximas de sustancias inflamables generadas o reinantes durante la
manipulacion de éstas en comparacion con el limite inferior de explosividad.” (Garcia Torrent,

2005, pég. 231)

Pero a su vez presenta los siguientes aspectos:

e Limites sobre la explosividad en el nivel inferior, superior.
e Composicion de tipo granulométrica que generalmente es menor de 500 pm), junto con

la humedad y el respectivo punto de carbonizacién.

Cuando se presenta la posibilidad de formacion de una atmdsfera explosiva es necesario
que se identifique el punto al interior de las instalaciones donde puede presentarse, junto con el
objeto de dar limitaciones a la presencia del potencial riesgo, es necesario que se observe las
propiedades que las substancias poseen, las respectivas especificaciones en la instalacion, los

procesos y el medio ambiente.(Garcia Torrent, 2005)

Este tipo de substancias poseen altos niveles de carbono y en muchas ocasiones poseen un
origen organico, pero al ser almacenados tienen el riesgo de generar polvos que son considerados

como fuentes de combustion que tienen la propiedad ser altamente inflamables a nivel interno,



externo y pueden activar incendios por el resultado de la friccidn entre los principales materiales

se encuentra la paja, heno, serrin, madera.

1.2.2.6 Gases y vapores

En el libro Clasificacion y andlisis de los métodos disponibles para la aplicaciéon de la
directiva ATEXsobre la densidad relativa del aire se ha identificado que: “densidad relativa
respecto del aire, pues cuanto mayor sea el peso de los gases y vapores, tanto mas deprisa
descenderan y se iran mezclando progresivamente con el aire disponible, para acabar estancados

en fosas, hoyos, canales y pozos.” (Acosta, 2006, pag. 173)

Al més minimo movimiento del aire que puede ser la corriente natural, el marchar de las
personas, variantes térmicas generan alta influencia en la rapidez de la mezcla junto con el aire
porque el traslado de las moléculas hacia la trayectoria que posee una baja concentracion en
base a las caracteristicas de tipo molecular porque posee un alto rol en los principios de medicion

de los riesgos ante la presencia de gas.

1.2.2.7 Liquidos, nieblas, polvos y efectos previsibles de las explosiones

a. Liquidosy nieblas

El libro Clasificacién y andlisis de los métodos disponibles para la aplicacion de la
directiva ATEX sobre el indice de evaporacion se ha identificado que: “muestra que la
identificacion de la cantidad de la atmosfera explosiva permite la formacién de una temperatura

segun el tamafio del area de evaporacion, junto con la temperatura de trabajo y la sobrepresion



que genera una liberacién a los liquidos pulverizados al interior del ambiente, la formacion de

nieblas de tipo explosivo. (Acosta, 2006, pag. 180)

b. Polvos

Sobre los polvos en el mismo libro Clasificacion y analisis de los métodos disponibles para

la aplicacion de la directiva ATEXmenciona que:

La presencia de los polvos levantados al interior del transporte a través de recipientes a un
punto de trasiego o al interior de los secadores, la formacion de los depoésitos de polvo en
especial las superficies horizontales o las que se encuentran levemente inclinadas, los
arremolinamientos de los polvos y la Granulometria. (Acosta, 2006, pag. 183)
Adicionalmente en el libro Clasificacion y analisis de los métodos disponibles para la
aplicacion de la directiva ATEX se muestra que es necesario que se considerena las

circunstancias locales y operativas que se presentan a continuacion:

e Forma en la manipulacién de las sustancias que poseen un aislamiento hermético para
los gases, liquidos, polvo y los aparatos que se encuentran abiertos que son los de
carga, el vaciado.

e La posibilidad de ocurrencia de un derrame de sustancias a través de valvulas,
conexiones de tuberia, compuertas, etc.

e Las respectivas condiciones en la aportacion, extraccion del aire junto con los otros
factores relacionados con la distribucion de las instalaciones.

e Es necesario que se considere la presencia de las sustancias 0 mezclas combustibles
con mayor énfasis donde no llega la ventilacion como lo es las zonas que no se
encuentran ventiladas por debajo del nivel del suelo como lo es los canales, pozos,

fosas. (Acosta, 2006, pag. 180)



c. [Efectos previsibles de las explosiones
Cuando ocurre una explosion se debe evaluar los siguientes efectos:

Tabla 13 Efectos previsibles de las explosiones

Llamas

Radiacion térmica

Ondas de presion

Proyeccion de fragmentos
Emisiones peligrosas de sustancias

gk~ W N

Fuente: NTP 332: Clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas (Directiva 67/548/CEE,
1997)

Adicionalmente es necesario que se considere los siguientes aspectos:

Cuando una atmosfera explosiva posee varios tipos de gas, vapor, niebla o polvo

inflamable, es indispensable que se efectué una valoracion de los riesgos de explosion.

e Los efectos de la explosion pueden llegar a ser considerablemente mayores.

e Es necesario que se considere las areas que pueden tener comunicacion con las areas que
poseen riesgos a través de las aberturas.

e Es necesario que se considere los efectos de la destruccion de partes de las instalaciones

donde se ubica la atmosfera explosiva al momento de valorar la formacion de las

atmosferas explosivas. (Acosta, 2006, pag. 180)

Una atmosfera explosiva puede estar conformada por polvos, vapores, gases, nieblas por lo
que es necesario que se ejecute un analisis para la identificacion de los riegos en las zonas de
almacenamiento, produccion para que se puedan disefiar acciones que mitiguen los efectos de

una explosién que pueden llegar a ser altos, graves y que se cuantifique los posibles impactos,



destruccion en las instalaciones y los gastos de tipo econdémico que se requieren para Su

sustitucion o remplazo del equipo, insumos maquinarias dafiadas.

1.2.2.8 Prevencion y proteccion contra explosiones

Segun la norma para la Seguridad de las maquinasPrincipio para la evaluacion del riesgo
es necesario que se considere como medidas de proteccion contra las explosiones a las que
impiden la creacion de atmosferas explosivas, que evitan la formacién de las atmosferas
explosivas peligrosas y buscar su atenuacion de los efectos de provocan las explosiones que

permitan el aseguramiento de la salud, seguridad de los trabajadores.

1. Sustitucién de las sustancias inflamables: La proteccion es la sustitucion de las
sustancias inflamables que busca la prevencion de la formacion de atmosferas explosivas
peligrosas a través de las siguientes acciones:

v" Sustitucion de productos disolventes o de limpieza inflamables por soluciones
acuosas.

v Desarrollo del tamafio de particula que poseen las sustancias utilizadas para que
no se puedan formar mezclas explosivas.

v" Remojo del polvo o uso de productos pastosos para que no se produzca una

suspension de polvo. (Norma UNE-EN 1050, 1994)

2. Limitacion de la concentracion: Los gases, polvos se caracterizan por tener capacidad
de explosion segun los limites de acumulacion de la mezcla junto con el aire, que en
ciertas condiciones operativas, ambientales tiene posibilidad de mantenerse lejos de los

limites de explosividad, para este caso no existe riesgo de explosion cuando se cumple



con estas condiciones, para depdsitos e infraestructurascerradas es relativamente facil el
acaparamiento de gases que se ubican fuera de los limites de explosividad. (Norma

UNE-EN 1050, 1994)

3. Inertizacion: La creacion de una atmdsfera explosiva peligrosa puede ser evitada a
través de la disolucion del oxigeno del aire en el interior de infraestructuras o a su vez
emplear un combustible que posea substancias que no sean quimicamente reactivas
(sustancias inertes), lo que se denomina energizacion, las condiciones sobre las medidas
de seguridad que se deben considerarse son:

v Conocer la concentracion maxima de oxigeno (la acumulacion limite en oxigeno)
0 la acumulacion méxima admisible de combustible.

v Pronosticar un margen de seguridad amplio, si existe la posibilidad de que la
concentracion de oxigeno varie con rapidez o difiera mucho en distintas partes de
la instalacion.

v" Meditar los posibles fallos de manipulacion y defectos en los equipos.

v Identificar el tiempo que sea necesario para que las medidas de proteccidn que se

han implementado obtengan los resultados esperados en el accionar.

A continuacion, se va a mencionar dos ejemplos de tipos de substancias que pueden ser

usadas, estas son:

v Se pueden emplear sustancias denominadas como inertes gaseosas tales como el
nitrégeno, didxido de carbono, gases nobles, gases de combustion y vapor de

agua.



v' Sobre las sustancias consideradas como inertes 0 pulverulentasse puede
mencionar al sulfato de cal, fosfato aménico, el bicarbonato sodico, cal natural en

polvo, etc. (Norma UNE-EN 1050, 1994)

El desarrollo de acciones de prevencion requiere que se considere como parte del disefio
de las medidas de proteccion que se enfocan a la formacion de atmosferas explosivas que son
altamente peligrosas, a la sustitucion de las sustancias inflamables por otras como es las
acuosas,uso de productos pastosos, seguido de la limitacién de la concentracion donde es
necesario que se cumpla con los limites de concentracion de la mezcla y finalmente se debe
emplear a la Inertizacion donde es necesario que se identifique los niveles de concentracion

méaxima de oxigeno.

1.2.2.9 Prevencion o reduccion de la formacion de atmdsfera explosiva en las inmediaciones

de instalaciones

La norma para la Seguridad de las maquinasPrincipio para la evaluacion del riesgo(Norma
UNE-EN 1050, 1994) sefiala que la formacion de una atmosfera explosiva peligrosa fuera de

instalaciones debe prevenirse en la medida de lo posible mediante:

e Uso deinfraestructuras cerradas a través de la aplicacion de un aislamiento de tipo
hermético a cada una de las partes de la instalacion.
e Disefio de instalaciones adecuado en condiciones de funcionamiento previsibles que

permitan la aplicacion de un mantenimiento periédico.



Cuando no es posible que se efectlien acciones de prevencién de la presencia de una fuga
de sustancias inflamables es necesario que se evite la creacion de una atmosfera

explosiva a través de varias acciones enfocadas a una adecuada y eficaz ventilacion.

Para que se pueda efectuar una eficiente valoracion de los niveles de ventilacion es necesario

tomar en cuenta los siguientes aspectos:

Presencia de gas, vapor, niebla donde es necesario que se identifique la cantidad méxima
que pueden llegar a dispersarse, junto a la valoracion de sus fuentes y la cuantificacion
de las condiciones para la propagacion.

Sobre los polvos se muestra que las acciones de la ventilacion generalmente entregan un
suficiente nivel de proteccion cuando el polvo se aspira en el punto donde se inicia su
emanacion y a la vez se previene la creacion de depositos de polvos que pueden llegar a
ser peligrosos.

Cuando se ha identificado la presencia de condiciones operativas altamente favorables se
muestra que una ventilacion altamente fuerte permite la reduccion de las probabilidades
que se establezca una atmosfera explosiva peligrosa que reduciendo los espacios que
poseen un riesgo de explosion.

