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Resumen y palabras claves

El presente trabajo analiza una planta de distribucién YPF agro situadaen la ciudad
de Balcarce cuya operacion principal es la comercializacion, almacenamiento y distribucion
de combustibles liquidos, lubricantes, agroquimicos, fertilizantes y silo bolsa. En la planta
trabajan nueve personas en forma permanente: seis personas con cargos administrativos y
gerenciales, dos choferes y un operador de planta.

El objetivo general de este trabajo es evaluar el riesgo de incendio y el sistema de
proteccion contra incendio de la planta. El fin es contribuir a la prevencion del sitio,
proponiendo acciones de mejora que minimicen los riesgos que afectan ala saludy seguridad
de las personas e integridad de las instalaciones.

El desarrollo del trabajo incluye el analisis descriptivo de las instalaciones
(caracteristicas constructivas, equipamiento y elementos de proteccion), el analisis de las
hojas de seguridad de las sustancias almacenadas y manipuladas, su clasificacién segun su
naturaleza para generar fuego y el diagnostico del grado de cumplimiento de la legislacion
correspondiente. También se realiza un estudio de carga de fuego para los depésitos de
envasados, caja edificada (oficinas administrativas) y planta de carga y descarga de
combustibles sélidos, con el fin de determinar si las medidas de extincion actuales son
suficientes. Tanto los analisis realizados como los resultados obtenidos se enmarcan y
fundamentan en lo dispuesto por la Ley N° 19.587 de Higiene y Seguridad en el trabajo y su
decretoreglamentario Decreto 351/79, capitulo 18, que reglamentala prevencion y proteccion
de incendios es Argentina.

También seincluye en el desarrollo, elanalisis de los requerimientos para un sistema
de proteccion con hidrantes para la zona de cargay descarga de combustible segin norma
IRAM 3597 y un sistema de proteccion con rociadores automaticos para los depdsitos segun
norma NFPA 13.

Posteriormente y con la intencion de lograr un trabajo integral que contemple no solo
el riesgo de incendio, se realiza una evaluacion de riesgos del puesto de operador de planta
considerando la norma IRAM 3801 (método de evaluacion general de riesgos).

Finalmente, se presentan las propuestas de mejora y su valorizacidbn econdémica,
identificadas a lo largo del desarrollo del trabajo y que surgen del relevamiento de campo
realizado en la planta, el analisis de la legislacién y normas, los resultados del estudio de
cargay de la evaluacion de riesgos del puesto.
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1. INTRODUCCION

YPF Agro es una unidad de negocio de YPF SA enfocada principalmente en brindar
soluciones integrales al productor agropecuario. Mediante una red de 100 distribuidores
propiosy de terceros, ubicados a lo largo de todo el pais, provee al campo de los insumos
necesarios para la produccion como combustibles liquidos, lubricantes, agroquimicos,
fertilizantes, silo bolsas y semillas.

Esta unidad de negocio fue transformandose con el tiempo. En sus inicios se lo llamo
Distribuidor Diésel, constituido por tanques, instalados en su mayoria en estaciones de
servicio, y siendo su principal actividad la venta de combustibles a granel y lubricantes. En el
2012 nace con el YPF directo una clara orientacion del negocio hacia el agro y la industria,
incorporando la comercializacién de fertilizantes (nutricion de cultivos) y agroquimicos
(proteccion de cultivos). Este cambio involucro larelocalizacion de las instalaciones existentes
e incorporacion de nueva infraestructura paralas nuevas bases: tanques aéreos, depositos,
silos, bascula de camiones y caja edificada (oficinas). En el 2019, cambia su imagen a YPF
Agro como se lo conoce actualmente.

Lasaludy seguridad de las personas como el cuidado del medio ambiente son pilares
fundamentales para YPF SA. Al otorgar la representacionde la marca, YPF SA les exige a
todos sus distribuidores el cumplimiento de los requerimientos legales en materia de salud,
seguridad y medio ambiente en todas las etapas, desde la construcciéon de las instalaciones
hasta la operacion.

El presente trabajo analiza el Distribuidor YPF situado en la ciudad de Balcarce,
Provincia de Buenos Aires.

De acuerdo al tltimo censo del afio 2010, el partido de Balcarce cuenta con 43.823
habitantes, de los cuales 38.376 corresponden a la ciudad urbanay 5.447 a poblacién rural.
Dentro del partido se incluye pequefios centros urbanos como San Agustin, Los Pinos,
Napaleofu, entre otros. La actividad econémica dominante del partido es la agropecuaria,
especialmente la agricultura extensiva (cerealesy oleaginosas) y la ganaderia.

1.1 Descripcion delabase

Esta ubicada en un predio de 24.700 m2, cuyo acceso se encuentra en la ruta 226
km 65,5. Su obra comenz6 en el afio 2012 con la instalacién de los tanques aéreos de
combustible y finalizd dos afios después, en el 2014, con la construccion de los depdsitos.

INTRODUCCION
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Como se mencioné anteriormente y, al igual que los demas distribuidores del pais,
su operacion principal es la comercializacion, almacenamiento y distribucion de combustibles
liquidos, lubricantes, agroquimicos, fertilizantes, silo bolsa y semillas.

La zona de operacion de la base incluye a los partidos de Balcarce y Ayacucho, es
decir que todos sus clientes se encuentran en dicho territorio.

1.1.1 Las instalaciones

Las instalaciones que conforman a la base pueden dividirse en las siguientes zonas:

e Zonade cargay descarga de combustibles liquidos (capacidad instalada 360
mt3): compuesta por una bateria de tanques aéreos de 60 m3 cadauno y una
isla de cargay descarga.

e Zonade cargay descarga de fertilizantes a granel (capacidad total 270 ton):
compuesta por tres silos de acopio de 90 toneladas de capacidad cada unoy
un galpon cerrado donde se realizan las operaciones de carga y descarga.

e Zonade depositos de envasados (350 m2, capacidad 126 posiciones): donde
se almacenan lubricantes envasados, agroquimicos envasados y fertilizantes
embolsados.

e Bascula de camiones: conformada por unabalanza electrénica sobre el nivel
del piso (plataforma de pesaje) y una cabina donde se realizan las
operaciones de recepciény despacho de los productos.

e Caja edificada (120 m2): es el edificio donde se encuentran las oficinas

comerciales, elareaadministrativay un salon donde se exhiben los productos
(showroom).

En la préxima seccién del trabajo, se describen las instalaciones dando mas detalle
de su construccién y de las normas que le aplican. En el Anexo 1 Fotos de las instalaciones,
se pueden observar fotos de las zonas detalladas anteriormente.

1.1.2 Losproductos
La base comercializa una amplia cartera de productos que se describen brevemente
a continuacion:
e Combustibles liquidos:

o Combustible Infinia Diésel: Es un combustible dirigido a

motorizaciones diésel que requieran la utilizacion de un gasoil grado
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3 para su adecuado funcionamiento. Posee bajo contenido de azufre
(menor a 10 ppm).

Combustible Diésel 500: Dirigido a motorizaciones diésel que
requieran la utilizacion de un gasoil grado 2 para su adecuado

funcionamiento. Tiene un maximo contenido de azufre de 500 ppm,
contra 1.500 ppm del Ultra Diésely 10 ppm del Euro Diésel.

YPF SA lo incorporé a principios del 2012 debido a la implementacion
de la Resolucion 1283/2006 de la Secretaria de Energia, donde se
dispuso que a partir de ese afio el gasoil grado 2 debera tener un
contenido maximo de azufre de 500 ppm en todas las capitales
provinciales, todas las localidades del Gran Buenos Aires y las
ciudades de Rosario, Mar del Plata y Bahia Blanca, con la excepcion
de las capitales patagonicas; Ushuaia, Rio Gallegos y Rawson. El
objetivo apunto a mejorar la calidad de los combustibles de uso masivo
y promover el cuidado del medio ambiente.

Fertilizantes soélidos nitrogenados y fosfatados: son sustancias quimicas ricas
en nutrientes que se utilizan para mejorar las caracteristicas del suelo para
un mayor desarrollo de los cultivos agricolas. Entre los mas importantes,
representando un 90% del volumen comercializado, se pueden mencionar:

o Urea granulada: Es la fuente solida con mayor concentracion de

nitrégeno en el mercado (46% de nitrégeno).

Fosfato diamonico (DAP): Es un producto granulado compuesto por
fosfatos de amonio, principalmente fosfato diamonico. Los fosfatos de
amonio poseen excelentes propiedadesfisicas y son los fertilizantes
mas concentrados del mercado, con entre 62% Yy 64% de nutrientes.

Superfosfato triple (SPT): Es el fertilizante fosfatado de mayor
concentracion en el mercado sin nitrdgeno. Esta compuesta en un
46% por pentoxido de fosforo.

Lubricantes: se comercializan en envases distintas presentaciones, envases
menores de 1 a 4 litros y envases mayoresde 20 litros (baldes) y de 205 litros
(tambores). Hay de distintos tipos (minerales, semisinteticos o0 100% sintético)
Y SuU Uso es variado.
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e Agroquimicos envasados para la proteccion de cultivos: herbicidas,
insecticidas, funguicidas y coadyuvantes. Entre los herbicidas mas
importantes se encuentra el glifosato (liquido en bidones de 20 litros), atrazina
(solido en bolsa de 10 kg) y 2,4 D ethex ester (liquido en bidones de 20 litros),
representan el 80% del volumen comercializado de agroquimicos.

Los productos agroquimicos, también llamados fitosanitarios, son sustancias
gue protegen la sanidad de las plantas. Pueden ser de origen bioldgico o de
sintesis quimica. Permiten minimizar o impedir el dafio que las plagas pueden
causar a los cultivos, y, por lo tanto, afectar el rendimiento y la calidad de la
produccion de los alimentos. Segun la plaga que controlen pueden ser
acaricidas, fungicidas, insecticidas y herbicidas, segun controlen &caros,
hongos, insectos o0 malezas, respectivamente.

¢ Bolsas silo para grano secoy para forraje
1.1.3 Losprocesos

Los procesos se pueden clasificar dentro de las siguientes categorias:

e Operativos dentro de la base: Recepcidn, acopio de productos y Despacho
de productos.
e Operativos fuera de la base: Descargaen instalaciones del cliente.

e Comerciales: Gestion de pedidos, Liquidacién de producto en consignacion y
Gestion de cuenta corriente.

A continuacién, se describen los procesos de recepcidn, acopio y despacho segun el
tipo de producto. Dentro del alcance del trabajo sélo se describiran dichos procesos que

resultan interesantes al involucrar requisitos para operar en condiciones seguras.

1.1.3.1 Productos envasados

Recepcion y acopio

El operador de planta recibe al trasportista y verifica el remito. Luego, permite el
ingreso del camidn al predio y lo guia hasta la zona de descarga que se encuentra cercana
alos depositos. Revisa la calidad del producto (verificando que no se encuentre vencido), el
estado de los embalajes y que la cantidad de producto y el nUmero de lote coincida con el
remito. Si todo el correcto, se procede con la descarga.
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Por altimo, el operador da conformidad al remito, registra la recepcion en el sistema
y almacena la mercaderia descargada en los depdsitos.

La mercaderia se recibe en pallets cerrados y se moviliza con autoelevador.

Despacho

Una vez ingresado y posicionado el transporte en la zona de carga, el operario retira
los productos del depdésito y los carga al camion. Confecciona la documentacion de entrega
previo al retiro del transporte.

Para cumplir con la Resolucién 369/2013 del SENASA, la cual tiene por objetivo
asegurar latrazabilidad de los productos, se controlan los vencimientos y se registran los lotes
a despachar.

La mercaderia se despachaen unidades (por ejemplo, bidones).

1.1.3.2 Fertilizantes solidos a granel

Recepcidn y acopio

El operador de planta recibe al trasportistay verifica el remito. Asimismo, comprueba
gue la planta posee la capacidad de almacenamiento necesaria para descargar el producto.
Si todo es correcto hablita al camion a ingresar a la balanza para realizar el pesaje inicial.

Previo ala descarga, el operador verifica las condiciones de funcionamiento de planta
de fertilizantes y la calidad del producto (visualmente controla humedad, tierra, y presencia de

particulas).

Para avanzar con la descarga, el transportista posiciona el camidon en la zona
indicada para tal fin. ElI operario pone en funcionamiento la planta de fertilizantes desde el
tablero correspondientey elige el silo donde acopiara el producto. El transportista maniobra
el comando del camién para descargar el producto haciauna rejilla por gravedad.

Una vez finalizada la descarga, el operario detiene el funcionamiento de la planta,
limpia la zona, comprueba visualmente que el camion este vacio y habilita al transporte a
ingresar a la balanza para el pesaje final. A su vez, conforma el remito y registra la recepcion
en el sistema.
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Despacho

El operario habilita al transporte a ingresar a la balanza pararealizar el pesaje inicial.
Luego, se posiciona el camion en el lugar indicado de carga y el operario procede a realizar
las verificaciones correspondientes al correcto funcionamiento de la planta.

Para proceder con la carga, el operario identifica el silo donde esta almacenado el

producto e inicia elfuncionamiento de la planta de fertilizantes. Finalmente, se realiza el pesaje
final y se confecciona la documentacion de entrega para que retire el camion.

En esta operacion el camién se carga por la parte superior.