Pero cuando se ha identificado la presencia de condiciones operativas altamente
desfavorables es necesario que se aplique un muestreo a la formacién de la acumulacion

de polvo en diversos puntos, periodos. (Norma UNE-EN 1050, 1994)

Una atmosfera explosiva afuera de las instalaciones es necesario que se considere el uso de

un aislamiento hermético a las instalaciones seguido de las condiciones del disefio para que se

aplique un eficaz mantenimiento, la aplicacion de una eficaz ventilacion ya que su uso permite la



identificacion de la cantidad maxima que puede llegar a una dispersion la cuantificacion de las

respectivas fuentes y la minimizacion de las probabilidades de que se presente una atmdsfera

explosiva peligrosa al interior de las instalaciones.

1.2.2.10 Utilizacion de aparatos detectores avisadores de gas

La Normativa relativa a los aparatos y sistemas de proteccion para uso en atmosferas

potencialmente explosivas (Real Decreto 400/1996, 1996)muestra que:

Se puede aplicar acciones de vigilancia al nivel de acumulacion de gas al interior de las
infraestructuras a través del uso de detectores de gas.

El uso de los detectores de gas para la prevencion de la formacion de una atmosfera que
puede considerarse como explosiva debe ser autorizado por los responsables de seguridad
tal como lo expresa la normativa que regula el uso de los aparatos y sistemas de
proteccion los cuales deben tener una respectiva marca que lo acompafia.

Es necesario que se establezca periodos de uso, por lo cual se lo destine a la calibracion,
mantenimiento de los equipos para que exista un adecuado funcionamiento como lo
indica el respectivo fabricante.

Las condiciones que deben tenerse en consideracion para el uso de los detectores de gas
son la obtencion de un adecuado conocimiento sobre las caracteristicas de las
substancias, la localizacion de las fuentes, el nivel de intensidad maximo al momento de

su emision, y finalmente las caracteristicas que pueden producir una propagacion.



e Identificacion de la capacidad de funcionamiento que posee el aparato segun las
respectivas condiciones para el uso relacionado al tiempo de reaccidn, el nivel de umbral,
las condiciones sobre la sensibilidad cuando se presentan interferencias en los estados
considerados como peligrosos cuando falla alguna funcion que posee el aparato que
identifica la presencia de gas.

e Oportunidad de que se pueda registrar de forma rapida las condiciones sobre los niveles
de seguridad ante la presencia de mezclas para que estas sean previsibles a través de una
eficaz seleccion del nimero junto con la localizacion a los puntos de la medicion.

e Obtener informacion sobre las zonas que se encuentran expuestas al riesgo de explosion
hasta que se obtenga resultados sobre la implementacion de las medidas de seguridad que
deben activarse a través del respectivo aparato, y es necesario que en las zonas contiguas
se evite la presencia de la formacion de fuentes de combustion.

e Promover de una forma eficiente la activacion de la implementacion de un conjunto de
medidas de seguridad para la evitar la formacion de una atmosfera explosiva al interior de
las zonas que tienen una mayor proximidad con el riesgo y la prevencion de accidentes

por el resultado de una activacion erronea. (Real Decreto 400/1996, 1996)

En un comentario personal se puede sefialar que para la prevencion de la formacién de una
atmosfera explosiva se pueden emplear aparatos, para la vigilancia del nivel de acumulacion de
gas que existe al interior de una zona especifica que puede ser considera como de riesgo que
poseen las instalaciones, pero es necesario que obtenga una previa autorizacion por los
responsables de la gestion de la seguridad en las organizaciones y posteriormente se pueda

levantar un registro rapido de los niveles de seguridad ante la presencia de mezclas, la eficaz



seleccién del respetivo nimero y la respectiva ubicacion de los puntos donde se presentan

mayores problemas.

1.2.2.11Prevencion de las fuentes de combustion

La Nota Técnica de Prevencion Evaluacion de los riesgos especificos derivados de las
atmosferas explosivas, menciona que cuando no se pueda impedir la creacion de una atmosfera
explosiva considerada como peligrosa es necesario que se prevenga la combustion a través de
evitar o la reduccién de los niveles de probabilidad de que se presenten fuentes de

combustion.(NTP 876, 2010)

Es necesario que se valore el alcance que poseen las medidas de proteccion que deben
implementarse al interior de las areas de riesgo siendo necesario que se clasifiquen las zonas en
base a la posibilidad de que una atmosfera explosiva peligrosa concuerde en el tiempo, espacio
junto con una fuente de combustién, para la identificacionde las medidas de proteccion mas
eficaces es necesario que previamente se identifique cuales son las diversas fuentes que generan

combustion y sus respectivos modos de accion.

1.2.2.12 Alcance de las medidas de proteccién

La Guia técnica para la seguridad y salud en atmdsferas sefiala que el alcance de las medidas de
protecciondependerd del nivel de probabilidad de que se presente una atmosfera explosiva
denominada como peligrosa segun la clasificacion de las zonas de riesgo(Cepyme, 2016, pag.

12)

Para definir los respectivos alcances en la definicion y planificacion de las medidas
enfocadas a la proteccion es necesario que se consideren los siguientes aspectos que se presentan

en la siguiente tabla:



Tabla 14 Envergadura de las medidas de proteccion

Clasificacion  Las fuentes de ignicion debenser prevenidasde forma segura en los

siguientes casos:

Labor sin averias (situaciones de aprovechamiento normal
0az20 Desperfectos previsibles
Desperfectos raros

Maniobra sin averias (situaciones de aprovechamiento normal

lazl Desperfectos previsibles

2a22 Labor sin averias (situaciones de aprovechamiento normal

Fuente:Guia técnica para la seguridad y salud en atmdsferas explosivas de Cepyme, (2016)

El mayor alcance que puede tener la implementacién de una medida de proteccion es la
eficaz organizacién de acciones, actividades, periodos de trabajo que permitan la reduccion de
las cifras a un ndmero minimo de trabajadores, equipos, maquinas,e instalaciones que se
encuentren expuestos a dafios, evitar la exposicién de los trabajadores a un menor indice de
riesgo, la prevencion de la formacion deuna atmosfera explosiva peligrosa al interior de las zonas
de trabajo de las industrias y la identificacion de un plan de emergencia que permita obtener

informacion de los protocolos de actuacion ante la ocurrencia de una situacion de desastre.

1.2.2.13Limitacion de los efectos de las explosiones

Segun el libro Clasificacion de zonas en atmosferas explosivas se muestra que:

La combinacion de medidas preventivas con otras medidas adicionales que limitan los
efectos nefastos de las explosiones para los trabajadores permite alcanzar el maximo nivel
posible de seguridad. Junto con las medidas preventivas, es necesario prever también, en
caso necesario, medidas adicionales que entren en funcionamiento una vez se haya
producido una combustion. (Garcia Torrent, J, 2005)

Pero la Normativa relativa a los aparatos y sistemas de proteccion para uso en

atmosferas potencialmente explosivas sefiala que en la aplicacion de medidas de prevencion



ante la ocurrencia de una explosién por presencia de una atmosfera explosiva es necesario que
consideren varios puntos basicos que permitan una definicién eficaz de los sistemas por lo

que los datos que deben ser considerados son:

e ldentificacion del nivel de severidad por lo cual es necesario que secalcule la
velocidad maxima que requiere para el incremento de los niveles de presion y los
niveles a los que puede llegar a alcanzar.

e Calculo de los niveles de concentracién minina necesaria para la produccion de una
explosion y la identificacion de los niveles mininos de oxigeno requerido.

e Tipificacion de los niveles de energia que se requieren para que se ocasione una
combustion.

e Cuantificacion de las medidas de proteccion ante la presencia de explosiones y las
acciones de alivio a los niveles de presion.

e Eliminacion de la explosién a través de la implementacion de acciones de prevencion
como lo es el aislamiento, interrupcién de la explosion enfocados a la transmisiénde
Ilamas, explosion.

e Es necesario que se adopten varias medidas de tipo estructural como lo es muros anti
deflagracién, en el establecimiento de las medidas de proteccién de tipo constructiva es
necesario que se empleen aparatos, sistemas de seguridad tal como expone la
Normativa Aparatos y sistemas de proteccion para uso en atmdsferas que son

consideradas como latentemente explosivas.(Real Decreto 400/1996, 1996)

La Normativa relativa a los aparatos y sistemas de proteccion para uso en atmosferas
potencialmente explosivassefiala que es necesario que se implementen acciones que desarrollen

limitaciones a los efectos que produce una explosion desde el nivel mas sencillo hasta el mas



complejo y muestra que las medidas para la prevencién de la formacion de una atmosfera
explosiva junto con las fuentes de combustion no pueden ejecutarse con la respectiva

credibilidad suficiente. (Real Decreto 400/1996, 1996)

La aplicacion de este tipo de medidas se crearon para dar limites a la presencia de los
respectivos efectos de detonacion con excepcion de los gases, liquidos, tuberias pero no se puede
situar a elementos que generan limitaciones a las consecuencias cuando se produce un accidente,
por lo cual no existe el tiempo suficiente para que se genere una adecuada respuesta necesaria
sobre la proteccion porque las presiones que se producen en ese momento son demasiado

elevadas.

1.2.3 Identificacién y caracterizacion de variables
En la investigacion se ha identificado y caracterizado a las variables que el estudio posee
los cuales son la independiente, dependiente a continuacion se presenta su explicacion detallada

en la tabla 15.



Tabla 15 Identificacion y caracterizacion de variables de estudio

Variables

INDEPENDIENTE

Manual de
prevencion bajo
normativa Seveso

DEPENDIENTE

Presencia de ATEX
atmosferas
explosivas y polvos
combustibles

Dimensiones

Politica de prevencién

Plan de emergencia interior
Informe de seguridad
Tramites administrativos

Inspecciones
Infracciones y Sanciones
Accidentes

Recopilacion normativa y
bibliogréafica
Anexos

Presencia de gases, vapores
0 nieblas inflamables
Parametros basicos acerca
de atmosferas explosivas
Presencia de polvos el
riesgo de explosién.

Tipos de Polvos
combustibles

Materiales con potencial de
generacion de polvos
combustibles

Factores de riesgo

Indicadores
Numero de politicas de prevencion
Componentes del plan de emergencia interior
% de cumplimiento del informe de seguridad
% de cumplimiento de los tramites
administrativos
Numero de inspecciones a efectuarse
Numero de Infracciones y Sanciones
identificadas
NUmero de accidentes ocurridos
% de cumplimiento de la recopilacion normativa
y bibliografica
Numero de anexos empleados.

% de presencia de gases, vapores o nieblas
inflamables.

Tipo de parametros sobre las atmésferas
explosivas.

Tipo de presencia de polvos que generan riesgo
de explosion

Identificacion de los tipos de polvos
combustibles

Numero de materiales con con potencial de
generacion de polvos combustibles.

Tipo de factores de riesgo

Fuente: Ramirez, T. (1999). Como hacer un proyecto de investigacion. Caracas: PANAPO.

Elaborado por: El autor



CAPITULO Il. METODO

2.1 Nivel de estudio

El nivel de estudio que se usd en la investigacion es de dos clases que se presenta a

continuacion:

Investigacion descriptiva, analitica: la investigacion inicio desde una descripcion, analisis
minucioso de las normativas internacionales las teorias, modelos que tratan a la presencia
de atmosferas explosivas, polvos combustibles, los instrumentos empleados segln sefiala
la Norma de Prevencidn de riesgos laborales. Reglas generales para la implantacién de un
sistema de gestion de la prevencién de riesgos laborales (UNE 81900:1996 EX, 1996 ) el
reglamento de la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los
riesgos derivados de atmosferas explosivas en el lugar de trabajo (Real Decreto 681,
2003), la Normativa relativa al control de los riesgos inherentes a los accidentes graves
en los que intervengan sustancias peligrosas,0 Seveso IlI (Directiva 2012/18/UE del
parlamento europeo y del consejo, 2012)que se enfocan en la ejecucion de acciones para

la mitigacion de los impactos que genera en las instalaciones, equipos, personas.

Investigacion bibliogréfica: Se uso varias fuentes secundarias conformadas por
publicaciones, boletines estadisticos, investigaciones internacionales ya efectuadas
permitiendo que se pueda contextualizar el problema de la investigacién y la elaboracion

de una base tedrica que sustente el desarrollo del proyecto.



2.2Modalidad de investigacion

La modalidad empleada en el desarrollo del proyecto fue la documental porque inicio con
la recoleccion, eleccidn, analisis de la informacion obtenida sobre los siete elementos o fases
bésicas que sefiala la Normativa relativa al control de los riesgos inherentes a los accidentes
graves en los que intervengan sustancias peligrosas, o Seveso Ill (Directiva 2012/18/UE del
parlamento europeo y del consejo, 2012) en el anexo Il los cuales son: la organizacion y el
personal, identificacion de peligros, evaluacion de los riesgos de accidentes graves, control de
la explotacion, adaptacion de las modificaciones, planificacion ante situaciones de emergencia,
seguimiento de los objetivos fijados, auditoria y revisidnpermitiendo que se pueda levantar una
propuesta deun manual de prevencion empleando los lineamientos, procesos, iNsuMos,
herramientas de control que sefiala la normativa Seveso para que pueda ser aplicado segun las

necesidades de las industrias.

2.3Método

En la ejecucién del proyecto de investigacion se empled la Metodologia para la elaboracion
del documento de proteccion contra explosiones que manifiesta lo siguiente:“Constituye una
medida de prevencion y correccion fundamental en cuanto a la seguridad frente a la formacion

de atmosferas explosivas.” (Serra, Xavier de Frias, 2016, pag. 2)

Como han mencionado las respectivas normativas se muestra que el empresario tiene la
obligacion de levantar un documento que mantenga la seguridad al interior de las instalaciones
donde emplean sustancias inflamables, combustibles y los otros elementos que son susceptibles

de formar la presencia de atmosferas explosivas junto con el permanente peligro de explosion.



Adicionalmente en la misma Metodologia para la elaboracion del documento de proteccion

contra explosiones se ha identificado que:

Para la realizacion del Dopex se basa en la norma UNE-EN 60079-10, en el manual
practico Clasificaciones de zonas en atmdsferas explosivas, del CETIB y en los reales
decretos siguientes: RD 681/2003, RD 400/1996 y RD 2177/2004. Ademas, algunas de
las tablas que se utilizan para su realizacion se encuentran en las Notas Técnicas de
Prevencion (NTP) relacionadas con la evaluacion de riesgos derivados de atmosferas
explosivas, como las NTP 876, NTP 369 o NTP 370.(Serra, Xavier de Frias, 2016, pag.
8)

A continuacidn, se va a presentar de forma detallada la metodologia desarrollada por
(Serra, Xavier de Frias, 2016, pag. 8)que se empled para la ejecucion de algunas fases que
sefiala la Normativa relativa al control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los
que intervengan sustancias peligrosas, o Seveso Il (Directiva 2012/18/UE del parlamento

europeo y del consejo, 2012) en el anexo 11 las cuales son:

1. Identificacién de peligros
a. Visita a la planta
La Metodologia para la elaboracion del documento de proteccion contra explosionessefala
que para que se efectué una descripcion de los procesos que se efectdan al interior del centro de
trabajo permitiendo que se identifique las probables fuentes de combustién, escape, y la

evaluacion hacia el marco legal, los equipos, distintivos que sefiala la normativa SEVESO.

b. Descripcion de las sustancias que se utilizan en el proceso
La organizacion que ha contratado los servicios del profesional en seguridad industrial
tiene el compromiso de entregar toda la informacion sobre las substancias inflamables que se
emplean en el proceso, cuando no exista acceso a la informacion es necesario que se identifiquen

las caracteristicas de las sustancias a través de los siguientes aspectos:



e Estado que posee la sustancia inflamable donde recibira la calificacion de 1 si la sustancia
se encuentra en forma de gas o vapor, y se le otorgara la 2 cuando la sustancia se muestra
como polvo combustible.

e EIl Subgrupo que posee la sustancia inflamable se divida segun sefala la tabla 6.

e La identificacion del tipo de sustancia tomando en cuenta su sensibilidad en base a la
iniciacion de la explosion producida por el contacto por una superficie caliente se la
efectuara a través de la definicion del tipo de temperatura enfocada a la temperatura
superficial maxima.

e La identificaciéon del Limite inferior de explosividad (LIE) se lo efectda a través de la
valoracion de la concentracion minima de gas al interior del aire por debajo del limite
demostrando que la ocurrencia de una explosion no es posible. (Serra, Xavier de Frias,

2016)

c. Densidad de la sustancia

Se considera como una propiedad fisica que se caracteriza, pero se define como el
cociente que existe entre la masa y el volumen de la sustancia a ser tratada, su propiedad varia
segun la temperatura ya que en la medicion de la densidad de la sustancia es necesario que se
considere el nivel de temperatura al efectuar la medicion, para el caso de las sustancias que no
son homogéneas se procede a la divisién de la masa sobre el volumen para la obtencién de la

densidad promedio.(Serra, Xavier de Frias, 2016)

d. Estado de la sustancia inflamable



Es necesario que se identifique cuales son los estados que posee la sustancia inflamable donde en

la tabla 16 se los presenta a continuacion:

Tabla 16Estado de la sustancia inflamable

Subgrupo CMmI IEMS
A >0,8 >0,9
1B 0,45-0,8 0,5-0,9
Ic <045 < 0,50

Fuente: Serra, Xavier de Frias, (2016).Metodologia del Dopex (documento de proteccidn contra
explosiones)
Elaborado por: EIl Autor

e. Tipos de substancias

A continuacion, se va a presentar la respectiva clasificacion del tipo de sustancias que presenta

Tabla 17Clasificacion del tipo de sustancia

Tipo de temperatura Temperatura superficial
maxima (°C)
Tl 450
T2 300
T3 200
T4 135
T5 100
T6 85

Fuente: Serra, Xavier de Frias, (2016).Metodologia del Dopex (documento de proteccidn contra
explosiones)
Elaborado por: El Autor

Tabla 18Tabla para determinar el grado de ventilacion

Grado de

e Descripcion
ventilacion

Es capaz de reducir de forma practicamente instantanea la
Alto concentracion inferior LI. Esta ventilacién resulta en una zona ATEX
de pequefas dimensiones

Es capaz de controlar la dispersion, manteniendo una situacion estable,
con una concentracion inferior al LIE mientras que el escape se esta

Mediano  produciendo, cuando el escape se detiene la atmosfera explosiva
durante bastante tiempo, esta ventilacion puede reducir el tamafio del
ATEX

Bajo No es capaz de controlar la concentracion durante el escape y cuando



este de detiene no es capaz de evitar la permanencia de la atmosfera
explosiva durante bastante tiempo, esta ventilacion no tiene efecto
sobre el tamafo de la zona ATEX.

Fuente: Serra, Xavier de Frias, (2016).Metodologia del Dopex (documento de proteccién contra

explosiones)

Elaborado por: EIl Autor

Tabla 19Descripcion de la disponibilidad de ventilacién

Disponibilidad Descripcion
Alto La ventilacion se mantiene practicamente continua |
Normal La ventilacidén se mantiene continua en funcionamiento normal
y puede presentar cortes poco frecuentes y de corta duracion
Pobre La ventilacién no puede catalogar como de disponibilidad alto o

normal

Fuente: Serra, Xavier de Frias, (2016).Metodologia del Dopex (documento de proteccidn contra
explosiones)
Elaborado por: EIl Autor

f. Descripcion de las fuentes de escape

La Norma Atmosferas explosivas. Parte 10-1: Clasificacion de emplazamientos. Atmosferas
explosivas gaseosas sefiala que la ventilacion y la posterior clasificacion de zonasydefine a una
fuente de escape como el lugar que emite gas, liquido inflamable, o vapor para formar una

atmosfera explosiva las fuentes, que se clasifican en tres tipos que son:

e Grado de escape continuo: se genera de forma permanente o al interior de largos
periodos.
e Grado de escape primario: este tipo de escape se produce periddicamente 0 a su vez

esporadicamente al interior del funcionamiento normal.



e Grado de escape secundario: en este escape no se planifica la presencia de un
funcionamiento normal, pero si es probable que se presente de forma frecuente en los

periodos que poseen una corta duracién. (UNE-EN 60079-10-1:2016, 2016)

La norma Atmosferas explosivas. Parte 10-1: Clasificacion de emplazamientos. Atmosferas
explosivas gaseosas manifiesta que sobre la ventilacion existen tres caracteristicas principales

que son:

e Tipo de ventilacion: si la ventilacion se efectlia a través de los movimientos del aire, o los
grados de temperatura, medios mecanicos los cuales son los ventiladores se ha
identificado que existen dos tipos que son la natural y la forzada.

e Grado de ventilacion: Este grado consigue ser alto, medio o bajo segln sea el medio para

la produccion de la ventilacion. (UNE-EN 60079-10-1:2016, 2016)

Al definirse como continua o presenta cortes se clasifica en los siguientes tipos:

Tabla 20Determinacion del tipo de zona

Grado

Alto Mediano Bajo
Disponibilidad
Alta Normal Pobre Alta Normal Pobre Alta narmal
0 pobre
. ZonaOED @ ZonaOED Zona 0 Zona 0

Continuo Zona 0 ED 0 70na 2 o Zona 1. Zona O +70ma?2 | +7Zonal Zona 0

. . ZonalED @ ZonalED Zona 1l Zona 1l Zonal
Primario Aalit 1L ED 0 Zona 2 0 Zona 2 ol +Z0ona2 +Zona?2 0Zona0

Zonal

Secundario Zona 2 ED Zona 2 ED Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2 0 Zona 0