1.1.3.3 Combustibles liquidos

Recepcion y acopio

El operador de planta recibe al trasportista y verifica el remito. Luego, permite el
ingreso del camién al predio y lo guia hasta la zona de descarga que se encuentra cercana a
los tanques de combustible aéreos.

Previo a comenzar la operacion, el operario debe realizar distintas verificaciones
relacionadas con el camion, los tanques, la calidad del combustible y el correcto
funcionamiento de las instalaciones y sistemas.

El transportista conecta la manguera de descarga en la boca de carga del tanque y
luego conecta la manguera al compartimiento correspondiente del camion cisterna. El operario
conecta la puesta a tierra, acciona las bombas de impulsién y las valvulas de apertura del
tanque.

Una vez finalizada la descarga y comprobado el vacio del camién, se desconecta la

manguera y puesta a tierra, se cierran las valvulas, se conforma el remito, se registra la
recepcion en el sistemay se le da salida al camién.

Despacho
Lacargaserealiza por la parte superior habiendoque subiralcamion para posicionar

las perchas de carga en la boca del tanque cisterna. Existe una estructura fija que facilita la
manipulacion de las perchas en altura.

Una vez finalizada la carga, el operario confecciona la documentacion de entregay
se retira el camion del predio.

Camiones propios con carga top (carga superior).
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1.1.4 Lospuestosdetrabajo

Diariamente trabajan en la base nueve personas de forma permanente, cuyos
puestos y descripcion de las principales funciones y responsabilidades se indican a
continuacion:

e Un gerente:tiene acargo lagestiéonfinancieray contable del negocio, analisis

de inversiones, proyecciones de venta, analisis de rentabilidad, desarrollo de
nuevas oportunidades, medicion de indicadores, entre otros.

¢ Un jefe de base: es el responsable del negocio, sus tareas mas importantes
son definir planes de venta, mantener contacto peridédico con clientes
estratégicos, conocer los principales competidores de la zona, gestionar los
recursos y administrar los costos y maximizar los beneficios.

e Dos representantes comerciales: su principal funcion es la venta de los
productos, brindando asistencia técnica y asesoramiento a los clientes.

¢ Un jefe administrativo: responsable del seguimiento de las cuentas, pago a
proveedores, seguimiento de objetivos, control de gestidon, consolidacion de
datos, gestion y administracion bancarias, liquidacion de producto en
consignacioén, entre otros.

¢ Un administrativo: quien da soporte al jefe administrativo en sus tareas.

e Dos choferes: manejan el camién de reparto capilar que distribuye los
productos comercializados. Son responsables del correcto estado de la
unidad asignada y la documentacion para circular.

e Un operador de planta: es el encargado de la operacion de la base, mantiene
las instalaciones e infraestructura en correcto funcionamiento. Dentro de sus
tareas mas importantes se encuentran: recepcion, acopio y despacho de los
distintos productos, operacionde la planta de fertilizantes, operacion de laisla
de carga y descarga de combustibles, tareas de verificaciéon, manejo de
balanza de pesaje de camiones, mantenimiento general de la base y control
de stock. Dichas tareas seran evaluadas contemplando las condiciones de
salud y seguridad de la persona en el presente trabajo.
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Los clientes

Segun el orden de importancia (porcentaje de facturacion) se los clasifica en:

Productores de cultivos extensivos: personas que llevan adelante la
produccion de soja, maiz, trigo, girasol, cebada y sorgo.

Productores de cultivos intensivos: personas que llevan adelante la
produccion de papay frutas.

Contratistas rurales: personas que prestan servicios agricolas. Su actividad
principal es la ejecucion de tareas como pulverizacion, siembra, picado,

cosecha, entre otras.

Lubricentros: locales que venden insumos para vehiculos y realizan mecéanica
rapida (frenos, cambio de aceite y filtros).

Transportistas: personas que realizan el traslado de mercaderia o pasajeros

Otros: instituciones publicas como ministerios y municipios, empresas
constructorasy viales, otras industrias.

1.2 Objetivos generales y especificos del trabajo

El objetivo general de este trabajo es evaluar el riesgo de incendio y el sistema de

proteccién contra incendio con el fin de analizar la viabilidad de la implementacion de las

mejoras.

Dentro de los objetivos especificos:

Describir las caracteristicas constructivas de las instalaciones y los depdsitos
gue conforman la base.

Describir el sistema de proteccion contra incendio y sistema de contencién y
emergencia contra derrames actual.

Analizar la normativa vigente y diagnosticar el grado de cumplimiento de los
puntos anteriores.

Identificar los riesgos ocupacionales del puesto de operador de planta.

Identificar los riesgos ocupacionales asociados al manejo de agroquimicos y
fertilizantes.
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¢ Planificar acciones con el objetivo de eliminar y/o mitigar los riesgos
identificados.

¢ Realizar un estudio de carga de fuego para la zona de depdsitos y oficina.

e Analizar los requerimientos de disefio de sistemas fijos de proteccién contra
incendios de las normas correspondientes.

1.3 Importanciay motivacion deltemaelegido

La realizacion de este proyecto surge de la necesidad de los propietarios de la base
en evaluar la posibilidad de una instalacién fija contra incendio. Se obtendria una mayor
seguridad en las instalaciones, agregando valor tanto para sus clientes como para sus
empleados. Asimismo, se reduciria el riesgo de incendio, aumentando la seguridad en el
abastecimiento de productos en tiempo y forma para sus clientes.

Si bien la legislacion hoy no requiere dicha instalacion, es necesidad de la empresa
analizar técnica y econGmicamente esta alternativa.

Dentro del analisis se profundiza en el riesgo de incendio y el sistema proteccion
contra incendio, pero, con la intencién de lograr un analisis integral, también se realiza un
estudio global de la base contemplando otros riesgos.

1.4 Estructuradeltrabajo

La estructura del presente trabajo consta de la descripcion del relevamiento del
estado de las instalaciones, el analisis de las instalaciones considerando el grado de
cumplimiento de la normativa correspondiente, caracterizacion de las sustancias que se
manipulan y almacenan, estudio de carga de fuego y una evaluacion de riesgo para el puesto
de operador de planta.

Finalmente, se presentan alternativas de mejora para mitigar o eliminar los riesgos
identificados durante el desarrollo del trabajo.
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2. MARCO TEORICO

Para el desarrollo del presente trabajo se tuvieron en cuenta fundamentos tedéricos
gue se utilizaron como base para la realizacion del mismo y que respaldan los resultados y la
elaboracion de las conclusiones.

Es importante mencionar algunos conceptos necesarios para una buena
interpretacion del trabajo, y a su vez, aclarar que ademas de la legislacién correspondiente
existen normas que resultan importantes de considerar a la hora de pensar en la prevencion
de incendios.

Dichos conceptos, legislacion y normativa se detallan a continuacion.

2.1 Legislacion Argentina

A nivel nacional

La prevencion y proteccion de incendios esta reglamentada por la Ley N° 19.587 de

Higiene y Seguridad en el trabajo y su decreto reglamentario Decreto 351/79, capitulo 18
Proteccion contra incendios, articulos de 160 a 187, y el Anexo Il del Capitulo 18 punto1a 7.

En el desarrollo del trabajo, se analizara el cumplimiento de lo establecido porla Ley,
principalmente lo referido a la manipulacién y almacenamiento de combustibles liquidos
(Articulo 164), la construccién de los depésitos de inflamables (Articulos 165, 166,167 y 169),
las caracteristicas que deben cumplir los sectores de incendio (Articulo 171), la instalacion de
matafuegos (Articulo 176-181) y responsabilidad del empleador en el cumplimiento de la
legislacion (Articulo 183, 184, 187).

Contemplando el Anexo VII, se tendran en cuenta las definiciones indicadas en el
punto 1 para identificar la categoria de los productos que se manipulany almacenany, asi,
poder categorizarlos en funcion del tipo de riesgo. A su vez, se realizard un estudio de carga
de fuego paralas zonas de la base que correspondan, y, ademas, se contemplara el grado
de cumplimiento de los demas aspectos incluidos en este anexo.

Asimismo, considerando lo indicado por la Ley en el articulo 164, las plantas de
almacenamiento de combustibles liquidos, como es el caso del presente trabajo, deberan
cumplir lo establecido en la Ley N° 13.660 y su decreto reglamentado N° 10.877. En el
desarrollo del proyecto se tendra en cuanta los requerimientos indicado en el capitulo lll para
tangues a nivel o elevado relativo a defensas activas, defensas pasivas y rol de incendios
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para la “Zona de carga y descarga de combustibles liquidos”, definida anteriormente en el
punto 1.1.1.

En lo relativo a combustibles, se analizar4 también lo relacionado a incendio y
derrames, indicado en la Resolucion 1102/2004 para las instalaciones de almacenaje de
tanques no subterraneos de combustibles. La misma establece la existencia de un registro al
qgue deben inscribirse las bocas de expendio de combustibles liquidos, el cumplimiento de
ciertos requisitos y la facultad de la Secretaria de Energia para ejercer control sobre la

seguridad en bocas de expendio. Se consideraran las faltas e incumplimientos mencionados
en la resolucién de forma complementaria a la normativa descripta anteriormente.

En lo que respecta a los agroquimicos, rige la Ley nacional n®° 10.699 que regula el
uso racional de productos quimicos para la proteccién de la salud humanay los recursos
naturales. Establece al Ministerio de Asuntos Agrarios como organismo de aplicacion parala
habilitacion de los depdsitos de productos agroquimicos.

A nivel provincial

No se encuentran reglamentaciones relevantes en prevencion y proteccion de
incendios para establecimientos industriales.

A nivel municipal y provincial

El predio esta identificado como zona rural en el Plan Regulador del Municipio de
General Balcarce Ordenanza N°92/10 y la Ley de la Prov. de Buenos Aires N° 8912.

2.2 Normas nacionales e internacionales

A nivel mundial, los aspectos de disefio y construccion se los sistemas contra
incendio se basan en las normas creadas por la Asociacion Nacional de Proteccion contra el
Fuego (NFPA), la cual se formé en Estados Unidos con el propdsito de normalizar el mercado
de sistemas de extincion de incendios. Existen mas setenta normasy codigos relacionados
en la materia, entre las mas utilizadas y que se resulta relevante en la realizacion del trabajo,
cabe descartar la Norma para Extintores de incendio portéatiles NFPA 10 y para la Instalacion
de Sistema de Rociadores NFPA 13.

Continuando con las normas, a nivel nacional, existe una asociacion llamada Instituto
Argentino de Normalizacion y Certificacion que trabaja hace méas de 80 afos en el desarrollo
de las normas nacionales IRAM estableciendo lineamientos de mejora en multiples campos y
para diversos publicos. La norma IRAM 3801 Sistema de Gestion y Salud Ocupacional ofrece
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lineamientos guia para la evaluacion de riesgos que se desarrollara para el puesto de
operador de planta. Por otro lado, la Norma IRAM 3597 Instalaciones fijas contra incendios,

establece los requisitos que deben cumplir los sistemas de hidrantes y bocas de incendio y
gue se analizar continuando con el trabajo.

A nivel nacional, existen guias técnicas de referencia que incluyen los requerimientos
y pautas de disefio de las normas IRAM y NFPA. El Circulo de Ingenieros de Riesgo (CIR),
tiene como objetivo desarrollar dichas guias para mejorar el nivel proteccion contra incendio

en lasindustrias y edificios en general. El CIR esté constituido por ingenieros de prevencion
de las compafiias de seguro de Argentina.

De acuerdo a la interpretacionde los articulos 160 y 182 del capitulo 18 de la ley
19.587 relacionados a adoptar un sistema fijo contra incendios, corresponde al especialista
de seguridad e higiene realizar un estudio de riesgo de incendio y determinar, con justificacion
técnica, las necesidades de equipamiento para cada sector de incendio.

Para ello, es necesario concurrir a la legislacion vigente y las normas mencionadas
anteriormente. La legislacién correspondiente no estables métodos directos para analizar el
riesgo de incendio, pero si lineamientos claros para su prevencion. En funcion de los
resultados obtenidos luego del analisis, se realizard una propuesta de disefio e instalacion de
un sistema fijo contra incendios, basado en los requerimientos de disefio de las normas que

se mencionan anteriormente.

2.3 Conceptos relacionados

2.3.1 Teoriadel fuego

El fuego es el conjunto de calor y luz producidos por la combustién, producto de una
reaccion quimica de oxidacidn que supone la generacion de llamas y la emanacion de vapor
de aguay dioxido de carbono.

El triangulo del fuego representa los elementos que se necesitan para que se
produzca la combustién: combustible, comburente y energia de activacion. El combustible es
cualquier sustancia capaz de arder, puede presentarse en estado soélido, liquido o gaseoso;
el comburente (normalmente el oxigeno del aire) es el componente oxidante de la reaccion y

el calor o energia de activacion es la energia que se precisa aportar para que el combustible
y el comburente (oxigeno) reaccionen en un tiempo y espacio determinado.
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El fuego se desencadena cuando estos factores se combinan en la proporcion
adecuada.

El triangulo del fuego explica como se produce el fuego. El tetraedro del fuego es el
concepto que explica como dicho fuego puede propagarse y tener continuidad.