Fuente: Norma Atmosferas explosivas. Parte 10-1: Clasificacion de emplazamientos. Atmosferas
explosivas gaseosas (UNE-EN 60079-10-1:2016)
Elaborado por: EI Autor



Tabla 21 Descripcién de las zonas

Zona ATEX
Permanente o presente frecuentemente 0 20
Probable de forma ocasional 1 21
Improbable y por poco tiempo 2 22
No se espera su formacién Zonasin riego  Zona sin riesgo

Fuente: Serra, Xavier de Frias, (2016).Metodologia del Dopex (documento de proteccidn contra
explosiones)
Elaborado por: EIl Autor

g. Célculo del radio de la esfera de atmosfera explosiva

LaNorma Atmosferas explosivas. Parte 10-1: Clasificacion de emplazamientos. Atmosferas
explosivas gaseosassefiala que para la obtencion de la extension de las zonas que poseen
atmosfera explosiva es necesario que se empleen las formulas integradas que se encuentra a
partir de la FormulaCalculo de la tasa de escapedonde trata la relacion entre el volumen teorico,

extension del emplazamiento peligroso(UNE-EN 60079-10-1:2016, 2016)

A continuacion, se explica a cada una de las fuentes de combustién:

Tabla 22Codificacion de las diferentes fuentes de combustién

Cadigo Descripcion

S Superficies calientes

G Llamas y gases calientes (incluyendo particulas calientes)
CH Chispas de origen mecanico

E Material mecénico
ccC Corrientes eléctricas parasitarias, proteccion contra la corrosién catddica
EE Electricidad estatica

R Rayos
CE Campos magnéticos

RE Radiacion electromagnética

RI Radiacion ionizante

U Ultrasonidos

C Comprension adiabatica, ondas de choque gases circulantes
RQ Reaccion quimica exotérmica, incluyendo la auto combustion de polvo

Fuente: Norma Atmdsferas explosivas. Parte 10-1: Clasificacion de emplazamientos. Atmdsferas
explosivas gaseosas (UNE-EN 60079-10-1:2016, 2016)
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Tabla 23Determinacion de la probabilidad de aparicidén de una fuente de combustion.

Nive! Qe Descripcion
probabilidad
D Fuente de combustion que puede aparecer en funcionamiento normal
C Fuente de combustion que puede aparecer en caso de difusion
B Fuente de combustion que pueden aparecer en caso de difusion rara
A Fuente de combustion inexistente

Fuente: Serra, Xavier de Frias, (2016).Metodologia del Dopex (documento de proteccion contra
explosiones)

Tabla 24 Descripcion del nivel de gravedad de los accidentes

Descripcion Definicion

Catastrofica Muerte o destruccion de la instalacion

Importante Danos graves, enfermedades profesionales grave o danos elevados a
la instalacion

Secundaria o leve Dafio menor, enfermedades profesionales leve y menor dafio a las
instalaciones.

Insignificante Menos que leve

Fuente: Serra, Xavier de Frias, (2016).Metodologia del Dopex (documento de proteccion contra
explosiones)
Elaborado por: EIl Autor

La Metodologia para la elaboracion del documento de proteccién contra
explosionesmanifiesta que: para identificar el valor del radio que posee la esfera ATEX se debe
efectuar varios calculos que se exponen a continuacion:

a) Calculo de la tasa de escape: para efectuar su célculo es necesario que se emplee la
siguiente formula:
Formula 1Célculo de la tasa de escape
C=Cd.a.P[(S.M.T).(2.5+1(S+ 1.5 —1)]0.5

Donde:
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G = caudal masico de la substancia emitida por el escape (kg/s)

Cd = coeficiente de descarga (valor maximo 0,8)

a = area transversal (m2)

P = presion aguas arriba (N/m2)

d=relacion entre los calores especificos Cp/Cv (1,4 para la mayoria de gases)
M = masa molecular de la sustancia emitida (g/mol)

R = contante de los gases (8.314 J/kmol K)

T = temperatura absoluta (K)

b) Calculo del caudal minimo tedrico: se enfoca en identificar el caudal minimo sobre la

ventilacion (en m3 / s) requerido para desleir un escape hacia un nivel de concentracion que se

encuentre por debajo del LIE, su calculo se efectia a través de la consecutiva formula:

Férmula 2 Calculo del caudal minimo teérico
Gmax

vam =m.f7"

Gmax: tasa maxima de escape (kg/s)

k: coeficiente de seguridad que incrementa el caudal de ventilacion, de tal forma que la ventilacion
se diluye hasta k veces por debajo del LIE. Toma los valores de 0,25 por escapes continuos y
primarios y 0,5 por escapes secundarios.

fr: factor de correccion que tiene en cuenta el efecto de la temperatura ambiente sobre el volumen
de la mezcla de la atmosfera explosiva.

Se calcula segun:

c) Calculo del volumen tedrico Vz: Se enfoca en la identificacion del volumen teérico que posee
la atmdsfera explosiva al formarse cerca de una fuente para el escape su calculo se lo realiza con

la siguiente formula:

Férmula 3Calculo del volumen teérico Vz

V, = fv* Qumin/C

Donde:

fv: factor que tiene en cuenta la ineficacia de la ventilacion y que toma valores de fv = 1 (situacion
ideal de ventilacion, el aire circula libremente) a fv = 5 (circulacidn de aire con dificultades debido a
un grandisimo nimero obstaculos que pueden reducir la capacidad efectiva de dilucién del sistema de
ventilacion).

C: renovaciones de aire por unidad de tiempo.




e C: Reformas en aire tomando en cuenta la unidad de tiempo: su calculo se realiza

con la siguiente férmula:

Férmula 4 Célculo de Reformas en aire tomando en cuenta la unidad de tiempo

C =Qv0/Vo

Quo: caudal de ventilacion real de la instalacion (m3/s)

Vo: volumen total ventilado (m3) En caso de que solo se disponga de ventilacion natural, se debera
calcular el volumen teérico Vz con la siguiente férmula, siendo el divisor las renovaciones de aire por
unidad de tiempo para ventilacion natural:

Vo: volumen total ventilado (m3): Cuando solo se dispone de ventilacion natural es necesario que

se calcule el volumen tedrico a través del uso de la siguiente formula:

Formula 5 Calculo de volumen total ventilado (m3)

VZ— Qumin
7 0.03.v/0.5

fv

v = velocidad del viento (m/s)

d) Célculo del radio ATEX: se calcula aislando el radio de la ecuacion utilizada para calcular el volumen
de una esfera.

Donde el divisor es la renovacion del aire por unidad de tiempo ante una ventilacion natural.

d) Calculo del radio ATEX: su calculo se efectla a través del aislamiento del radio de la

ecuacion empleada para el calculado del volumen al interior de una esfera.(Serra, Xavier

de Frias, 2016)

Férmula 6Calculo del radio ATEX

=
Il
S w

/11




Tabla 25Determinacién de la frecuencia de explosion

Niveles Descripcion Historico
Frecuente Probable que ocurra frecuentemente =~ Experiencia continua
Probable gﬁlrj]g[gg ngr']as VEESSEN BV R Ocurrira frecuentemente
Ocasional Es prot_)able que octrra _qlguna VeZ  Ocurrira varias veces
en la vida de la instalacion
Improbable pero
Remota Impropable que ocurra g!guna Vez razonablemente se espera
en la vida de la instalacion
que ocurra
Aunque improbable se puede Improbable que ocurra,
Improbable asumir que ocurra, pero no se ha pero posible

experimentado
Fuente: Serra, Xavier de Frias, (2016).Metodologia del Dopex (documento de proteccidn contra
explosiones)

Tabla 26Codificacion del nivel de riesgo

Tipo Nivel de riesgo
A Intolerable
B Alto o importante
C Medio o0 moderado
D Aceptable o tolerable.

Fuente: Serra, Xavier de Frias, (2016).Metodologia del Dopex (documento de proteccidn contra
explosiones)
Elaborado por: El Autor

2. Evaluacion de los riesgos de accidentes graves
En esta etapa se requiere que se enumere las situaciones de peligro que se pueden presentar
ante la presencia de atmdsferas explosivas, el principal objetivo es la valoracion de las

consecuencias que arrojan este riesgo.
Se han identificado dos sub etapas las cuales son:

a) Estimacion de las fuentes de combustion: Al interior de la norma Atmosferas
explosivas. Prevencion y proteccion contra la explosion. Parte 1: Conceptos bésicos y

metodologiasefiala que existen 13 tipologias de fuentes de combustion efectivas que



se deben emplear para el proceso de evaluacion de la presencia de riesgo de
atmosferas explosivas, el nivel de posibilidad de que se presente una fuente de
combustion se registra al interior de la tabla 26.

b) Valoracion del riesgo de explosion al interior de las zonas clasificadas: que se basa en
los siguientes principios:
e Tipificacion de las caracteristicas que posee una situacion de peligro.
e Apreciacion de la presencia del riesgo.
e Evaluacion de la presencia del riesgo

e Acciones que se enfocan en la reduccion del riesgo.

En la estimacién del riesgo se emplea la metodologia de tipo cualitativa en base a la
estimacion que posee el riesgo segun la frecuencia y gravedad del dafio, sobre la apreciacion del
nivel de gravedad del dafio se enfoca en los danos que genera una dudosa explosion al interior de

las instalaciones como sefiala la tabla 24.