La reaccion en cadena es el factor que permite que progrese y se mantenga la
reaccion una vez se ha iniciado ésta. Se da cuando el fuego desprende calor, que es
transmitido al combustible realimentandolo y continuando la combustién. Para que la
combustion se mantenga, el propio fuego debe generar suficiente calor como para vaporizar
aln mas combustible y que este vuelva a mezclarse con el oxigeno y se inflame. Esto genera
todavia mas calor, por lo que el proceso sigue una espiral de retroalime ntacion.

llustracion 1: Triangulo y tetraedro del fuego. Fuente: Material de clase

IFT'riz?mgulo del fueg_,_sr

Metraedro del fuegg

Reaccion en cadena

B Energiade activacion

El triangulo y el tetraedro del fuego son dos conceptos fundamentales para
comprender el fuego, mas concretamente, como se produce y cémo se expande. Eliminando
cualquier lado del triangulo o tetraedro es posible apagar el fuego. Los métodos de extincion

utilizan este principio para eliminar el fuego es por eso que resulta interesante este
conocimiento a la hora de prevenir y extinguir incendios.

El capitulo 18 de la Ley 19.587 define cuatro clases de fuego segun el material
inflamable que lo produce:

e Clase A: Fuegos que se desarrollan sobre combustibles sélidos, como ser
maderas, papel, telas, gomas, plasticos y otros.

e Clase B: Fuegos sobre liquidos inflamables, grasas, pinturas, ceras, gasesy
otros.

o Clase C: Fuegos sobre materiales, instalaciones o equipos sometidos a la
accion de la corriente eléctrica.
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e Clase D: Fuegos sobre metales combustibles, como ser el magnesio, titanio,
potasio, sodio y otros.

¢ Clase K: aguel que involucra combustibles de cocina como: aceites, grasas

vegetales o grasas animales. Esta clase de fuego no esta definida en la Ley
sino por la Norma NFPA 10.

Una caracteristica interesante propia de los fuegos clase A es que al arder originan
brasas que permanecen en combustion una vez extinguidas las llamas, con la posibilidad de

regenerar el fuego.
2.3.2 Proteccidoncontraincendios

La prevencion radica en evitar la generacion del fuego o su rapida extincion. De
acuerdo a la Ley N° 19.587, la proteccion contra incendios comprende el conjunto de
condiciones de construccion, instalacion y equipamiento cuyo objetivo son: dificultar la
iniciacion de incendios, evitar la propagacion del fuego y los efectos de los gases toxicos,
asegurar la evacuacion de las personas, facilitar el acceso y las tareas de extincion del
personal de bomberos y proveer las instalaciones de detecciony extincion.

Proteccién pasiva contra incendio

Representa todas las medidas constructivas que permiten que una estructura resista
un incendio durante un tiempo determinado. Asi, esta proteccionjuega un papel preventivo y
su objetivo es velar que los dafios y pérdidas inherentes a un incendio sean lo menor posible.
Se llaman pasivas por que funcionan sin la intervencidn humana o aporte de energia extray
su objetivo es la evacuacién de las personas y la intervencién de los servicios de emergencia.

Proteccidén activa contra incendio

Desempefia un papel curativo y representa todos los sistemas de deteccion y
extincion de incendios, como detectores de humo, rociadores, extintores, etc. Esta destinada

a advertir a los usuarios sobre un incendio y a actual sobre el a través de una intervencion
automéatica o humana.

Como vimos anteriormente, existen leyes y normas aplicadas al disefio y
construccion de los establecimientos con la finalidad de salvar vidas, minimizar las pérdidas
econdmicas y procurar que las actividades puedan reanudarse en el menor tiempo posible.
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2.3.3 Riesgodeincendio

El incendio es el resultado de un fuego no controlado, ademas de llamas y calor, se
hacen presentes otras sustancias como humo y gases que resultan tan peligrosos para la
salud humana como el fuego en si mismo. El humo funciona como irritante de las mucosas y
el sistema respiratorioy los gases toxicos pueden ser mortales.

2.3.4 Sectordeincendio

De acuerdo al Decreto 351/79, el sector de incendios se define como local o conjunto
de locales, delimitados por muros y entrepisos de resistencia al fuego acorde con elriesgo y

la carga de fuego que contiene comunicado con un medio de escape. Los trabajos que se
desarrollan al aire libre se consideraran como sector de incendio.

2.3.5 Clasificaciéon de sustancias

Alos efectos de sucomportamiento ante el calor u otra forma de energia, las materias
y los productos que con ella se elaboren, transformen, manipulen o almacenen, se dividen en
las siguientes categorias:

e Explosivos (Riesgo 1): Sustancia o mezcla de sustancias susceptibles de produciren
forma subita, reaccion exotérmica con generacion de grandes cantidades de gases,
por ejemplo, diversos nitroderivados organicos, pélvoras, determinados ésteres
nitricos y otros.

¢ Inflamables de 1 categoria (Riesgo 2): Liquidos que pueden emitir valores que,
mezclados en proporciones adecuadas con el aire, originan mezclas combustibles; su

punto de inflamacién momentanea sera igual o inferior a 40° C, por ejemplo, Alcohol,
éter, nafta, benzol, acetonay otros.

¢ Inflamables de 2% categoria (Riesgo 2): Liquidos que pueden emitir vapores que,
mezclados en proporciones adecuadas con el aire, originan mezclas combustibles; su
punto de inflamacién momentaneo estara comprendido entre41y 120°C, por ejemplo:
kerosene, aguarras, acido acéticoy otros.

¢ Muy combustibles (Riesgo 3): Materias que, expuestas al aire, puedan ser encendidas

y continden ardiendo una vez retirada la fuente de ignicion, por ejemplo: hidrocarburos
pesados, madera, papel, tejidos de algodon y otros.
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e Combustibles (Riesgo 4): Materias que puedan mantener la combustién ain después
de suprimida la fuente externa de calor; por lo general necesitan un abundante aflujo
de aire; en particular se aplica a aquellas materias que puedan arder en hornos
disefiados para ensayos de incendios y a las que estan integradas por hasta un 30%
de su peso por materias muy combustibles, por ejemplo: determinados plasticos,
cueros, lanas, maderay tejidos de algodon tratados con retardadoresy otros.

e Poco combustibles (Riesgo 5): Materias que se encienden al ser sometidas a altas

temperaturas, pero cuya combustion invariablemente cesa al ser apartada lafuente de
calor, por ejemplo: celulosas artificiales y otros.

¢ Incombustibles (Riesgo 6): Materias que al ser sometidas al calor o llama directa,
pueden sufrir cambios en su estado fisico, acompafiados 0 no por reacciones quimicas
endotérmicas, sin formacioén de materia combustible alguna, por ejemplo: hierro, plomo
y otros.

o Refractarias (Riesgo 7): Materias que, al ser sometidas a altas temperaturas, hasta
1500° C, aun durante periodos muy prolongados, no alteran ninguna de sus
caracteristicas fisicas o quimicas, por ejemplo: amianto, ladrillos refractarios, y otros.

2.3.6 Estudio de Cargade fuego

Es un procedimiento que se encuentra contemplado en el Decreto 351/79, Anexo V|,

Capitulo 18 y tiene como finalidad evaluar los distintos materiales combustibles que se
encuentran en un ambiente determinado.

El objetivo de realizar dicho estudio es conocer la cantidad total de calor que es capaz
de generar la combustién completa de los materiales presentes en un sector, con el fin de
determinar la cantidad minima de extintores a colocar.

Indirectamente es unindicador de la magnitud delriesgo de incendio que se presenta
en las instalaciones. Es de gran importancia para determinar la proteccion en materia de
deteccion y control de incendios.

En este trabajo se realizar4a un estudio de carga de fuego de las zonas que
correspondan siguiendo los pasos detallados a continuacion:

a. Se establecen los sectores de incendio a evaluar.
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Se relevan tipo y cantidad de materiales existentes en cada sector y se separan por

clase de fuego A o B. Conjuntamente se evaluaran extintores disponibles y

caracteristicas constructivas.

Se determina el riesgo predominante en el sector.

Tabla 1: Riesgo por actividad. Fuente: Decreto 351/79

Actividad Riesgo

predominante

1 | 2| 3| 4]|5]|6]7
Residencial
Administrativo NP | NP | R3| R4 | - - -
Comercial
Industrial Rl | R2 | R3| R4 | R5| R6 [ RY
Deposito

Espectaculos

Cultura NP | NP | R3 | R4

Riesgo 1: Explosivo

Riesgo 2: Inflamable
Riesgo 3: Muy combustible
Riesgo 4: Combustible
Riesgo 5: Poco combustible
Riesgo 6: Incombustible
Riesgo 7: Refractarios”

Se calcula la carga de fuego Ay B como la energia producida, dividida por el area del

sector y por el peso en madera equivalente. Para el calculo se determina el poder

calorifico de cada material existente en el sector, basandose eninformaciéndel anexo.

Ecuacion 1: Carga de fuego

P 2 Kix Pi
er = Pmx A
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Donde:

Qf = Carga de fuego (kg/m?)

Ki = Peso de material tipo (kg)

Pi = Poder calorifico del material en kcal/kg

A = Superficie del sector en m?

18

Cuando no se conozca la composicion exacta del material se tomara como

completamente por el de mayor poder calorifico. En el caso de los plasticos y ante la

imposibilidad de determinar el material constitutivo, también se tomara como el de

mayor poder calorifico.

e. Con el tipoy carga de fuego de cada sector y su riesgo, se determina el potencial

extintor minimo necesario con las tablas 2 y 3 y se compara con el instalado en los

matafuegos existentes para verificar la suficiencia de los mismos.

El potencial extintor minimo de los matafuegos Clase Ay B responde a los establecido

en las siguientes tablas, exceptuando liquidos inflamables que presenten una

superficie mayor de 1m2,

Tabla 2: Necesidad minima extintora Clase A. Fuente: Decreto 351/79

RIESGO
nggg%gg A Riesgq 1 Riesgo 2 RieMSS}? 3 Riesgo.4 Riszgg 5
Explosivo | Inflamable Combustible Combustible Comb.
Hasta 15 Kg/m? - - 1A 1A 1A
16 a 30 Kg/m? - - 2A 1A 1A
31 a 60 Kg/m2 - - 3A 2A 1A
61 a 100 Kg/m? - - 6A 4A 3A
> 100 Kg/mz A determinar en cada caso
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Tabla 3: Necesidad minima extintora Clase B. Fuente: Decreto 351/79

RIESGO
CARGA DE . , Riesgo 3 . Riesgo 5
FUEGO TIPO B Riesgo 1 Riesgo 2 MS Riesgo 4 Pogo
Explosivo | Inflamable Combugtible Combustible Comb
Hasta 15 Kg/m? - 6B 4B - -
16 a 30 Kg/m? - 8B 6B - -
31 a 60 Kg/m? - 10B 8B - -
61 a 100 Kg/m? - 20B 10B - -
> 100 Kg/m2 A determinar en cada caso

f. Una vez determinado el riesgo en cada sector de incendio y calculada su carga de
fuego, se define la resistencia al fuego (F), que deberan proveer los materiales
constitutivos del sector seguntablas4y 5,y se comparacon la resistencia que ofrecen
los materiales existentes segun anexo.

Tabla 4: Resistencia al fuego para locales con ventilacion natural. Fuente: Decreto 351/79

CARGA DE RIESGO
FUEGO 1 2 3 4 5
Hasta 15 Kg/m2 - F60 F30 F30 -
16 a 30 Kg/m? - F90 F60 F30 F30
31 a 60 Kg/m? - F120 F90 F60 F30
61 a 100 Kg/m? - F180 F120 F90 F60
> 100 Kg/m? - F180 F180 F120 F90

Tabla 5: Resistencia al fuego para locales con ventilacién artificial. Fuente: Decreto 351/79

CARGA DE RIESGO
FUEGO 1 2 3 4 5
Hasta 15 Kg/m? - NP F60 F60 F30
16 a 30 Kg/m? - NP F90 F60 F60
31 a 60 Kg/m? - NP F120 F90 F60
61 a 100 Kg/m? - NP F180 F120 F90
> 100 Kg/m?2 - NP NP F180 F120

Una vez obtenidos losresultados del estudio, se los analizara contemplando lanorma
NFPA 10 Extintores portéatiles contraincendio para seleccionar el extintor correspondiente.
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2.3.7 Hojade datosde seguridad

La Norma Internacional de Comunicacion de Peligros (HCS) exige que los fabricantes
de productos quimicos comuniquen la informacién sobre peligros de la sustancia mediante
una Hoja de datos de seguridad (SDS).

Las hojas de datos de seguridad se denominaban anteriormente Hojas de datos de
seguridad de materiales o MSDS. La informacion contenida en las SDS es similar a la
contenida en las MSDS; sin embargo, las SDS se presentan en un formato estandarizado de

16 secciones y facil de usar.

Las hojas de datos de seguridad aplican el Sistema Globalmente Armonizado de
Clasificacién y Etiguetado de Productos Quimicos (SGA o GHS). GHS es un conjunto de
directricesinternacionales que fueron desarrolladas por las Naciones Unidas. Estas pautas se
crearon para garantizar la fabricacion, manipulacién, uso, eliminacion y transporte seguros de
materiales peligrosos. El sistema es un estandar internacional, por lo que la SDS que lee un
manipulador quimico estadounidense es sustancialmente similar a la SDS que podria leer un

manipulador quimico en Europa, Asia o Mercosur.