En cada fuente de escape se requiere que se asigne una periodicidad para la ocurrencia de una
explosion, al considerar la frecuencia, gravedad en la explosidn es necesario que se estime el

nivel de riesgo segun sefiala la tabla 22.(UNE-EN 1127-1:2012, 2012)

3. Planificacion ante situaciones de emergencia

Para esta etapa se ha considerado que se deben efectuar los siguientes pasos:



1. Verificacion del cumplimiento de la normativa

La Metodologia para la elaboracion del documento de proteccion contra explosionesmuestra

que en esta etapa es necesario que se verifique el nivel de cumplimiento al contenido de las

respectivas normativas que se encuentran vigentes a nivel nacional e internacional y su correcta

aplicacion (Serra, Xavier de Frias, 2016)

Acontinuacidn, se presenta un anélisis a puntos especificos de cada normativa:

Comprobacidn del anexo 11y el anexo 111 del reglamento de la proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas
en el lugar de trabajomanifestando que se presentan un conjunto de practicas minimas
que se enfocan a mejorar las condiciones de seguridad, proteccion de la salud en los
trabajadores que se encuentran altamente expuestos a los impactos que producen las

atmosferas explosivas. (Real Decreto 681, 2003)

Estas disposiciones que se encuentran al interior del anexo deben aplicarse al interior de
las &reas que se denominan como zonas de riesgo, asi como los equipos que se ubican en
esta area, que no presentan riesgos y que aporten al funcionamiento tomando en
consideracion las condiciones seguras que los equipos requieren al interior de las areas de

riesgo. (Real Decreto 681, 2003)

En el anexo Il del reglamento de la proteccion de la salud y la seguridad de los

trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de



trabajo menciona como efectuar una correcta sefializacién en las zonas que poseen riesgo

de atmosferas explosivas.(Real Decreto 681, 2003)

e Verificacion de la Normativa relativa a los aparatos y sistemas de proteccion para uso en
atmosferas potencialmente explosivas muestra que es necesario sefialar que los equipos
ya sean eléctricos 0 no eléctricos que se encuentran instalados en los sitios que tienen
riesgo de formar atmdsferas explosivas tienen que cumplir un conjunto de requisitos que
deben encontrarse certificados y marcados segun sefiala las disposiciones prescritas.(Real

Decreto 400/1996, 1996)

2. Medidas correctoras: medidas técnicas y organizativas

La Metodologia para la elaboracion del documento de proteccion contra
explosionesmanifiesta que en esta etapa es necesario que se narren las medidas que se
encuentran impuestas para que se genere acciones de proteccion contra explosiones, el contenido
de las medidas técnicas debe hacer énfasis en las acciones que eviten la presencia de las
atmosferas explosivas y/o fuentes de combustion, ya que al interior de una construccién
cualquiera se delimite los impactos de las explosiones originadas en las instalaciones, es
necesario que se incluya una descripcion detallada de cada uno de los sistemas de control que
son parte de los mecanismos de proteccidn contra las explosiones.
Sobre las medidas organizativas en el documento debe contener instrucciones, autorizaciones,
restricciones sobre la seguridad ante la presencia de atmdsferas explosivas.
Las instrucciones deben orientarse a la formacion de los trabajadores, informacion de la

sefializacion en las areas de riesgo y el uso correcto de la ropa protectora, etc.



Planificacion: Es responsabilidad de la organizacion la elaboracién de un plan de trabajo
conformado por acciones de mejora, medidas de proteccion, propuesta de correcciones, el
plan debe poseer un orden de prioridad segun el nivel de riesgo especifico y debe poseer
los plazos de actuacion segun los siguientes criterios:
= Alto riesgo /importante (B): ejecucion de una accion inmediata, antes de un mes
= Riesgo medio/moderado (C): requiere una accion urgente en un periodo previo de
seis meses.
= Riesgo tolerable (D): la recomendacion sugerida es que se implementen mejoras
gue no consideren un tiempo definido
Actuaciones de mejora y otras recomendaciones:En esta etapa es necesario que se
expongan las medidas correctoras complementarias que se van a aplicar al proceso y que
no se han incluido en el area de medidas técnicas.
Conclusiones: En esta fase se debe efectuar un resumen sobre las caracteristicas méas
importantes que se han identificado en el diagnostico como son la valoracion del riesgo,
medidas técnicas, organizativas, se debe mostrar las zonas que presentan un riesgo

tolerable y las probables soluciones a los riesgos. (Serra, Xavier de Frias, 2016)



CAPITULO I11. ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 Estadisticas de accidentes a nivel mundial de explosiones

Como parte de la investigacion se ha considerado de vital importancia analizar las
principales estadisticas a nivel mundial sobre la ocurrencia de acciones mayores como resultado

de la presencia de atmosferas explosivas:

3.3.1.1 Cifras de accidentes e incidentes por presencia de atmosferas explosivas Continente

Americano

El primer punto analizado es las cifras de accidentes e incidentes por presencia de
atmosferas explosivas Continente Americano donde se ha identificado el siguiente

comportamiento:

Tabla 27Cifras de accidentes e incidentes por presencia de atmosferas explosivas Continente
Americano

. ’ . Motivo
Continente Pais Ciudad R |

- - azones
Accidente | Incidente
Lousiana 1977 36 muertos
Texas 1977 18 muertos
Missouri 1980 1 muerto Explosion de silo de granos
Texas 1981 9 muertos
Kansas 1998 7 muertos
Georgia 2008 14 muertos & . Explosion polvo de azucar
heridos
North 1977 6 muertos 38 _ Pol_vo de procesos de plésticos y
carolina heridos resinas
North 2003 6 muertos 25 . Explosion de polvo
carolina heridos
- Estados i i
América | ' 0 Kentucky 1985 7 muertos | o' Explosion de polvo de resina

heridos | fendlica.
Nube de resina fendlica en polvo

Kentucky 2003 0 muertos 0 heridos ' destruccidn gran parte del area de
produccion

Indiana 1983 1 muerto 6 heridos Expl(_)s!on de polvo de aros de
aluminio.

Lowa 1919 43 muertos Polvo de almidén

Lowa 1975 2 muertos explosién de harina

Milwaukee 1860 0 muertos 0 heridos POIYO R e
molino

Minneapolis 1878 18 muertos Polvo de harina

Illinois 1893 1 muerto explosion de harina de Litchfield



Motivo

Continente Pais Ciudad Afio . . Razones
Accidente  Incidente
Lousiana 1977 36 muertos Explosion de silo de granos
Polvo de harina de pescado

Alaska 2016 0 muertos | 0 heridos dafio planta de

Estados procesamiento de pescado.

Unidos i6 i
Massachusetts 1995 37 heridos /51 l08iton 56 pollD o

polar de nylon

West Virginia 2010 3 muertos 1 herido Explosién polvo de

circonio
México  Nuevo Leon 2017 O muertos O heridos Nube de polvo inerte
Bahia Blanca 1985 22 muertos Silos de granos
América Puerto San Martin 2001 3 muertos
San Lorenzo 2002 3 muertos nubes de polvo con ondas
Argentina | Punta Alvear 2000  Omuertos O heridos de presion
Santa Fe
Buenos Aires 1995 3 muertos expl_osmn ocurrida en al
Molino
Buenos Aires 2015 1 muerto Explosion de maiz
. . nubes de polvo con ondas
Brasil Coimbra 2001 3 muertos de presion
. acumulacion polvo de
Colombia = Amaga 2010 73 muertos carbon
392 .
Total muertos 193 heridos

Elaborado por: El Autor
Fuente: W, Robert (Kansas State Universty) — Revista MAPFRE-Seguridad N° 82

Figura 3Cifras de muertos en accidentes por presencia de atmosferas explosivas Continente
Americano

Cifras de muertos en accidentes presencia de
ATEX en Continente Americano

o

= Estados Unidos = México = Argentina = Brasil = Colombia

Elaborado por: EIl Autor



Andlisis: Tras el procesamiento de las cifras recopiladas sobre accidentes por presencia de
ATEX en Continente Americano se ha determinado que Estados Unidos registra el mayor indice

de accidentes con una cifra de 208 muertos seguido de Argentina con 108 muertos.

Figura 4 Cifras de incidentes por presencia de ATEX en Continente Americano

Cifras de incidentes por presencia de ATEX en
Continente Americano

0

= Estados Unidos = México = Argentina Brasil = Colombia

Elaborado por: EI Autor

Analisis: Tras el procesamiento de las cifras recopiladas sobre los incidentes (heridos) por
presencia de ATEX en Continente Americano se ha determinado que Estados Unidos registra el

mayor indice porque presenta a 193 heridos y en los otros paises no se han identificado registros.



3.3.1.2 Cifras de accidentes e incidentes por presencia de atmosferas explosivas Continente

Europeo

El segundo punto analizado es las cifras de accidentes e incidentes por presencia de atmosferas

explosivas Continente Europeo por lo cual se ha identificado el siguiente comportamiento:

Tabla 28 Cifras de accidentes e incidentes de atmosferas explosivas en Continente Europeo

Accidente Incidente
Lérida 18 muertos
Pozoblanco 1984 | 0 muertos 0 heridos Explosién de silo
Espafia Nogales 1993 | 1 muerto de granos
Fuentepelayo 1993 | 1 muertos
Palencia 1993 | 1 muerto 11 heridos Explosién de harina
Huesca 2005 | 5 muertos
Europa Alemania | Bremen 1979 | 14 muertos Explosion de harina
Bélgica | Tienen 1982 | 4 muertos Explosion de azucar
. Metz 1982 | 12 muertos L .
Francia Explosion de silos
Blaye 1997 | 13 muertos
Italia Turin 1785 2 heridos | Explosion de harina
Reino Banbury 1981 | 9 muertos 46 heridos | Almidén de maiz
Unido BosleyCheshire 2015 | 4 muertos 4 heridos | Harina de madera
Total 82 muertos 63 heridos

Elaborado por: EI Autor
Fuente: W, Robert (Kansas State Universty) — Revista MAPFRE-Seguridad N° 82

Figura 5Cifras de accidentes e incidentes de atmosferas explosivas en Continente Europeo

Cifras de muertos en accidentes presencia de
ATEX en Continente Europeo

= Espafia = Alemania = Bélgica = Francia = Italia = Reino Unido

Elaborado por: EI Autor



Analisis: Tras el procesamiento de las cifras recopiladas en Continente Europeo se ha
identificado que Espafia presenta una cifra de 26 muertos que se considera como el mayor
nimero de muertos por generacion de accidentes por presencia de ATEX, seguido de Francia

con 25 muertos por la misma causa.

Figura 6 Cifras de incidentes por presencia de atmosferas explosivas en Continente Europeo

Cifras de incidentes en accidentes presencia de
ATEX en Continente Europeo

= Espafia = Alemania = Bélgica = Francia = Italia = Reino Unido

Elaborado por: EIl Autor

Analisis: Tras el procesamiento de las cifras en Continente Europeose ha determinado queel
Reino Unido presenta el mayor indice con una cifra de 50 incidentes (heridos) por el resultado de

accidentes por la presencia de ATEX, seguido de Espafia con 11 heridos.

Tabla 29Cifras de accidentes e incidentes por presencia de atmosferas explosivasContinente

Asiatico
Accidente Incidente
Kunshan 2008 | 114 muertos 146 heridos | Polvo de metal
China | Harbin 1987 | 58 muertos 177 heridos | Polvo de lino
Asia Benxi, Liaoning 1942 | 1,549 muertos E;rlggnde
Taiwan | Nuevo Taipei 2015 | 498 muertos 15 heridos
_ Polvo de
Australia | Monte Mulligan, 1921 | 75 muertos carbon
Queensland
Total 2294 muertos | 338 heridos

Elaborado por: El Autor
Fuente: W, Robert (Kansas State Universty) — Revista MAPFRE-Seguridad N° 82



3.3.1.3 Cifras de accidentes e incidentes por presencia de atmosferas explosivas Continente

Asiatico

El tercer punto analizado es las cifras de accidentes e incidentes por presencia de atmosferas
explosivas Continente Asiatico por lo cual se ha identificado el siguiente comportamiento:

Figura 7 Cifras de accidentes e incidentes por presencia de atmosferas explosivas Continente
Asiatico

Cifras de muertos en accidentes presencia de
ATEX en Continente Asiatico

= China = Taiwan = Australia

Elaborado por: EI Autor

Analisis: Tras el procesamiento de las cifras recopiladas en Continente Asiatico se ha
determinado que China presenta el mayor indice de accidentes con una cifra de 1721 muertospor

accidentes producidos por presencia de ATEX, seguido de Taiwan con 498 muertos.