El SGA tiene nueve simbolos utilizados para comunicar informacion especifica sobre
los peligrosfisicos, ala saludy elmedio ambiente. Estos simbolos son parte de un pictograma
gue se incluye en las hojas de seguridad.

llustracidon 2: Pictogramas de peligro. Fuente: SGA

SGA = Pictogramas de peligroy ejemplos sobre sus correspondientes clases de peligro

>
Peligros para la salud hamana Peligras para el

La Resolucion SRT N 801/15 de Argentina aprobd la implementaciéon del Sistema
Global Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos.

medo smbente

Tewrded oy

Feigrae pore of swio
vk vt windiin

MARCO TEORICO



21
Andlisis de los riesgos de incendio y sistema de proteccion contra incendio en una planta de
distribucion YPF agro situada en la ciudad de Balcarce

Las hojas de datos de seguridad que se tendrdn en cuenta en el presente trabajo son
las proporcionadas por el fabricante, YPF SA, y contemplan lo mencionado anteriormente [9].

2.3.8 Evaluacion deriesgos

La evaluacion del riesgo realizada en este trabajo se fundamenta en la norma IRAM

3801 Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional, quien ofrece lineamientos guia
para la evaluacion de riesgos, dentro de un marco de un Sistema de Gestion de Seguridad y
Salud Ocupacional.

Esta norma esta dirigida a apoyar a las empresas a desarrollar un enfoque de la
gestion de seguridad y salud, de manera de proteger a sus empleados y a terceros, cuya
seguridad y salud puede ser afectada por las actividades de la organizacion.

El objetivo de la evaluacion es establecer un inventario de accion y ser la base para

la implementacion de medidas de control, ademas de determinar si los controles existentes
son adecuados.

La figura a continuacién muestralos pasos basicos de la evaluacion de riesgos:

llustraciéon 3: Proceso de evaluacion de riesgos. Fuente: IRAM 3801

| Chasificar actividades laborales ]

L 2
| idaraticar pesgros |

1

| Dedesmings al rasgo I

L

Dlesidir 2 los Hesgos son olerabbas I

Elaborar &l plan de accin
da conirol da nesges
(8] =% necesanio)

v

Ridsar & al plan di aceltn
=i acecuada

Para que la evaluacion sea efectiva es necesario considerar los siguientes criterios:

e Clasificarlas actividades laborales: elaborar unalista de actividades laborales
gue cubra las instalaciones, planta, persona y procedimientos, recopilando
informacién sobre los mismos.
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Identificar peligros: todos los peligros significativos relacionados con cada
actividad laboral, considerando quien puede ser dafiado y como.

Determinar los riesgos: hacer una estimacion subjetiva de los riesgos
relacionado con cada peligro, considerando la efectividad de los controles 'y
las consecuencias de sus falencias.

Decidir si los riesgos son tolerables: juzgar silas precauciones son suficientes
para mantener el riesgo bajo control y cumplir con los requerimientos legales.

Las siguientes tablas seran utilizadas en el punto 1.1.2 para determinar el
nivel de riesgo de las actividades evaluadas.

Tabla 6: Nivel de Riesgo. Fuente: Norma IRAM 3801

GAANEDAD e
LIGERAMENTE
CRREND CANINO mﬂmm TE
FROBABILIDEO

MY POCO Ftiaagclnu Ri
FROBABLE significativg significatiyo
PROBABLE
PROSABLE
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Tabla 7: Acciones en funcion del nivel de riesgo. Fuente: Norma IRAM 3801

MIVEL DE
RIESGOS ACCION ¥ CRONOGRAMA
_— Sagin la profundidad del andlizis que =& eslé reali-
rando, no s requlers ninguna acclén inmadiata ¥ no
SIGNIFICATVO | .. e cesario guardar regisiros documentadas.
Los controles son suficlentes. Se debe dar prioridad
POCO al control de resgos mas imporantes. Se requiers
SIGNIFICATIVO | seguimiento para asegurar gue se mantengan los

controles.

Deben lomarse recaudos para reducir el fiesgo. De-
ben implemeniarse madidas de reduccidn de nesgos
dentro de un lapso definido.

Cuando el rlesgo moderado esta asoclado con con-
secuencias extremadamente dafiinas, pueden resul-
ar necesanas evaluaclones ulteriores para establecer
Con Mas precision la probabilidad de dafio como base
para determinar la necesidad de tomar mejores medi-
das de control.

Mo debe comenzar el trabajo hasta que se haya re-
ducido el riesgo. Cuando el resgo invelucra trabajo
en proceso, debe lomarse accidn urgenie.

Mo debe comenzar il continuar el trabajo hasta que
g8 haya reducido el fesgo. Si no es posible reduckr el
resgo, el trabajo debe permanecer prohibido.

e Elaborar un plan de accién de riesgos: para tratar todas las tenas que la
evaluacion considera que requiere atencion.

El proceso de evaluacion de riesgos descripto cubre todos los peligros de Salud y
Seguridad. La norma considera que es mejor integrar todas las evaluaciones para los peligros
presentes y no llevar a cabo una evaluacién independiente de los peligros, ya que, si se
llevaran a cabo evaluaciones independientes utilizando diferentes métodos, la priorizacion del
nivel de riesgo es mas dificil. Sin embargo, considera que pueden realizarse mediciones para
evaluar riesgos para la salud.

A los efectos del trabajo, se tomaran estos lineamientos para evaluar inicamente los

riesgos al que estéa expuesto el operador de planta a través del método de evaluacion general
de riesgos de seguridad y salud ocupacional propuesto en la norma.

2.3.9 Fitosanitarios

Los agroquimicos o productos fitosanitarios son seguros para la salud y el ambie nte,
siempre que se utilicen de manera responsable.
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Son evaluados en un proceso regulatorio, basadoenlos criteriosy normas de registro
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). A lo largo de este proceso, se presentan
estudios detallados sobre el impacto del producto en la salud y el ambiente para que pueda
ser aprobado y comercializado. Se realizan estudios de toxicidad aguda oral, dermal e
inhalatoria, toxicidad subcrénica para las mismas vias, estudios de toxicidad crénica
(desarrollo de malformaciones o cancer) y eco toxicidad, en mamiferos, aves, peces y abejas.
También se analiza el comportamiento de la sustancia en el suelo y el agua.

En Argentina, estos estudios son presentados al Servicio Nacional de Sanidad y
Calidad Agroalimentaria (SENASA), quien luego de un analisis pormenorizado, otorga la
autorizacion para uso y comercializacién del producto. Los requisitos necesarios para obtener
esa autorizacién son similares a los de Europa, Estados Unidos y otros paises del mundo.
Mas alla de la autorizacion regulatoriay para minimizar los riesgos a la salud y al ambiente,
los productos fitosanitarios deben ser usados responsablemente y siguiendo las buenas
practicas agricolas; esto es, usando los productos correctos, en las dosis adecuadasy
siguiendo los métodos de aplicacion recomendados en las etiquetas de los productos.
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3. DESARROLLO

Esta seccion incluye un diagnostico de la situacién actual de la base, considerando
las caracteristicas constructivasy el cumplimiento de la legislacidn correspondiente. Ademas,
se describe el equipamiento y los elementos de proteccidn contra incendio existentes en las
distintas zonas.

Otro punto que se desarrolla es un analisis de las hojas de seguridad de las
sustancias que se almacenan y manipulan, detallando los puntos méas relevantes para el
trabajo y clasificando dichas sustancias segun su naturaleza para generar fuego.

Los datos relevados correspondientes a instalacionesy sustancias se utilizaran en el
estudio de carga de fuego, los resultados de dicho estudio se presentan en esta seccion.

Por otro lado, se realiza una evaluacion de riesgos para el puesto de operador de
planta para identificar los peligros y riesgos a los que esta expuesto.

Para poder desarrollar estos puntos se realizaron distintas visitas a la base. Ademas
de relevar las condiciones de las instalaciones, se observoé al operador realizando sus tareas.

También se converso con las personas que trabajan diariamente en el predio para conocer
las tareas y los procedimientos de trabajo.

Finalmente, se presentan propuestas de mejora para mitigar o eliminar los riesgos
identificados durante el proceso.

3.1 Caracterizacion de las sustancias manipuladas y almacenadas

3.1.1 Combustibles

En el predio se almacena 360 m3 de combustible en seis tanques aéreos de igual

capacidad (60 m3). Un tanque esta destinados a Infinia Diésel (gasoil grado 3), mientras que
los cinco restantes estan destinados a almacenar Diésel 500 (gasoil grado 2).

Los combustibles estan compuestos por una combinacion compleja de hidrocarburos
producida por la destilacion de petroleo crudo. Son liquidos inflamables y pueden acumular
cargas estéaticas capaces de generar una chispa eléctrica (fuente de ignicién). Cuando el
material se manejaa granel, la chispa puede encender los vapores de los liquidos inflamables
o residuos presentes (que podrian surgir de las operaciones de carga y descarga). Sus
vapores son mas pesados que el aire y se pueden esparcir por el suelo.
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En el caso de incendio, para su extincion se debe usar polvo quimico seco, espuma,
arena o CO2 y no se debe utilizar agua directamente ya que el material caliente puede
ocasionar erupciones violentas. Su combustion puede producir humos téxicos de monoxido
de carbono, aldehidos y productos de combustidon incompleta. Es importante eliminar todas
las fuentes de ignicidén (no fumar, no usar bengalas, chispas o llamas en el area).

En el caso de aumento de temperatura en los recipientes por calor excesivo o fuego,
se debe enfriar los contenedores con chorros de agua para evitar su ignicion.

En caso de derrame, se debe contenery recuperar el liquido cuando sea posible. El
producto se recoge con arena o material absorbente inerte.

Los combustibles se clasifican de acuerdo al Anexo VII de la legislacién como
Inflamables de 29 categoria, ya que su punto de inflamacion momentaneo es de 45°C, y son
fuego clase B.

3.1.2 Fertilizantes
En el predio se almacenan 270 ton de fertilizante a granel, en los silos de la planta
de fertilizante, y 60 ton embolsados en uno de los depdésitos, segun el siguiente detalle:
e DAP (Fosfato Diaménico) = 30 ton
e UREA =20ton
e SPT (Superfosfato Triple) = 10 ton

Los fertilizantes no son productos inflamables ni combustibles, pero frente a
presencia de fuego o calor intenso muy proximo, se descomponen y generan gases irritantes
y/o asfixiantes. Por lo expresado, el riesgo mayor de incendio se centra en estructuras de
almacenamiento, vehiculosy elementos inflamables con riesgo potencial de combustion, pero
no en los fertilizantes.

Los fertilizantes se clasifican de acuerdo al Anexo VII de la legislacibn como

Incombustibles. Si bien pueden resultar sustancias explosivas si se combinan con otras, no
se encuentra dichas sustancias en el predio.

3.1.2.1 Fosfato diaménico (DAP)

Es una sustancia no inflamable. En caso de incendio, las medidas de extincién son
agua pulverizada'y CO2. No utilizar chorro de agua directamente. En la combustion pueden
desprender gases toxicos y/o irritantes (POx, NHs, NOx).
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No esta clasificado como peligrosos de acuerdo a la Resolucion 801/2015de la SRT
y no estan considerados toxicos para los humanos, no se encuentran listados como
cancerigeno, mutagénico ni teratogenico segun EPA u OSHA.

Reaccion peligrosa: La mezcla de fosfato con magnesio puede ser explosiva.
3.1.2.2 Ureagranulada

Es una sustancia no inflamable. En caso de incendio, las medidas de extincién son
agua pulverizada, espuma, polvo y CO2z. No utilizar chorro de agua directamente. Por
descomposicion térmica a 133°C produce acido cianurico solido y libera gases toxicos y
combustibles (amoniaco, diéxido de carbono y 6xido de nitrégeno).

Reacciéon peligrosa: con hipocloritos, forman tricloruro de nitrégeno que explota
espontaneamente en el aire.

No esta clasificado como peligrosos de acuerdo a la Resolucion 801/2015de la SRT

y no estan considerados toxicos para los humanos, no se encuentran listados como
cancerigeno, mutagenico ni teratogenico segun EPA u OSHA.

3.1.2.3 Superfosfato triple (SPT)

Es una sustancia no inflamable. En caso de incendio, las medidas de extincién son
agua pulverizada, espuma, polvo quimico y COz2. No utilizar chorro de agua directamente. Por
descomposicion térmica produce 6xidos de fosforo y agua.

Reaccion peligrosa: al igual que el DAP, La mezcla de fosfato con magnesio puede

ser explosiva.
3.1.3 Lubricantes

En el predio se almacenan 25.420 litros de lubricantes en envases de distintos
tamafios, segun el siguiente detalle:

e Extravida XV 300 (15 W 40) = 14.760 litros (18 posiciones)
e Hidraulico BP 68 = 3.280 litros (4 posiciones)

e Hidro 19 = 3.280 litros (4 posiciones)

e Hipoidal 80W90 = 2.460 litros (3 posiciones)

o Hidro ATF =1.640 litros (2 posiciones)
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Son sustancias combustibles, aunque no encienden facilmente. Son insolubles en
agua, flotan en agua.

Los lubricantes se clasifican de acuerdo al Anexo VII de la legislacibn como
combustible y es fuego Clase B.

3.1.3.1 Extravidaxv 300 (15W 40)

Es un aceite mineral aditivado con peligro de irritacion cutanea.

En caso de incendio, utilizar polvo quimico seco, espuma, arena o CO2, acorde a los
materiales de los alrededores. No usar chorro de agua directamente. En caso de incendio
puede desprender humos y gases irritantes y/o toxicos, como monéxido de carbono, 6xidos
de azufre y otras sustancias derivadas de la combustion incompleta. A temperaturas
superiores a 60°C puede descomponerse y liberar sulfuro de hidrégeno, sobre todo en
presencia de agua. Punto de combustion: min. 230°C.

llustracion 4: Lubricante Extravida XV 300 Balde 20 |. Fuente: Propia

3.1.3.2 Hidraulico BP 68; Hidro 19; Hipoidal; Hidro ATF

Son aceites lubricantes aditivados, no estan clasificados como sustancia peligrosa.

En caso de incendio, utilizar polvo quimico seco, espuma o CO2. No usar chorro de
agua directamente. En caso de incendio pueden desprender humos y gases irritantes y/o
téxicos. Su punto de combustién ronda entre los 200y 230°C.
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Illustracion 5: Lubricante HipoidalBalde 20 I. Fuente: Propia

3.1.4 Agroquimicos

En el predio se almacenan 23.000 litros de agroquimicos en envases de distintos
tamafios, segun el siguiente detalle:

e Herbicida Glifosato Concentrado = 17.280 litros (18 posiciones)
e Herbicida Atrazina Granulada 90% = 2.400 kg (5 posiciones)
e Herbicida 2,4 D Ethex Ester =5.760 litros (6 posiciones)

e Bolsa Silo para grano seco =50 unidades (5 posiciones)
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Es importante aclarar que los agroquimicos se reciben, almacenan y se
comercializan en envases cerrados proveniente del fabricante, siendo el riesgo de exposicion
poco probable.

3.1.4.1 Herbicida Glifosato Concentrado

Es una sustancia peligrosa ya que puede provocar cancer. Es considerado por la
IARC (Agencia Internacional de Investigaciones sobre cancerigenos) como cancerigeno
humano probable. Es una sustanciano combustible.

En caso de incendio, utilizar polvo quimico seco, espuma, arena o COz2, acorde a los
materiales de los alrededores. No utilizar chorros de agua directamente.

llustracion 7: Glifosato en biddn 20I. Fuente: Propia

3.1.4.2 Herbicida Atrazina Granulada 90%

Es considerada no cancerigeno paralos humanos porlalARC (Agencia Internacional

de Investigaciones sobre cancerigenos). Es una sustancia no inflamable.

En caso de incendio, utilizar polvo quimico seco, espuma, arena o CO2, acorde a los
materiales de los alrededores. No utilizar chorros de agua directamente.

3.1.4.3 Herbicida 2,4 D Ethex Ester

Es una sustancia inflamable de 29 categoria y fuego clase B.
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En caso de incendio, utilizar extintores a base de agua, polvo quimico seco y COz.
La descomposicidn térmica puede producir 6xidos de nitrégeno, oxido de fosforo y 6xido de
azufre.

llustracion 8: Herbicida 2,4 D Ethex Ester en biddn 20I. Fuente: Propia

3.1.5 BolsaSilo paragranoseco

Son bolsas que se utilizan para almacenamiento de grano en el campo. Estan
compuestas por polietileno de alta densidad y la presentacidnes en cajas de carton corrugado.
Se clasifican como fuego Clase Ay son materiales combustibles.

Ilustracion 9: Silo Bolsa para grano seco. Fuente: Propia
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3.2 Caracterizacién constructiva de las instalaciones

3.2.1 Zonade depositosde envasados

Se almacenan de forma independiente agroquimicos y silo bolsas, fertilizantes y

lubricantes en tres compartimientos continuos de similares caracteristicas constructivas.
Las dimensiones de los depdsitos son las siguientes:
Depdésito de lubricantes envasados: 77 m? (7 mx 11 m)
Depésito de agroquimicos envasados y silo bolsa: 77 m?2 (7 m x 11 m)
Deposito de fertilizantes embolsados: 110 m? (10 m x 11 m)

Las paredes divisorias son de ladrillos huecos de hormigon, al igual que las paredes
exteriores de los depdsitos, es decir, estan construidas para garantizar un minimo de 90
minutos de resistencia al fuego (F90 este dato sera de utilidad en el estudio de carga de
fuego).

El piso es de hormigén armado con mallas de hierro de 4,2 mm de espesor y posee
juntas para permitir su dilatacion. Cada deposito posee unarejilla conectadahacia una camara
de contencion independiente, motivo por el cual el piso cuenta ademas con una pequefia
inclinacidn. Los materiales son impermeables y resistentes a productos quimicos para facilitar
limpieza e impedir la filtracion (los pisos son lisos, pero no resbaladizos).

Los portones de ingreso son de chapa corredizos, al igual que el techo, que a su vez
esta recubierto con aislante térmico ignifugo.

Los depositos de agroquimicos y lubricantes tienen racks metalicos para almacenar
una capacidad de 36 posiciones cada uno.

Los depdsitos cuentan con rejillas de ventilacion a 50 cm por debajo del nivel del
techo y salidas de emergencia con barra antipatico ubicada en la pared opuesta al porton de

ingreso. No hay toma corriente y los tableros eléctricos se encuentran fuera del depdésito y
cuentan con instalacion antiexplosiva. Cada tablero posee su respectiva puesta a tierra.

Cada deposito esta equipado con un carro extintor de polvo bajo presion PQS de 25
kg.
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llustracion 10: Exterior depdsito de envasados. Fuente: Propia
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llustracion 12: Carro extintor de polvo bajo presion en depdsitos. Fuente: Propia

llustracion 13: Tablero eléctrico con instalacion antiexplosiva en dep ésitos. Fuente: Propia
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llustracion 14: Puerta de emergencia y ventilacion en depdsitos. Fuente: Propia

— —————

Luego de revisar la hoja de seguridad de las sustancias almacenadas, se corrobora
que la dnica sustancia inflamables es la Herbicida 2,4 D Ethex Ester que se clasifica de 292
categoria no miscible en agua, se almacenan aproximadamente 5.760 litros en el depésito de
agroquimicos.

Analizando las equivalencias, el deposito debe cumplir y cumple con lo indicado en
el articulo 167 de la Ley 19.587:

e Piso impermeable y estanterias incombustibles, con rejilla para contencién de
derrames con capacidad de 1000 litros.

¢ lluminacién con instalacién antiexplosiva
e Ventilacion natural

e Equipado con matafuegos de clase y cantidad apropiada. Esto se verificara en el
estudio de carga de fuego

e Separados de otro ambiente por mas de 5 metros

Dos salidas opuestas (porton de ingreso y puerta de emergencia).

Ademas, se reviso el protocolo B para depésitos de agroquimicos elaborado por
CASAFE, utilizado para su construccion. Durante su andlisis se detecta un punto no
contemplado que es recomendado por dicho protocolo [1]:
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e Todo depdsito de agroquimicos debe contar con un sistema automatico de
deteccion de incendios.

Los protocolos de CASAFE se apoyan en el Cadigo Internacional de Conducta para
la distribucién y utilizacion de agroquimicos de la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y en postulados de CropLife International.

También se revisaron los protocolos para la certificacion IRAM de depdésito de
fertilizante y agroquimicos de la Camara de Industria Argentina de Fertilizantes y
Agroquimicos (CIAFA), donde se mencionan criterios similares a CASAFE y a su vez se
identifica un punto de mejora no contemplado en las instalaciones actuales [2]:

e Los depositos de agroquimicos y fertilizante deben contar con un sistema
automatico de deteccién de incendios y disponer de un pararrayos.

Los demas aspectos relevantes indicados en dichos protocolos se encuentran
contemplados en la situacion actual de los depdésitos. De acuerdo a lo establecido por la Ley
10.699, los depdsitos mencionados anteriormente cumplen con el registro de inscripcion y
estan correctamente habilitados, tal como menciona la legislacion (ver Anexo 2: Registro de
inscripcion de expendedora de agroquimicos).

3.2.2 Zonade cargaydescarga de combustiblesliquidos

El &rea de despacho de combustible se encuentra conformada por 6 tanques aéreos
metalicos del mismo tamafio, separado uno de otro por unadistancia igual al diametro de los

tanques. Cada uno cuenta con una conexion atierra. La capacidad de almacenamiento total
es de 360 m3.

Los tanques estan ubicados dentro de una batea de hormigén armado impermeable

para la contencién de derrames cuya dimension es de 210 m3 (volumen del tanque mas el
50% de la capacidad total de almacenamiento de los tanques restantes).

El piso de la playa es de hormigén armado, posee una rejilla perimetral para la
contencion de derrames que conducen hacia una pileta de recuperacion.

La instalacién estd compuesta por un recinto de bombas paratrasvase de producto,
tendido de caferias para recepciony despacho de producto. Ademas, cuenta con un médulo
metdlico para la carga top de los camiones que incluye el brazo de carga para el combustible.

Dicho modulo esta equipado con arnésy lineas de vida ya que se encuentra en altura (mas
de 2 metros).
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La instalacién cuenta con un sistema de puesta a tierra que se coloca en cada
maniobra de carga y descarga de combustible.

La instalacion eléctrica es segura contra explosiones y también existe un sistema de
parada de emergenciay alarma.

Dentro de proteccién contraincendiohay un carro extintor de polvo bajo presién clase
ABC de 70 kg, un carro extintor de agua bajo presién clase AFF de 70 kg y dos matafuegos

de 10 kg ABC de polvo bajo presion. Para la contencién de derrames hay 4 baldes de 5 kg y
un contenedor de 200 kg de absorbente mineral.

llustracién 15: Batea de hormigdn para contencion de derrames. Fuente: Propia

llustracion 16: Recinto de bombas. Fuente: Propia
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Illustracion 17: Modulo metdlico paracarga top de camiones. Fuente: Propia
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llustracion 19: Brazo de carga de camiones. Fuente: Propia
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llustracion 21: Conexidn puesta a tierra para maniobras. Fuente: Propia

Illustracion 22: Conexidn puesta a tierra de los tanques. Fuente: Propia
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Illustracion 23: Instalacion eléctrica antiexplosiva de isla de combustibles. Fuente: Propia
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llustracion 25: Extintores instalados de la isla de combustibles. Fuente: Propia

De acuerdo a lo establecido en el Decreto 10877/1960 reglamentario de la Ley
13.660, se identifica que el parque de tanques debe cumplir con la caracteristica que se

mencionan a continuacién, no formando parte de la instalacion actual. Los demas
requerimientos que menciona el decreto estan considerados.

e Entodo parque de tanques debera existir unared de cafierias de agua contra
incendios que alimentara dispositivos destinados fundamentalmente a la
refrigeracion de las unidades de almacenamiento en caso de incendios en
tanques proximos (Articulo 301).

Los requerimientos relacionados se analizan en el punto 3.4.

e Se observa ademas que el parque de tanques estarodeado de pasto, lo que
no se considera recomendable por riesgo de incendio.

La base esta esta inscripta como boca de expendio de combustibles correctamente

segun indica la Resolucién 1102/04 de la Secretaria de energia (ver Anexo 3: Registro de
inscripcion de los tanques de combustible).

3.2.3 Zonade cargaydescargade fertilizantes a granel

La planta estd compuesta por tres silos de acopio de 90 toneladas de capacidad, un
sistema de noria y cintas para el movimiento de materiales y un depdésito para realizar las
operaciones de carga y descarga. Los silos son conicos aéreos y estan construido en chapa
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galvanizada, al igual que el sistema de noria. El deposito esta edificado de ladrillos de
hormigon (el primer metro y medio) y luego de chapa galvanizada al igual que el techo.

El sistema de transporte se activa desde un tablero de comando ubicado en una
cabina construida en mamposteria. En uno de sus laterales se encuentrainstalada una ducha

de seguridad y un boton de alarma. Hay una parada de emergencia ubicada en el depdsito de
cargay descarga.

En la planta hay un extintor de didxido de carbono CO2 de 5 kg.

llustracion 26: Planta de fertilizantes a granel. Fuente: Propia

llustracién 27: Tablero de comando planta de fertilizantes a granel. Fuente: Propia
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llustracion 28: Ducha de sequridad planta de fertilizantes a granel. Fuente: Propia

3.2.4 Cajaedificada (120 m?)

Esta formada por dos volumenes, uno funciona como showroom en el otro funcionan
las oficinas comerciales y area administrativa, ademéas de bafiosy cocina. La estructura se
encuentra emplazada sobre una platea de hormigén. El frente esta conformado por paneles
de aluminio rellenos de un agregado mineral no inflamable, mientras que el contrafrente esta
contraido con mamposteria. Las ventanas son de aluminio con doble vidrio hermético. Los

cierres laterales y el techo son de mamposteria revestido con chapa galvanizada. El piso es
de cemento alisado.
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Esta construccion posee una puerta de emergencia con barral antipatico. Junto al
tablero eléctrico, hay un extintor de diéxido de carbono CO2 de 2 kg situado a la mitad del
ancho del salén (20 metros de ancho), de esta forma, cumple con lo establecido en la Ley
19.587.

llustracion 30: Oficinas caja edificada. Fuente: Propia
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Illustracion 32: Extintor caja edificada. Fuente: Propia

3.2.5 Generalidades delabase

De acuerdo al Decreto 1338/96, la base cuentacon 6 trabajadores equivalentes. Para

cumplir con la cantidad de horas contratadas de servicio de higiene y seguridad en el trabajo
establecido en la Ley, la empresa contrata asesoramiento de un profesional en la materia.