Figura 8 Cifras de incidentes por presencia de ATEX en Continente Asiatico

Cifras de incidentes por presencia de ATEX en
Continente Asiatico

150

N

= China = Taiwan = Australia

Elaborado por: EIl Autor
Analisis: Tras el procesamiento de las cifras recopiladas en Continente Asiatico se ha

determinado queChina presenta el mayor indice de incidentes (heridos) con 323 por presencia de

ATEX, seguido de Taiwén con 15 heridos.

Tabla 30 Cifras mundiales de accidentes e incidentes de atmosferas explosivas por continente

Cifra de heridos
Nombre del continente | Cifra de muertos | (incidentes)
Continente Americano 392 193
Continente Europeo 82 63
Continente Asiatico 2294 338
Total 2768 muertos 594 heridos

Elaborado por: EI Autor

Fuente: W, Robert (Kansas State Universty) — Revista MAPFRE-Seguridad N° 82

3.3.1.4 Cifras de accidentes e incidentes por presencia de atmosferas explosivas a nivel

mundial

Figura 9 Cifras mundiales de muertos por presencia de atmosferas explosivas por continente




Cifras mundiales de muertos por presencia de
atmosferas explosivas por continente

>82

= Continente Americano = Continente Europeo = Continente Asiatico

Elaborado por: EIl Autor

Analisis: Tras el procesamiento de las cifras recopiladas a nivel mundial se ha
determinado que el continente asiatico presenta en mayor indice de muertes por presencia de
ATEX, con una cifra de 2294 muertos, seguido del continente europeo con 392 muertes.

Figura 10 Cifras mundiales de incidentes por presencia de atmosferas explosivas por continente

Cifras mundiales de incidentes por presencia
de atmosferas explosivas por continente

= Continente Americano = Continente Europeo = Continente Asiatico

Elaborado por: EI Autor
3.3.1.5 Discusion de Resultados

Tras el procesamiento de las cifras recopiladas a nivel mundial se ha determinado que los

muertos que ha generado la presencia de ATEX al interior del continente americano muestra el



siguiente comportamiento Estados Unidos registra el mayor indice de accidentes con una cifra
de 208 muertos seguido de Argentina con 108 muertos, mientras que Colombia registra 73
muertos y finalmente en Brasil se han detectado 3 muertos, pero en el continente Europeo se
muestra las siguientes estadisticas: Espafia presenta una cifra de 26, seguido de Francia con 25
muertos, mientras que Alemania con 14 muertos, Bélgica con 4 muertos y el reino Unido con 13
muertos y en el continente Asiatico se ha detectado que China presenta el mayor indice de
accidentes con una cifra de 1721 muertos por accidentes producidos por presencia de ATEX,

seguido de Taiwan con 498 muertos, Australia con 75 muertos.

Sobre las cifras de incidentes a nivel mundial se ha identificado que en el continente
americano se ha detectado que Estados Unidos registra a 193 heridos lo que se considera como el
mayor indice y en los otros paises no se han identificado registros, en el continente Europeose
ha determinado queel Reino Unido presenta el mayor indice con una cifra de 50 incidentes
(heridos) por el resultado de accidentes por la presencia de ATEX, seguido de Espafia con 11
heridos, Italia 2 muertos y en el continente Asiatico se presenta que Chinaregistra 323 heridos
que se considera como el mayor indice de incidentes por presencia de ATEX, seguido de

Taiwan con 15 heridos.

En la evaluacién de las cifras mundiales de accidentes e incidentes en el continente
americano, europeo Y asiatico se ha identificado que los accidentes de explosiones producidas
por la presencia de atmosferas explosivas han registrado impactos graves que han cobrado la
vida de 2768 personas, han dejado 594 heridos a nivel mundial mostrando que son cifras
alarmantes por consecuencia de explosiones por la presencia de atmosferas explosivas que

pudieron ser evitadas y muestra en nivel de importancia que posee el disefio de acciones que



permitan dar paso a la prevencion de explosiones, proteccion de la salud de los trabajadores

sobre los posibles impactos que causa una atmosfera explosiva.

Al considerar la realidad ecuatoriana la presentacion de estas cifras apertura una nueva
linea enfocada a la proteccion industrial ya que hasta la fecha no se han efectuado ningun tipo de
iniciativas enfocadas a la prevencion de la presencia de ATEX atmosférico y polvos
combustibles al interior de las industrias ecuatorianas, permitiendo que sedesarrolle nuevos
mecanismos de prevencion y concientizacion de los riesgos a los que se expone el trabajador,

equipos, maquinarias, instalaciones.

3.2 Analisis a Normativa SEVESO I11

3.2.1 Introduccién a la normativa

La guia para trabajadores, delegados de la prevencién sobre las obligaciones derivadas de
la normativa de accidentes graves (Seveso) principios de actuacion(Instituto Sindical de Trabajo,
Ambiente y Salud (ISTAS), 2015)sefiala que la normativa Seveso se aprobo tras la aprobacion
de la ocurrencia de una serie de accidentes o desastres quimicos que tuvieron graves impactos en

el bienestar de los trabajadores, medio ambiente y ciudadania.

Los acontecimientos que tuvieron alto impacto fueron los que sucedieron en Flixborough
(Gran Bretafia, 1974) y Seveso (Italia, 1976), por lo cual en el primer accidente se produjo por la
salida de mas de 40 toneladas de ciclohexano provocando una explosion interior de una planta
industrial que se dedicaba la elaboracion de fibras textiles esto dio como resultado la muerte de

29 trabajadores y cientos de heridos, en el segundo accidente se registrd una explosion de un



reactor que pertenecia a la fabrica de la multinacional Roche localizada en Seveso Italia dando
como resultado la presencia de una nube de dioxinas toxicas haciendo necesario que se evacuen
a méas de 200.000 personas, 500 personas sufrieron quemaduras y méas80.000 animales fueron
sacrificados con el fin de evitar que la sustancias ingrese al interior de la cadena tréfica. (Instituto

Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS), 2015)

Se puede indicar que el objetivo de la aplicacion de la Normativa SEVESO llles el
desarrollo de facultades, competencias por parte de los trabajadores, delegadosa la planificacion,
implementacion de acciones de prevencion que sean reconocidas por la legislacion de prevencién
de riesgos laborales y se pueda iniciar con una eficaz participacion en la prevencion, gestion del

riesgo de accidentes que se encuentra relacionado con el manejo de substancias peligrosas.

3.3.2 Ambito de aplicacion

En el desarrollo de este proyecto de investigacion se procedié a efectuar un analisis a la
normativa SEVESO Il para la identificacion de los campos de accion que pueden implementarse
tomando en consideracion la realidad que poseen las industrias ecuatorianas para que se disefien
e implementen medidas de proteccién preventiva ante la formacion de atmosferas explosivas
como resultado del uso de materiales que poseen potencial de generacion de polvos combustibles

en el proceso productivo.

El primer punto empleado en el analisis fue:



Tabla 31Analisis comparativo Ambito de aplicacion Seveso 111

Normativa relativa al control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que
intervengan sustancias peligrosas, 2012 o SEVESO IlIlI

1. Ambito de aplicacion

El articulo 2 de la normativa Seveso sefiala
gue la normativa no se aplica para:

Una zona de almacenamiento militar
El manejo de peligros establecidos
por causa de las radiaciones
ionizantes que son el resultado del
manejo de sustancias

Trasporte de substancias peligrosas
Exploracion, explotacion de
minerales al interior de las minas y
canteras

Exploracidn, explotacionde
minerales, hidrocarburosmar adentro.

Tras analizar el contenido del articulo 2 de la
normativa se ha identificado que el ambito de
aplicacién en el Ecuador es factible ya que se
enfoca a las diversas industrias como lo es la
agropecuaria, maderera entre otras, pero su
aplicacién no se enfoca a actividades que se
realizan el territorio ecuatoriano como lo es el
almacenamiento militar, traslado de sustancias
peligrosas, y sobre todo la exploracion,
explotacién de minerales en las minas por lo que es
necesario que se difunda su contenido entre los
responsables de la seguridad en las organizaciones.

Fuente: Articulo 2 de la normativa Seveso
Elaborado por: EIl Autor

instalaciones de las industrias ecuatorianas que pertenecen a los establecimientos que forman
parte de las siguientes industrias tales como la agropecuaria, maderera, talleres especializados
que emplean pintura, las petroguimicas, transformadoras de plastico, quimica, laboratorios
farmacéuticos, industria grafica, harineras, almacenes de distribucion pero no aplica a
instalaciones o zonas de almacenamiento militares y el transporte de sustancias peligrosas y el

almacenamiento temporal intermedio directamente relacionado con él, por carretera, ferrocarril,

Tras el analisis comparativo se manifiesta que la normativa Seveso |1l se aplica a las

via navegable.

3.2.3Evaluacion de peligros de accidente grave por una determinada sustancia peligrosa

determinada sustancia peligrosa con el objetivo de hacer un énfasis de la importancia del analisis

de la forma fisica, las propiedades inherentes, los niveles de concentracion minima, maxima que

El segundo punto analizado fue la Evaluacion de peligros de accidente grave por una




poseen las substancias peligrosas, las condiciones para el aislamiento, envasado genérico de las

substancias 0 mezclas peligrosas y la obligacion de notificar al estado donde se obtuvo los

siguientes aspectos:

Tabla 32Analisis comparativo Evaluacion de peligros de accidente grave por una determinada
sustancia peligrosa Seveso 111

Normativa relativa al control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que
intervengan sustancias peligrosas, 2012 o SEVESO IlI1

2. Evaluacion de peligros de accidente grave por una determinada sustancia peligrosa

El articulo 4 de la normativa Seveso muestra
que:

e Las organizaciones tienen la obligacion de
emitir una notificacion al Estado para
evaluar la posibilidad de uso de las
substancias.

e En el informe se debe considerar la forma
fisica, concentracién, propiedades fisicas,
guimicas.

e Emitir una lista exhaustiva de las
propiedades de las substancias para la
evaluacion de las propiedades.

¢ Entregar informacion sobre las condiciones
operativas que poseen las substancias
como lo es la presion, temperaturay otras
condiciones pertinentes.

En el andlisis del articulo 4 de la normativa
muestra que si se aplicara en el Ecuador se ha
identificado que las industrias ecuatorianas tienen
la obligacion de presentar una notificacion al
estado sobre las substancias que usan en sus
procesos productivos en especiallos liquidos
inflamables, los polvos de solidos inflamables,los
materiales de plastico e industria quimica como
son el Aluminio, Carbonilo de Hierro Zinc,
Bronce etc.

Los alimentos para consumo humano o animal
gue generan polvos combustibles como es el
azucar, leche liofilizada etc.