La empresa mantiene actualizada una carpeta de Seguridad y Medio Ambiente
donde se guardan todos los documentos relacionados a habilitaciones y certificados, plany
registro de capacitaciones, certificado de afiliacion de la ART, auditorias, rol de emergencia,
planilla de entrega de elementos de proteccién personal, informes fisico-quimico de los
efluentes, protocolos de medicién de iluminacion, ruido y puesta a tierra, entre otros (Ver
Anexo 4: Protocolos de medicion carpeta MAS).

Luego de analizar dicha documentacion se realizan las siguientes recomendaciones:
e Realizar un estudio de medicion articulado en la planta de fertilizantes

Por otro lado, durante las visitas se observan escalonesy desniveles del suelo en
distintas partes del predio, resultando necesario su nivelacion o sefializacion.
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Ilustracién 33: Escalones zona bascula de camiones. Fuente: Propia

Es interesante comentar que el predio cuenta con un porton de ingreso y un porton
de egreso, que resulta en un Unico sentido de circulacion para los camiones. Ademas, se
destacaunabuenapracticade las personas que trabajanen laempresa de estacionar marcha
atras sobre uno de los laterales del estacionamiento.

3.3 Estudio de cargade fuego

Como resultado, el estudio nos indica el potencial extintor minimo y la resistencia al
fuego de los materiales constructivos que deberia tener determinado sitio. Dichos resultados
se calculan en funcion a los materiales y sustancias presentes y las dimensiones del lugar.

El objetivo entonces es determinar si las medidas de extincion actuales son
suficientes o si es necesario implementar alguna medida distinta para minimizar el dafio en
caso de incendio.

Previo a comenzar con el estudio se plantean a continuacién las consideraciones:

e Se abordara el estudio de acuerdo a los establecido en el Decreto 351/79,
segun los pasos descriptos en el punto 2.3 4.

e Se tomardla madera con un poder calorifico de 4.400 Kcal/ Kg (equivalente
a 18,41 MJKg).

e Se calculala cantidad de extintores segun el cociente entre la superficie total
del sector y 200 m? (segun lo establecido en el decreto de referencia).

e Se tomarén datos relacionados a la resistencia al fuego de los materiales [7]
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e Se tomaran datos relacionados al poder calorifico de las materias [4]

e Se tendran en cuenta todos los materiales combustibles presentes en el
sector considerado.

e Setomaralainformacionrelevadaenlospuntos 3.1y 3.2 del presente trabajo,
relacionadas a las caracteristicas constructivas, las sustancias y los extintores
instalados.

e El célculo de carga de fuego se hace por separado paralos combustibles Ay
B.

Comenzando con el estudio, el primer paso es la sectorizacion del sitio en sectores
de incendio. El objetivo es delimitar a la empresa en sectores donde el fuego, humo y los
gases de la combustién queden confinados o contenidos en el sector durante el tiempo que
establece la resistencia al fuego. Entonces, a cada sector de incendio le determinaremos la

necesidad de extintores para combatir el incendio dado que este no se propagaré hacia los
otros sectores.

En el sitio se identifican los siguientes sectores de incendio, que, para la realizacion
del estudio, se consideran independientes, es decir, cumplen las distancias minimas
requeridas para sectores independientes de incendio (20 metros).

Para determinar si es necesario abordar el estudio, a continuacion, se clasifican los
sitios segun su riesgo, en funcién de la actividad desarrolladay combustién de los materiales
presentes.

Luego del andlisis de las areasy el estudio de carga de fuego para los casos que
corresponda, en el punto 3.3.6 se presentan los resultados obtenidos.

3.3.1 Zonade depésitosde envasados

El deposito se encuentradividié en tres de acuerdo a lo almacenado:

3.3.1.1 Depdsito de lubricantes

Al tratarse de un deposito donde se almacenan sustancias combustibles de riesgo 3,
se clasifica esta area como Riesgo 3. Podrian desarrollarse fuegos clase A, por lo materiales
de packaging, y clase B, por los lubricantes.
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llustracion 34: Carga de fuego para depdsito de lubricante. Fuente: Propia

Datos del Sector de Incendio Considerado
Sector de incendio Uso del sector Detalle Superficie (m2) Tipo de riesgo
Deposito Lubricantes Almacenamiento Sustangas 77 Riesgo 3
combustibles
Combustible Tipo A
Material Peso (kg) Poder Calorifico (kcal/kg) Calor desarrollado (Kcal)
Madera 900 4400 3.960.000
Plastico (PE) 192 10000 1.920.000
Calor desarrollado total Qa (Kcal/kg) 5.880.000
Qfa (kg/m2) 17,4
Combustible Tipo B
Material Peso (kg) Poder Calorifico (kcal/kg) Calor desarrollado (Kcal)
Lubricantes 22598 9550 215.810.900
Calor desarrollado total Qb (Kcal/kg) 215.810.900
Qfb (kg/m2) 637
Potencial extintor minimd Potencial extintor existente
Clase A Clase B ABC
2A ;;?:rlfi/r:r;fc;: Extintor de polvo bajo presion sobre
cada caso ruedas de 25 kg
Descripcion de la construccion
Caracteristica | Mosaico Madera | Mamposteria Hormigon Durlok Chapa Otros
Pisos X
Paredes X
Divisiones X
Cielorraso N/A
Techos X
Ventilacion Resistencia al fuego de los elementos estructurales y constructivos
Natural X Existente Requerido Cumple SI/NO
Artificial F90 F180 No

3.3.1.2 Depdsito de agroquimicos

En el depdsito se almacenan agroquimicos con distintas caracteristicas segun el
detalle siguiente: 67% de sustancias no combustibles, 5% de material combustible de Riesgo

3y 18%de sustanciainflamable de 292 categoria de Riesgo 2 (paramas informacion ver punto
3.1.4), pudiendo desarrollarse clasesde fuego Ay B.

El criterio utilizado para determinar el riesgo del area es adoptar el tipo de riesgo de
los materiales que generan una mayor carga de fuego. Teniendo en cuenta los valores que
se muestran en la ilustracion 35, esta area se clasifica como Riesgo 2.
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llustracion 35: Carga de fuego para depdsito de agroquimicos. Fuente: Propia

Datos del Sector de Incendio Considerado

Sector de incendio Uso del sector Detalle Superficie (m2) Tipo de riesgo
Deposito d.e Agroquimicos y Almacenamiento Sustancia 77 Riesgo 2
Silobolsa Comb. e Infl.
Combustible Tipo A

Material Peso (kg) Poder Calorifico (kcal/kg) Calor desarrollado (Kcal)

Madera 900 4400 3.960.000

Silobolsas (PE) 5000 10000 50.000.000

Plastico (PE) 115,2 10000 1.152.000

Calor desarrollado total Qa (Kcal/kg) 55.112.000

Qfa (kg/m2) 162,7

Combustible Tipo B

Material Peso (kg) Poder Calorifico (kcal/kg) Calor desarrollado (Kcal)
Herbicida 2,4 D Ethex Ester 7811 9000 70.295.040
Calor desarrollado total Qb (Kcal/kg) 70.295.040
Qfb (kg/m2) 207
Potencial extintor minimo Potencial extintor existente
Clase A Clase B ABC
:i?:r’:ngi/r:r;lz' ;: Zi?:r’rfi/r:r;f; Extintor de polvo bajo presion sobre
cada caso cada caso ruedas de 25 kg
Descripcion de la construccion
Caracteristica Mosaico Madera | Mamposteria Hormigon Durlok Chapa Otros
Pisos X
Paredes X
Divisiones X
Cielorraso N/A
Techos X
Ventilacion Resistencia al fuego de los elementos estructurales y constructivos
Natural X Existente Requerido Cumple SI/NO
Artificial F90 F180 No

3.3.1.3 Depésito de fertilizantes

50

En el depoésito se almacenan sustancias incombustibles clasificadas como Riesgo 6,

resultando un riesgo muy bajo por lo que no se le daratratamiento a través del estudio de

carga de fuego.

También se realiza el estudio considerando el depdsito en su totalidad.
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llustracion 36: Carga de fuego para depdsitos. Fuente: Propia

Datos del Sector de Incendio Considerado

Sector de incendio Uso del sector Detalle Superficie (m2) Tipo de riesgo
Depositos Almacenamiento Sustancia 264 Riesgo 3
Comb. e Infl.
Combustible Tipo A

Material Peso (kg) Poder Calorifico (kcal/kg) Calor desarrollado (Kcal)
Madera 1800 4400 7.920.000
Plastico (PE) 307,2 10000 3.072.000
Silobolsas (PE) 5000 10000 50.000.000
Calor desarrollado total Qa (Kcal/kg) 60.992.000
Qfa (kg/m2) 52,5

Combustible Tipo B

Material Peso (kg) Poder Calorifico (kcal/kg) Calor desarrollado (Kcal)
Lubricantes 22598 9550 215.814.529
Herbicida 2,4 D Ethex Ester 7811 9000 70.295.040
Calor desarrollado total Qb (Kcal/kg) 286.109.569
Qfb (kg/m2) 246
Potencial extintor minimd Potencial extintor existente
Clase A Clase B ABC
3A ;Z?:rlr:ﬁgi/r:jt;: Extintor de polvo bajo presion sobre
cada caso ruedas de 25 kg
Descripcion de la construccion
Caracteristica | Mosaico Madera Mamposteria Hormigon Durlok Chapa Otros
Pisos X
Paredes X
Divisiones X
Cielorraso N/A
Techos X
Ventilacion Resistencia al fuego de los elementos estructurales y constructivos
Natural X Existente Requerido Cumple SI/NO
Artificial F90 F180 No

3.3.2

Zonade cargay descargade combustibles liquidos

51

De acuerdo a lo establecido en el Decreto 351/79, toda actividad que se desarrolle al

aire libre debe ser considerado como un sector de incendio. En este caso no existen limites

fisicos con resistencia al fuego que lo delimiten y lo separen del resto, pero existe una

separacion prudente entre los sectores.

Se almacenan sustancias inflamables de Riesgo 2, el riesgo del area se determina

como Riesgo 2.
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llustracion 37: Carga de fuego para planta de combustibles. Fuente: Propia

Datos del Sector de Incendio Considerado
Sector de incendio Uso del sector Detalle Superficie (m2) Tipo de riesgo
Planta de carga y dlesc'arga de Almacenamiento Sustancia 250 Riesgo 2
combustibles liquidos Inflamable
Combustible Tipo B
Material Peso (kg) Poder Calorifico (kcal/kg) Calor desarrollado (Kcal)
Gasoil 313 10000 3.132.000
Calor desarrollado total Qb (Kcal/kg) 3.132.000
Qfb (kg/m?2) 3
Potencial extintor minimo Potencial extintor existente
Clase A Clase B AFF
Carro exintor de agua bajo presion
- 68 de 70 kg
Descripcion de la construccion
Caracteristica Mosaico Madera Mamposteria Hormigon Durlok Chapa Otros
Pisos X
Paredes N/A
Divisiones N/A
Cielorraso N/A
Techos N/A
Ventilacion Resistencia al fuego de los elementos estructurales y constructivos
Natural X Existente Requerido Cumple SI/NO
Artificial N/A N/A N/A

3.3.3 Zonade cargaydescargade fertilizantes a granel

En la planta se almacenan sustancias incombustibles clasificadas como Riesgo 6,
resultando un riesgo muy bajo por lo que no se le dara tratamiento a través del estudio de
carga de fuego.

3.3.4 Cajaedificada

Se trata de un area administrativas donde estan presentes materiales combustibles

de Riesgo 3 como papel, plasticos y madera. Se clasifica esta area como Riesgo 3 donde se
podrian desarrollar fuegos de clase A.
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llustracion 38: Carga de fuego para cada edificada. Fuente: Propia

53

Datos del Sector de Incendio Considerado
Sector de incendio Uso del sector Detalle Superficie (m2) Tipo de riesgo
Caja Edificada Oficinas comerciales 120 Riesgo 3
Combustible Tipo A
Material Peso (kg) Poder Calorifico (kcal/kg) Calor desarrollado (Kcal)
Papel 300 4000 1.200.000
Cuero 100 5000 500.000
Plasticos 200 8000 1.600.000
Madera 500 4400 2.200.000
Calor desarrollado total Qa (Kcal/kg) 5.500.000
Qfa (kg/m2) 10
Potencial extintor minimo Potencial extintor existente
Clase A Clase B BC
1A - Extintor de dioxido de carbono de 2kg
Descripcion de la construccion
Caracteristica Mosaico Madera Mamposteria Hormigon Durlok Chapa Maposteria
Pisos X
Paredes X
Divisiones X
Cielorraso X
Techos X
Ventilacion Resistencia al fuego de los elementos estructurales y constructivos
Natural X Existente Requerido Cumple SI/NO
Artificial F60 F30 Si
3.3.5 Andlisis de los resultados del estudio

El estudio de carga de fuego nos da dos resultados relacionados al minimo potencial

extintor necesario y a la resistencia al fuego que deberiantener los elementos constructivos.
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En las tablas a continuacion podréan verse dichos resultados:

Tabla 8: Resultado de potencial extintor minimo por sector. Fuente: Propia

Sector

Potencial extintor minimo

Clase A

Potencial extintor minimo

Clase B

Depdésito de lubricantes

2A

>100 kg/m2 - a determinar en
cada caso

Depdsito de agroquimicos

>100 kg/m2 - a determinar en

>100 kg/m2 - a determinar en

cadacaso cada caso
. ) >100 kg/m2 - a determinar en
Depositos (Calculo integral) 3A
cada caso
Planta de carga y descarga 6B
de combustible
Caja edificada 1A -

Tabla 9: Resultado de resistencia al fuego de los materiales constructivos por sector. Fuente: Propia

Sector Existente Requerido
Depésito de lubricantes F90 F180
Deposito de agroquimicos F90 F180
Caja edificada F60 F30

Ademas, se analiza el cuadro de proteccion contra incendios del Decreto 351 que
indica que las areas deben cumplir, ademas de las condiciones generales que se aplican
indistintamente de la actividad que se desarrolle, con ciertas condiciones especificas de
situacion, construccién y extincion de acuerdo a su actividad y riesgo:

o Deposito de Agroquimicos - Riesgo 2: S1, S2, C8 y lo indicado en el Deposito
de inflamables.

e Deposito de Lubricantes - Riesgo 3: S2,C1, C3,C7,E1,E11,E12y E13.

e Zona de cargay descarga e combustibles - depésitos al aire libre Riesgo 2:
S2,E1yE9

e Cajaedificada - actividad administrativa Riesgo 3: S2, C1, E8, E11y E13.
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Luego de analizar las condiciones, se concluye que todas las areas cumplen tanto
con las condiciones generales como especificas que le aplican establecidas en el decreto,

salvo:

e Condicion general de construccion: Cumplimiento de la resistencia al fuego
de los materiales constructivos de los depdsitos de acuerdo al resultado del
estudio de carga de fuego.

e Condicion E1: Se instalara un servicio de agua, cuya fuente de alimentacion
sera determinada por la autoridad de bomberos de la jurisdiccion
correspondiente. En actividades predominantes o secundarias, cuando se

demuestre la inconveniencia de este medio de extincidon, la autoridad
competente exigira su sustitucion por otro distinto de eficacia adecuada.

Considerando el resultado de cargade fuego y la condicion general de construccién
detectada para los depdésitos, se recomienda aumentar la resistencia al fuego de los
elementos constructivos para dar cumplimiento a lo indicado por el Decreto 351/79.

Los depositos estan construidos por bloques huecos de hormigdn cuyo espesor es
de 11 cmy sin revestimiento, resultando la resistencia al fuego en RF-90. Para mejorar dicha

condicion, se sugiere hacer un revestimiento en yeso o cemento en ambas paredes (interna
y externa), y de esa forma, cumplir con lo requerido [7].

Tabla 10: Elementos Constructivos. Fuente: NTP 39

C s Bloques huecosde hormigdn . L
Condicion 11 cm espesor Situacion

Sin revestir RF-90 Actual
Con 1,5 cm de revestimiento
de mortero de yeso o cemento RF-120
en la cara expuesta
Con mortero de yeso o RF-180 Recomendada
cemento en ambas caras

Conrespecto alainstalacion de un servicio de agua, se analizaran los requerimientos
en el punto 3.4.

Seleccidn de extintores

Para la seleccion de extintores se tendra en cuentala condicién general de e xtincion

del decreto que indica que todo edificio debera poseer matafuegos con un potencial minimo
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de extincion equivalente a 1 Ay 5 BC, en cada piso, en lugares accesibles y practicos,
distribuidos a razén de 1 cada 200 m2 de superficie cubierta o fraccién. La clase de estos
elementos se corresponderéacon la clase de fuego probable.

Los extintores para proteccion de riesgos clase A se escogeran entre los listados y

etiquetados para su uso en clase A, mientras que los extintores de riesgo clase B se
seleccionaran entre los listados y etiquetados para su uso en riesgos clase C [5].

Paralos depdésitos, elresultadode la evaluacion de carga de fuego arroya que debera
determinarse en cada caso, es decir, que debe contar con validacion de la autoridad
competente. Con respecto a las dimensiones es necesario solo un extintor para el depdésito

de lubricantes y agroquimicos. Para el depdésito de fertilizantes se optara por cumplir con la
condicion general de extincién que indica un extintor con capacidad 1 Ay 5 BC.

Para la planta de carga y descarga de combustible cuya dimension es de 250 m? son
necesarios dos extintores con capacidad 6B. Para este caso, se analizd la situacion de
descarga de combustible adicionando el volumen de gasoil que almacena un camién, pero no
impacta en el resultado.

Para la caja edificada cuya dimensién es de 120 m2, se seleccionara un extintor con
potencial extintor minimo de 1A.

Comparando estos resultados con los extintores existentes, podemos decir que el
potencial extintor de la caja edificada no es adecuado ya que se observa que el extintor
instalado es de diéxido de carbono para fuegos BC. Este tipo de matafuegos puede resultar
poco efectivo para los fuegos clase A, que es la naturaleza del fuego que podria desarrollar
en este sector. El potencial extintor recomendado es 1A por lo que se propone un extintor

manual polvo ABC de 2,5 kg, que cumple la condicién minima de extincion y que resulta
adecuado también por el tablero[8].

3.4 Sistemade aguacontraincendios

Como se indicO anteriormente, y como se vera detalladamente en el punto 3.6, se
recomienda para el sitio implementar un sistema fijo de proteccion con hidrantes para la zona

de cargay descarga de combustibles liquidos y un sistema de rociadores automaticos para
los depdsitos. Ambos sistemas necesitan una reserva de agua para su funcionamiento.

Para ello, se analizan los requerimientos de algunas normas y leyes relativos al
volumen de agua que deberia tener la instalacion del sitio. El criterio de decision se basa en

DESARROLLO



57
Andlisis de los riesgos de incendio y sistema de proteccion contra incendio en una planta de
distribucion YPF agro situada en la ciudad de Balcarce

el supuesto de que los incendios no se producen en distintas areas del sitio simultaneamente
y que el volumen més alto de reserva de agua es el indicado parael disefio.

e Ley 13.360 relativa a la seguridad de las instalaciones de elaboracion,
transformacion y almacenamiento de combustibles solidos, minerales,
liqguidos y gaseosos. Decreto N° 10877. Articulo 302y 305.

e Norma IRAM 3597/13 Instalaciones fijas contra incendios. Sistemas de
hidrantes y bocas de incendio.

e NFPA 13 Norma para la instalaciéon de sistemas de rociadores. Version 2019.

La tabla 10 muestras el requerimiento de agua de las tres alternativas mencionadas,
que se explicaran a continuacion.

Tabla 11: Volumen de reserva de agua del sitio. Fuente: Propia

Ley 13.360 IRAM 3597/13 NFPA 13
53.780 litros 90.000 litros 326.575 litros

3.41 Ley13.660

En caso de incendio de un tanque, la reserva de agua deberé ser tal que garantice
gue los demés tanques no incendiados puedan recibir un caudal de agua de 30 I/hr por cada
metro cuadrado de superficie exterior. Para estimar este volumen se realiza el siguiente
calculo:

Ecuacion 2: Superficie del tanque
Superficie de tanque = 2nwrh + 2mr?
Superficie de tanque = 2mx1,7x7 + 2m1,7? = 89 m2 /tanque

Ecuacion 3: Volumen deagua Ley 13.660

Volumen de agua = 3G§ x m2 de superficie x cantidad de tanques

l
Volumen de agua = 3OE /m2 x5 tanques x 89 m2/tanque

Volumen de agua = 13.445 l/hr
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La reserva de agua debe asegurar el funcionamiento de los equipos de impulsién
durante un minimo de 4 horas en forma continua. Es decir, que el volumen de agua debera
ser:

l
Volumen de agua = 13.44SEx 4 hr = 53.7801

3.4.2 NFPA13

El primer paso para analizar los requerimientos de la norma es reconocer que el
almacenamiento de la mercaderia supera los 3,7 mde altura, es decir, es de gran altura. Por
ende, deben considerarse los requisitos de proteccion indicados en los capitulos 20 a 25 de
la norma.

Analizando dichos capitulos, se idéntica que:

e La mercancia almacenada en los depdésitos se incluye dentro de la

descripcionde lasclases lll y IV, incluyen materiales delgrupo A, segun punto
20.4 de la norma.

e Elalmacenamiento serealiza en pallets de madera (racks metalicos) de hasta
4 metros de altura.

e Laalturade los depdsitos es de 7 metros.

e De acuerdo al punto 20.10.3, es recomendable la utilizaciéon de rociadores
ESFR para mercancias clase | a IV. ESFR o0 early suppression fast son
rociadores de respuesta rapida y supresion temprana.

e Los rociadores para respuesta rapiday supresion temprana (ESFR) deben
tener un factor K nominal minimo de K-11.2 (160).

e La asignacion de agua para mangueras exteriores debe ser agregada al
requerimiento de los rociadores.

Tomando en cuenta los datos anteriores e ingresando a las tablas 20.12.2.6 y 23.3.1
se obtienen:
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Tabla20.12.2.6 Tabla 23.3.1
Asignacion de | Cantidad de Duracién del Factor k Presién
chorrosde rociadoresen suministrode nominal operativa
mangueras el cielorraso agua minimo de los | minimade los
rociadores rociadores
250 gal/min 12 60 min K-14 (200) 50 psi

Para calcular la reserva de agua capaz de abastecer la demanda total para los

rociadores y chorros de mangueradurante al menos 120 minutos:

Ecuacion 4: Reserva de agua NFPA 13

Reserva de agua = (Q roc x cant de roc + demanda de manguera)x duracion minutos

Ecuacidon 5: Caudal de agua rociadores

Qz'[':xw,"ﬁ

Q =caudal de los rociadores (gal/min)

K = factor nominal minimo

P = presién operativa minima (psi)

Q =14 x50

Q =98,99 gal/min

gal

a
Reserva de agua = (98,99? x12 + 250 gal/min) x 60 min

m

Reserva de agua = 86.272 gal = 326.575 litros

El capitulo 23 de la norma determina los requisitos de rociadores ESFR. Tomando

los datos anteriores e ingresando a la tabla 23.3.1 se obtiene que el factor k nominal minimo

K-14 (200) y la presion operativa minima de los rociadores es de 50 psi [6], necesarios para

el célculo del caudal de los rociadores.

DESARROLLO



60
Andlisis de los riesgos de incendio y sistema de proteccion contra incendio en una planta de
distribucion YPF agro situada en la ciudad de Balcarce

3.4.3 Sistemade proteccion con hidrantes — IRAM 3597/13

Este andlisis tiene como finalidad analizar los componentes de la instalacién segun
los requisitos técnicos detallados en la norma IRAM 3597/13, dejando fuera del alcance la
ingenieria basica, la ingenieria de detalle y el disefio en el predio.

El sistema de hidrantes y bocas de incendio es un conjunto de fuente de aguay red
de cafierias que vinculan con hidrantes y bocas de incendio de tal forma que el agua pueda
aplicarse en forma eficaz para el control o extincion de incendios.

Clasificacion de actividades sequnriesgo

Esta clasificacion es necesaria ya que define los parametros basicos para la

instalacion de hidrantes. Se identifica a la base como actividad de alto riesgo, ya que esta
categoria incluye el almacenamiento de liquidos inflamables (combustible liquido) y
combustibles (lubricantes).

Determinacion de los parametros hidraulicos de la instalacion

Superficie de célculo (S): es la sumatoria de las superficies cubierta total y
descubiertas de plantade proceso y depésitos al aire libre no separados por distancias libres
(22 metros).

Tabla 12: Calculo dela superficie para el sistema de hidrantes. Fuente: Propia

Zona Superficies Cubiertas Superficies Aire Libre
Isla de cargay descarga de 360 m2
combustibles liquidos

Planta de fertilizantes 30 m2 170 m2
Depdésitos de envasados 350 m2

Caja edificada 120 m2

Total 500 m2 530 m2

Como las distintas areas estan separadas por espacios libres entre unay otra, solo

se tendra en cuenta la superficie cubierta, entonces S = 500 m2.
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Determinacion del caudal del sistema

Para el calculo del caudal minimo requerido por el sistema de incendio se debe tener
en cuenta un caudal de 500 I/min por boca de incendio abierta; la cantidad de bocas a
considerar depende del tipo del tipo de riesgoy la superficie S.

Determinacion del volumen de agua para el sistema

El volumen minimo de agua se obtiene multiplicando el caudal de la Tabla a
continuacion por la duracion de la demanda indicada en la columna tiempo de dicha tabla

Tabla 13: Volumen de agua en funcidén del riesgo y la superficie. Fuente: IRAM 3597/13

Superficies 5 (m’)
. Tiempao
Riesgo 852500 2500 =8<10000 |[10000=8<20000] ,min)
ilferimy (I'rrilr ) (i ;
Lewe 750 1 000 1 500 30
Medarado, grupe | 1000 1 000 1 500 45
Moderado, grupo |i 1000 1 500 < 000 &0
Alto riesgo 1 500 £ 000 3 000 50

Ecuacion 6: Volumen de agua en litros

[
Vol min = 1500 — x 60 min
min

Vol min = 90.000 litros

Caudal de la bomba de incendio

Se adopta como caudal el 100% del caudal de agua para el sistema segun el punto
anterior, es decir, el caudal de bomba = 90.000 litros.