Ademas se presenta la responsabilidad de
presentar informacion sobre las condiciones de
operabilidad enfocado a la presion, temperatura.
Este accionar permite la identificacion de los
riesgos que pueden llegar a presentarse al interior
de las instalaciones para gque puedan prevenirse y
reducir al méaximo el nimero de accidentes e
incidentes lo cual es considerado como positivo.

Fuente: Articulo 2 de la normativa Seveso
Elaborado por: El Autor

Tras la evaluacion de peligros de accidente grave por una determinada sustancia peligrosa
al interior de la normativa Seveso Ill se ha identificado que se debe proceder a emitir una
notificacion por parte del estado para que una comisién evalué el uso de las substancias a través
de una valoracidn de la forma fisica, propiedades inherentes, concentracién maxima junto con las
caracteristicas sobre la ebullicion, reactividad, viscosidad, solubilidad y otras propiedades

pertinentes, la identificacion de las condiciones operativas de las sustancias que se emplean



permiten el aseguramiento del uso al interior de los procesos operativos para que pueda prevenir

0 minimizar la presencia de riesgos de accidentes tales como una explosién, incendio.

3.2.4 Obligaciones de caracter general del industrial

El tercer punto considerado en el andlisis fue las Obligaciones de caracter general del
industrial donde se ha identificado que los estados tienen la responsabilidad de controlar que las
industrias cumplan con las medidas necesarias para que exista prevencion de accidentes graves y
gue impacten en la salud de los trabajadores, a su vez controlar la capacidad para ejecutar
controles, inspecciones a las actividades enfocadas a la planificacion por lo cual se obtuvo el

siguiente analisis:
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3. Obligaciones de caracter general del industrial

El Articulo 5 de la normativa Seveso muestra
que el estado o los estados tienen la obligacion
de:

e Controlar que las industrias

Al analizar el articulo 5 de la normativa se ha
identificado que en el caso de la aplicacion de este
articulo en la realidad ecuatoriana se muestra que el

implementen acciones enfocadas a la
prevencion de accidentes y la limitacion
de los impactos a la salud humana vy al
medio ambiente.

Vigilar que las industrias ante la
autoridad  competente  demuestren
capacidades, habilidades al momento de
que se efectué controles e inspecciones
y se hayan implementado las medidas
gue la normativa sefiala.

gobierno tiene la responsabilidad de vigilar que las
industrias que se localizan en el territorio ecuatoriano
apliquen acciones que se enfoquen en la prevencion de
la generacion de acciones que en este caso es la
aparicion de atmosferas explosivas para que en un
cierto plazo se limite la cantidad de impactos en la
vida humana, calidad del medio ambiente y control
que poseen habilidades capacidades para que no exista
ningun tipo de contratiempo cuando se desarrollen
controles e inspecciones.

Fuente: Articulo5 de la normativa Seveso
Sobre las obligaciones del industrial se ha identificado que la normativa Seveso Il hace

énfasis en el cumplimiento de las obligaciones que poseen las industrias para que se enfoquen en



la prevencion de la ocurrencia de los accidentes graves que impacten tanto en la salud humana,
medio ambiente, instalaciones ya que el 90% de los accidentes generalmente se producen por el
poco conocimiento de las acciones de prevencidn y control por parte de los responsables de la

seguridad al interior de las organizaciones.

3.2.5 Politica de prevencion de accidentes graves

El cuarto punto considerado en el analisis fue la Politica de prevencidn de accidentes
graves donde se ha identificado el compromiso de vigilancia que poseen los estados al disefio de
un documento que se encuentra escrito conformado por la definicion de su politica para la
prevencion cuando ocurra accidentes graves y a su vez asegurar la correcta aplicacion, para que
se cumpla el objetivo que es garantizar en un alto grado la proteccion a la salud humana, calidad
del medio ambiente, donde obtuvo el siguiente analisis:
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4. Politica de prevencion de accidentes graves

El articulo 8 de la normativa Seveso muestra que
el estado o los estados tienen la obligacion de:

e Controlar que las industrias elaboren un
documento de proteccion conformado por
la politica de prevencion de accidentes
graves.

e Verificar una correcta aplicacion de la

En el andlisis de la normativa 8 se ha identificado que
en el caso de aplicarlo el estado ecuatoriano tiene el
compromiso de controlar que las industrias disefien un
documento donde exponga su politica de prevencion
de accidentes graves que impacten a la salud y medio
ambiente.

Efectuar diversas inspecciones con el objetivo de que

politica de prevencion de accidentes.

Velar por el cumplimiento de compromiso
de una mejora permanente enfocado al
control permanente de accidentes graves.
Cumplir las politicas de prevencion en los
periodos que exige la legislacion nacional.
Inspeccionar que las industrias actualicen
su politica de prevencién cada 5 afios.

se verifique la correcta aplicacion de la politica de
prevencion, que se cumplan las politicas tal como
exige la normativa nacional y verificar que la politica
de prevencion de accidentes se actualice cada 5 afios.
Por lo que se puede sefialar que su aplicacion en el
Ecuador es factible, beneficiosa ya que va a traer
varios impactos positivos en materia de prevencion de
riesgos de trabajo.

Fuente: Articulo8 de la normativa Seveso
Elaborado por: El Autor




Sobre la Politica de prevencion de accidentes graves en la normativa Seveso Il se ha
identificado que el objetivo de su accionar es la prevencion de accidentes a traves de
garantizar un alto grado de proteccion de la salud humana, del medio ambiente a través de la
distribucion de tareas y responsabilidades de gestion, la generacion de un compromiso de
mejoramiento continuo hacia el control frecuente sobre los riesgos de accidente grave para

que exista un alto nivel de proteccion.

3.2.6 Informe de seguridad

El quinto punto que fue objeto de andlisis fue el levantamiento del informe de seguridad
donde se ha identificado la presencia del compromiso que poseen los gobiernos en ejecutar el
respectivo control sobre la obligacién que poseen los industriales en presentar un informe de
seguridad donde demuestre la implementacion de una politica de prevencion de accidentes junto
con un sistema de seguridad segun sefiala el anexo 111 ademas de la demostracion de la presencia
de peligros, los posibles escenarios, y la definicion de las medidas necesarias para

contrarrestarlas por lo que se obtuvo el siguiente analisis.
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5. Informe de seguridad

El articulo 10de la normativa Seveso muestra

que el estado o los estados tienen la obligacion | Tras el analisis del articulo 10 de la normativa se

de: muestra que al ser aplicado en el Ecuador se evidencia

e Controlar que las industrias presenten un|la responsabilidad que posee el estado en controlar
informe de seguridad donde demuestren la | que las industrias presenten un informe de seguridad
definicion de una politica de prevencion de | donde evidencien que han definido una politica
accidentes, la identificacion de los posibles | enfocada a la prevencion de accidentes, junto con los
peligros y las acciones para combatirlos. posibles peligros y sus acciones para minimizarlos.

e  Verificacion de que el informe contendra | Y es necesario que el estado verifique que el informe
la informacion los datos que sefiala el |[se encuentre conformado por la informacién que
anexo 1. sefiala el anexo Il de la normativa Seveso




Fuente: Articulo 2 de la normativa Seveso

Sobre el informe de seguridad la normativa Seveso Ill sefiala que las industrias se
encuentran obligadas a la presentacion de un informe de seguridad donde debe demostrar la
implantacién de una politica de prevencién de accidentes graves y un sistema de gestion de la
seguridad que lo mitigue, a su vez demuestre la identificacion de los peligros de accidente graves
al interior de los escenarios de accidente grave y que a su vez se han implementado las medidas
méas adecuadas para su prevencion, limitacion de los impactos para la salud humana, medio
ambiente e instalaciones.

3.2.7 Planes de emergencia

El sexto punto que fue analizado fue el plan de emergencia donde se ha identificado la
responsabilidad que tienen los estados en verificar que las industrias presenten un plan de
emergencia interior conformado por la informacidn necesaria para que se puedan definir planes
de emergencia en exteriores y designar autoridades para que se disefien un plan de emergencia

exterior en el plazo de un afio por lo cual se ha identificado el siguiente analisis.
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6. Planes de emergencia

Al analizar el articulo 12 de la normativa se muestra
El articulo 12 de la normativa Seveso muestra | que si se aplicara en el Ecuador el estado ecuatoriano
que el estado o los estados tienen la obligacion | tjene la responsabilidad de controlar que las industrias

de: desarrollen un plan de emergencia interior, a su vez

e Controlar que las industrias elaboren un | entregar informacion para que las autoridades

plan de emergencia interior. desarrollen planes de emergencia exterior y finalmente

o Verificar que las industrias entreguen designar autoridades para que elaboren los planes de
informacion para la elaboracion de emergencia exterior.

planes de emergencia exterior. Su aplicacion es totalmente factible, pero se requiere

o Designar una autoridad para que se de un trabajo en equipo entre el estado y los

elaboren planes de emergencia exterior. |industriales para la obtencion de resultados eficaces,
se beneficie de mayor forma al bienestar de los
trabajadores, caracteristicas del medio ambiente.

Fuente: Articulo 2 de la normativa Seveso
Elaborado por: EIl Autor

Sobre los Planes de emergencia en la normativa Seveso Il se muestra que las industrias
tienen la obligacion de elaborar un plan de emergencia interior enfocado a las medidas que
deben aplicarse al interior del establecimiento y notificarlo a la autoridad competente para que la
informacion ya levantada permita la elaboracién de planes de emergencia exteriores y el
cumplimiento de contener y controlar los incidentes de modo que estos sean minimos para que
estos limiten los impactos en la salud humana, medio ambiente, bienes, instalaciones, la
aplicacion de medidas con enfoque al restablecimiento de las condiciones del medio ambiente

después de la ejecucion de un accidente.

3.2.8 Planificacion de la ocupacion del suelo
El séptimo punto analizado es la planificacion de la ocupacion del suelo donde se
identificd la obligaciéon de vigilar que se cumplan los objetivos de prevencion de accidentes

graves definidos, que se minimice los impactos en la salud de los trabajadores, condiciones del



medio ambiente y que la politica de uso del suelo, los procesos de aplicacién se enfoquen a la

aplicacion de las respectivas politicas, necesidad donde se obtuvo el siguiente analisis:

Tabla 37Analisis comparativo Planificacion de la ocupacion del suelo Seveso 111

Normativa relativa al control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que

intervengan sustancias peligrosas, 2012 o SEVESO 111

7. Planificacion de la ocupacion del suelo

El articulo 13 de la normativa Seveso muestra
que el estado o los estados tienen la obligacion

de:

Vigilar el cumplimiento de los objetivos
en la prevencion de accidentes y
minimizar los impactos en la salud
humana, medio ambiente.

Efectuar el control de la infraestructura
de los nuevos establecimientos.

Control de obras y zonas de uso publico
Vigilar el cumplimiento de la politica de
asignacion del suelo y los procesos de
aplicacion.

Aplicacion de medidas adicionales para
las instalaciones ya existentes para que
no se incrementen los riesgos a la salud
humana y el medio ambiente.

Al analizar el articulo 13 de la normativa se ha
identificado que su aplicacion es totalmente factible ya
que las obligaciones del estado a ser cumplidas se
adaptan sin ningun problema a la realidad ecuatoriana
permitiendo que las industrias se comprometan en el
cumplimiento de los objetivos enfocados a la
prevencion de accidentes la mitigacion de los danos a
la salud humana, medio ambiente.

Su aplicacion genera un conglomerado de beneficios a
las industrias del pais ya que permiten que se cumpla
el control a la infraestructura enfocada a los
establecimientos y la aplicacion de medidas
adicionales en caso de requerirlo para que los riesgos
de dafio a la salud humana, medio ambiente no se
incremente.

Fuente: Articulo13 de la normativa Seveso
Elaborado por: EIl Autor

Sobre la Planificacion de la ocupacion del suelo la normativa Seveso Il muestra que es
responsabilidad del estado controlar el cumplimiento de los accidentes graves, la respectiva
limitacion de los impactos enfocados a la proteccién de la salud humana, el medio ambiente a
través de la formulacion de politicas de ocupacion del suelo, regular la construccion de nuevas
obras como lo es las vias de comunicacion, zonas de vivienda, zonas de uso publico al interior de

los establecimientos industriales, tomando en consideracion las necesidades a largo plazo.



3.2.9 Datos e informacién minimos que deben tenerse en cuenta en el informe de seguridad

El octavo punto analizado fue los datos minimos que deben tenerse en cuenta en el
informe de seguridad donde se identificd la obligacién que posee el estado de vigilar que las
industrias presenten un informe sobre la gestion , organizacién donde conste la presentacion del
entorno del establecimiento, la localizacion geografica, descripcion de las instalaciones,
actividades que pueden presentar peligros , la descripcion de los establecimientos los
emplazamientos que no estan considerados en el &mbito de aplicacidn, las zonas que incrementan

el riesgo de accidentes graves y las que pueden producir un accidente grave por lo que se obtuvo

el siguiente analisis:

Tabla 38Analisis comparativo Datos e informacién minimos que deben tenerse en cuenta en el
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8. Datos e informacién minimos que deben tenerse en cuenta en el informe de seguridad

El anexo Il de la normativa Seveso muestra que
el estado o los estados tienen la obligacion de:

e Controlar que el informe de seguridad
tenga informacion minina de la gestion,
organizacion que describa el entorno, la
localizacion geografica, descripcion de las
instalaciones, las actividades que presentan
peligro, una descripcion detallada de los
emplazamientos no considerados en el
ambito de aplicacion de la normativa, las
zonas que incrementa el riesgo de
accidentes y las que pueden producirlo.

o Verificar que se entregue una descripcion
de las actividades principales de las
industrias y desde el punto de vista de la
seguridad donde expongan las fuentes de
riesgo de un accidente y los métodos
operativos.

e Descripcion de las substancias peligrosas.

Al analizar el anexo Il de la normativa se ha
identificado que su aplicacion en el escenario
ecuatoriano es factible ya que las responsabilidades
gue debe cumplir el estado son asumibles y los
aspectos que deben cumplir las industrias con relacion
a los datos que debe contener el informe de seguridad
con relacion a la gestion, el inventario de substancias
identificacion de las sustancias peligrosasasi como su
designacion quimica, nomenclatura, cantidad maxima
gue puede estar presentes, caracteristicas fisicas,
quimicas toxicologicas y la identificacion de los
posibles peligros para la salud de los trabajadores
ecuatorianos, el medio ambiente.

En el momento que las autoridades de turno tomen la
decision de implementar esta normativa en area de
seguridad en el trabajo se evidencia un sinnimero de
impactos  positivos en las industrias en el
cumplimiento del reglamento de seguridad en el
trabajo reduciendo al minimo el nimero de accidentes
laborares.

Fuente: Articuloll de la normativa Seveso




Sobre los Datos e informacién minimos que deben tenerse en cuenta en el informe de seguridad
se ha identificado que la normativa Seveso Ill sefiala que los industriales deben presentar
informacion  sobre localizacion geografica, condiciones meteoroldgicas, geologicas,
hidrogréficas, los antecedentes, descripcion de las instalaciones, actividades que presentan riesgo
accidente grave informacion de emplazamientos que quedan fuera del &mbito de aplicacion, las
zonas y obras que puedan originar o incrementar el riesgo o las consecuencias de un accidente
grave, descripcion de las principales actividades, partes del establecimiento que sean importantes

desde el punto de vista de la seguridad.

3.2.10 Componentes de un sistema de gestion de la seguridad

El Gltimo punto analizado en la normativa Seveso son los componentes que posee un sistema de
gestion donde se ha identificado a 7 elementos basicos que permiten a las industrias gestionar de
forma integral la prevencion de accidentes, explosiones por la presencia de substancias
peligrosas no peligrosas que poseen potencial para la formacion de atmosferas explosivas que se
emplean en los procesos productivos para que se reduzca los dafios en la salud de los

trabajadores y en las instalaciones donde se obtuvo el siguiente analisis:
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9. Marco del sistema de gestidn de la seguridad (propuesta de manual de prevencion)

El anexo I1l de la normativa Seveso muestra a
siete elementos basicos que componen un
sistema de gestion integral a la prevencion de
accidentes, incidentes por el manejo de
substancias  peligrosas y  potencialmente
peligrosas que se presentan a continuacion:

e Laorganizaciony el personal.

e ldentificacion de peligros vy
evaluacion de los riesgos de
accidentes graves.

e Control de la explotacion.

e Adaptacion de las modificaciones.

e La planificacion ante situaciones de
emergencia.
Seguimiento
fijados.

e Auditoriay revision.

de los objetivos

En el andlisis del anexo Ill de la normativa se ha
identificado que la aplicacion del sistema de gestion
de prevencion de accidentes, e incidentes producido
por el manejo de sustancias peligrosas y
potencialmente peligrosas es factible en el escenario
ecuatoriano ya que permite a las industrias la
planificacion, desarrollo de acciones que prevengan
los dafios a la salud de los trabajadores, medio
ambiente, instalaciones, equipos.

Adicionalmente va a generar un compromiso entre las
industrias para que cumplan con los objetivos de
prevencion de accidentes ya fijado,

Fuente: Articulolll de la normativa Seveso

Este lineamiento se lo ha considerado como el mas importante porque muestra las fases que

posee en sistema de gestion de la seguridad en la ejecucion de la investigacion se lo empleo para

la formulacion de la propuesta de manual de prevencion empleando los lineamientos, procesos

materiales, equipo, herramientas de control que sefiala la normativa Seveso que se expone en el

anexo 2.




CAPITULO IV. DISCUSION

4.1 Conclusiones

Tras la identificacion del respectivo proyecto se han identificado las siguientes conclusiones:

e Las estadisticas recopiladas sobre accidentes por presencia de ATEX a nivel mundial

muestran que al interior del Continente Asiatico en China se ha presentado el mayor indice
de accidentes con una cifra de 1721 muertos, seguido de Taiwan con 498 muertos; el
segundo mayor indice de accidentes se ha registrado en el Continente Americano porque en
Estados Unidos se registrouna cifra de 208 muertos seguido de Argentina con 108 muertos y
el tercer mayor indice se identificé en el Continente Europeo porque en Espafa se registra
una cifra de 26 muertos y Alemania con 25.

El accionar de la normativa Seveso Ill se aplica a los establecimientos industriales
agropecuarios, madereros, talleres especializados que emplean pintura, petroquimicas,
transformadoras de plastico, quimica, laboratorios farmacéuticos, textil del metal, silos con
cereal, industria grafica, harineras, almacenes de distribucién pero no aplica a instalaciones
0 zonas de almacenamiento militares y el transporte de sustancias peligrosas y el
almacenamiento temporal identificando los accidentes en esta &rea.

El sistema de gestion de la seguridad en la normativa severo Il se encuentra conformado
por 7 procesos que se presentan en la propuesta de manual de prevencion empleando los
lineamientos, procesos materiales, equipo, herramientas de control los que pueden ser

adaptados sin ningan tipo de problema por cualquier organizacion ecuatoriana para que en



un mediano plazo pueda implementar planes de proteccion ante la presencia de ATEX
atmosférico y polvos combustibles bajo la normativa ya mencionada.

e En el Ecuador hasta la fecha no se han identificado estudios, normativas, que regulen,
gestionen la prevencion, mitigacion de los impactos que produce una explosion producida
por una atmosfera explosivaen el personal, equipos, instalaciones al interior de las
industrias por lo cual el desarrollo de este proyecto aporta notablemente al area de
prevencion de riesgos y la proteccion del bienestar de los trabajadores al interior de las

instalaciones.

4.2 Recomendaciones

Tras la finalizacion de la ejecucion del respectivo proyecto de investigacion enfocado en el
desarrollo de una propuesta de un manual de prevencién ante la presencia de ATEX se han

identificado las siguientes recomendaciones.

e Se recomienda que las organizaciones ecuatorianas desarrollen jornadas informativas sobre
cifras recopiladas donde expongan las cifras de accidentes por presencia de ATEX en
Continente Americano, Europeo, Asiatico donde se ha énfasis a la cantidad de muertos y
heridos que se han presentado y resaltado que a nivel de Europa se ha presentado el mayor
indice de indice de accidentes con una cifra de 205 muertos.

e Es necesario que se considere el uso de la combinacion de medidas técnicas y organizativas
para la proteccién contra explosiones, mediante medidas organizativas segun sefiala la
normativa Seveso en necesario que se efectué un estudio previo para la identificacion de los
peligros creados por las radiaciones ionizante, El transporte de mercancias peligrosas el

transporte de sustancias peligrosas por canalizaciones, la explotacion de minerales en minas,



canteras y mediante perforacion; en concreto a las actividades de exploracion, extraccion y
tratamiento de los mismos.

Se recomienda que las organizaciones ecuatorianas definan su sistema de gestiénen base a
la normativa severo Ill se encuentra conformado por 7 procesos para que se pueda
implementar la propuesta de manual en base a la definicion de responsabilidades del
personal asociado a la gestion de los riesgos de accidentes, en todos los niveles de la
organizacion, identificacion de cudles son las necesidades formativas del personal encargado
de la seguridad, asi como la organizacién de las actividades formativas y la participacién de
los empleados en el establecimiento de la seguridad.

Se recomienda que se difunda el contenido de este proyecto de investigacion ya que hasta la
fecha en el Ecuador hasta la fecha no se han identificado estudios, normativas, que regulen,
gestionen la prevencion, mitigacion de los impactos que produce una explosion producida
por una atmosfera explosiva al interior de las instalaciones a través de la elaboracion de
convenios donde se pueda dar paso a la informacidn, capacitacion del personal en seguridad

industrial y trabajadores.
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