Presion de la bomba de incendio

La presion de la bomba de incendio debe ser tal que se pueda lograr una presion

residual minima de 0,5 MPa en la boca de incendio de posiciéon hidraulicamente mas
desfavorable, considerando la cantidad de bocas abiertas con el caudal correspondiente por
cada boca de indica la siguiente tabla, para este caso, seria: 3 bocas =500 I/min
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Tabla 14: Cantidad de bocasy caudal. Fuente: IRAM 3597/13

Riesgo

Superficie 8 (m")

822500

25005 <10 000

10 000 £S5 < 20 000

Leve

2 bocas x 375 I'min

2 bocas ¥ 500 Lmin

3 bocas ¥ 500 I!'men

Moderado, grupa |

2 bacas ¥ 500 ['min

2 bocas ¥ 500 min

2 bocas ¥ 500 ['min

Mederado, grupo

2 bocas x 500 [fmin

3 bocas x 500 Lmin

4 bocas x 500 ['men

Alla riesgo

3 bocas x 500 ['min

4 bocas x BOO imin

& becas « 500 |min
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Caracteristicas de las bombas v fuentes de agua

e Como minimo se deben instalar dos bombas principales

e El caudal debe encontrarse dentro de la curva caudal-altura (Q-H) de operacién dada
por el fabricante

e El caudal de disefio del sistema no debe exceder el 140% del caudal nominal de la
bomba

e Deben suministrar el 150% del caudal nominal de la bomba, como minimo el 65% de
su presion nominal.

e Lapresion acaudal 0 no debe superar el 140% de la presion nominal.

e Los motores eléctricos deben tener como minimo una fuente de alimentacion directa
desde la red publica, siempre y cuando sea segura. Caso contrario, deben conectarse

con dos fuentes de alimentacién independientes (grupo electrégeno de arranque
automatico preferentemente o bomba accionada por motor diésel - motobomba).

e Para el arranque del grupo motobomba debe haber como minimo dos bancos de
baterias conectadas con cargadores de tipo fondo-flote. El controlador de la bomba
debe realizar como minimo seis intento de arranque antes de falla. La cantidad de

combustible del tanque debe ser como minimo 3 horas. El tanque no debe estar
enterrado y debe cumplir con ciertos requisitos.

e Lostendidos de alimentacion eléctrica a las bombas deben pasar por areas minimas
de carga de fuego y bajos riesgos de incendio, o contar con proteccién contra el fuego
de 90 min.
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Las bombas utilizadas como fuente de agua primaria en la instalacion deben de ser de
accionamiento automatico al bajar la presion de la red a un nivel determinado.

Las bombas de incendio deben poder detenerse en forma manual.

Las bombas de incendio deben ubicarse a una distancia minima de 10 m de los
edificios a proteger, la construccion debe ser incombustible. En caso de no poder
cumplir, se deben ubicar en salas con paredes y techos que presenten una resistencia
al fuego minima de 120 minutos. En caso de grupos electrégenos que alimenten
electrobombas de incendio, deben estar ubicados considerando la misma distancia.

Las bombas deben tomar agua de tanques o cisternas subterraneas. No se permiten
dispositivos de cebado de ningln tipo. En caso de no contar con tanques o cisternas
de agua o laguna, las bombas deben abastecerse de un rio, lago o cualquier otra
fuente segura. Los pozos no se aceptan como alimentacion directa a las bombas de
incendio. Los tanques elevados, como fuentes exclusivas de agua, sin equipos de

bombeo, para presurizar la red de incendios no son aceptados por la norma. No se
acepta como fuente de suministro la red publica.

Los tanques de agua de incendio deben ser de hormigén armado, placas de hormigon
pre moldeado o metalicos. No se aceptan otros materiales a menos que se sitien a
mas de 20 m del &rea a proteger.

Debe existir de forma permanente la reserva de agua definiday ser exclusivamente
para incendio.

Disefio del sistema

Se deberan tener en cuenta las siguientes especificaciones determinadas para el

predio en estudio:

Tabla 15: Especificaciones para red de hidrante. Fuente: propia

] ] Radio de | Presion ¥
Tipos de | Tipo de ) ) Diametro
Cantidad cobertura [ min  de Reserva
de | bocas de . Mangueras Caudal de
) . ) ainstalar de las | las de agua
hidrantes | incendio caferias
bocas caferias
65 mm
. - Calculo
abierta o diametro 500 90.000
) 65 mm 3 bocas 25m >1MPa . _ hidraulico
en anillo 25 m de I/min litros ]
necesario
largo
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Se permite el uso de mangueras de 45 mm, pero no para los casos del presente
trabajo.

Loscalculos de parametros hidraulicos del sistemay cafieria minima se deben realizar
para hidrantes de 65 mm.

Los hidrantes se deben distribuir en toda la zona por proteger y se deben ubicar de
manera que los radios de cobertura cubran todo el establecimiento.

Se deben ubicar cerca de las aberturas de acceso a los edificios, sobre paredes o
columnas exteriores.

El radio de cobertura de las bocas de incendio es sin obstaculos, es decir, sin paredes
o tabiques, maquinaria de dificulten el acceso a las zonas a proteger.

No es necesario proteger con bocas de incendio hidrantes aquellos niveles cuya
superficie sea menor a 120 m2.

No es necesario instalar bocas de incendio en niveles con superficie mayor a 120 m2,
pueden ser cubiertos por bocas de incendio ubicadas cerca siempre que la superficie
sea menor a 200 m2.

Se debe disefar la red preferentemente en forma de anillos

Cada anillo debe tener valvulas seleccionadoras conindicadores de posicion abiertoy
cerrado en lugares estratégicos.

La cafieria debe ser de acero y cumplir con las normas IRAM, al igual que los
accesorios deben ser de materiales compatibles.

Para actividades de alto riesgo, debenrealizarse calculos hidraulicos para determinar
el diametro de la cafieria. Esta establecido para riesgos leve, moderado |y moderado
Il para plantas de hasta 10.000 m2.

Todoslosramales anivel y los g conduzcan a los hidrantesybocas de ince ndio deben
contar con soportes adecuados. La distancia maxima entre los soportes debe ser de
45m.

Las mangueras se deben ubicar en un gabinete y estar siempre conectadas al

hidrante. Pueden enrollarse en el porta carretes, dobladas al medio y enrolladas o
colocarse en forma plegada vertical silo permite el fabricante.
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e Las lanzas deben ser de tipo combinado, chorro pleno y niebla. La presion minima
para asegurar la formacion de niebla sebe ser 0,5 MPa. Se deben adoptar en
concordancia con el diametro de la manguera. La altura del eje de conexion de la
manguera de alimentacién de la valvula del hidrante desde el nivel de piso debe ser
entrelmy 1,4 m.

e Se debe proveer una o mas conexiones hembra (bocas de impulsién) en la linea
municipal para usos de servicio publico de incendio (conexion parabomberos).

e Se deben confeccionar planos en escala en los que se indique la ubicacion de los
hidrantes y el recorrido de diametros de la cafieria. También se deben indicar las
pautas de disefio, memoria de calculo de la instalacion y manual de mantenimiento del
sistema.

3.5 Evaluacion deriesgo del puestode operador de planta

Como se mencion6 anteriormente, se empleara el método de evaluacién general de
riesgos de seguridad y salud ocupacional de la norma IRAM 3801 que involucra, ademas de

los criterios detallados en el punto 2.3.8, tres pasos basicos que se desarrollaran a
continuacion [3]:

a) lIdentificar los peligros
b) Estimar el riesgo de cada peligro, es decir, la probabilidad y gravedad del dafio.
c) Decidir nivel de riesgo (si el riesgo es tolerable o no).
El objetivo de la evaluacion es identificar los riesgos y trabajar en ellos para reducir
0 mitigarlos.
3.5.1 Identificacion de peligros yriesgos por actividad

En la siguiente tabla y como paso previo a la evaluacién de riesgos, se detallan las
actividades desarrolladas en la jornada laboral (tareas rutinarias, todos los dias) y las que se
dan de manera alterna (no rutinarias, una vez cada 15 dias), determinando los peligros
identificados relacionados a cada una.
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Tabla 16: Peligros por actividad puesto operador de planta. Fuente: Propia

N° Clasificacion de N°
Actividad laboral Peli
Actividad fvidadabora la actividad Peligro/Riesgo eligro

1.1 Carga suspendida

1 Recepcion de productos envasados No rutinaria 1.2 Contacto con sustancias
1.3 Liquido combustible
2.1 Carga suspendida
2.2 Levantamiento de cargas
2.3 Liquido combustible

2 Despacho de productos envasados Rutinaria 2.4 Liquido combustible
2.5 Contacto con sustancias

. - - 3.1 Material particulad

3 Descarga de camiones de fertilizante Rutinaria aterd’ pa .|cu ado
3.2 Infraestructura inadecuada
4.1 Material particulad

4 Carga de camiones de fertilizante Rutinaria aterld’ pa .|cu ado
4.2 Infraestructura inadecuada

5 Limpieza de noria No rutinaria 5.1 Inadecuado blogueo

. . N 6.1 Liquidos inflamables

6 Descarga de camiones de combustible]  Rutinaria 9 — -
6.2 Electricidad estatica
7.1 Electricidad estatica

7 Carga de combustible Rutinaria 7.2 Trabajo en altura
7.3 Liquidos inflamables

8 Pesada de camiones Rutinaria 8.1 Obstaculo a desnivel

A continuacién, se muestra los riesgos al que esta expuesto el operador,
consecuencia de la previa identificacion de los peligros.
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Tabla 17: Riesgo identificados para operador de planta. Fuente: Propia

. N° | Peligro Tipo Riesgo Riesgo
Peligro/Riesgo
1.1 Carga suspendida Mecanico Caida de objetos en manipulacion
. . Contacto con la piel/ojos, Inhalacion, Ingestion, Exposicion a
1.2 Contacto con sustancias Quimico X ,
sustancias cancerigenas
1.3 Liquido combustible Fuego Incendio
2.1 Carga suspendida Mecanico Caida de objetos en manipulacion
2.2 Levantamiento de cargas Ergonomico Sobreesfuerzo
2.3 Liquido combustible Fuego Incendio
2.4 Liquido combustible Fuego Incendio
. L Contacto con la piel/ojos, Inhalacion, Ingestion, Exposicion a
2.5 Contacto con sustancias Quimico . .
sustancias cancerigenas
3.1 Material particulado Quimico Inalacion
3.2 Infraestructura inadecuada Mecanico Golpe
4.1 Material particulado Quimico Inalacion
4.2 Infraestructura inadecuada Mecanico Golpe
5.1 Inadecuado bloqueo Mecanico Atrapamiento
6.1 Liquidos inflamables Fuego Incendio
6.2 Electricidad estatica Electrico Incendio
7.1 Electricidad estatica Electrico Incendio
7.2 Trabajo en altura Mecanico Caida de personas a distinto nivel
7.3 Liquidos inflamables Fuego Incendio
8.1 Obstaculo a desnivel Mecanico Caida de persona al mismo nivel

3.5.2 Determinacion de lamagnitud de los riesgos identificados

La determinacion de las magnitudes, probabilidad de ocurrencia del riesgo y

gravedad, es subjetiva y necesaria para poder clasificar el nivel de riesgo y en funcién de eso,
determinar las acciones que se seguiran.

Para establecer la gravedad del dafio se consideraréd las partes del cuerpo que
podrian ser afectadas, el tipo de lesion y ademés el impacto en las instalaciones. Para la
probabilidad, se tendran en cuanta la frecuencia y duracién de la exposicion, la forma en que
se realiza la tarea, si existen actos inseguros o procedimientos de trabajo seguros, las
condiciones de las instalaciones donde se realiza la actividad y las medidas de seguridad

existentes, como por ejemplo elementos de proteccion personal utilizados.

Las siguientes tablas fueron construidas teniendo en cuenta lo sugerido por la norma
y muestran las consideraciones empleadas para realizar la determinaciéon de la magnitud del

riesgo. Paraelcaso de gravedad enlasinstalaciones, la escala fue consensuada con el duefio
de la empresay se penso en la continuidad de la operacion.
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Tabla 18: Gravedad del dafio. Fuente: Propia

Nivel Seguridad y Salud Instalaciones
Lesiones superficiales, cortes y
. contunciones menores, irritacion ocular[Se puede continuar con la
Ligeramente R ..
dafii por polvo, malestar e irritacion, operacion normalmente, no
afiino o L .
enfermedad conducente a malestar necesita intervencion inmediata
temporal, esguise
Quemaduras, lesiones de ligamentos, .
.. |No se puede continuar con la
fracturas menores, sordera, dermatitis, .
.. . . operacion hasta no resolver el
Dafiino asma, lesiones de miembros L. . .
. dafio, tiempo de intervencion
superiores, enfermedad conducente a
. . ) dentro de las 48 hs
incapacidades permanentes pacriales
Amputaciones, fracturas mayores,
envenemaiento, lesiones multiples, No se puede continuar con la
Extremadamente |lesiones fatales, cancer ocupacional, operacion hasta no resolver el
dafiino otras enfermedades graves que limitan [dafio, tiempo de intervencion
el tiempo de vida, enfermedades despues de las 48 hs
mortales
Tabla 19: Probabilidad del dafio. Fuente: Propia
Nivel Exposicion Falla en equipos y maquinaria Capacitacion [ Acto inseguro | Condicion insegura
Muy poco propabilidad baja de acuerdo ala [Se capacito este
Una o dos veces por mes . . X N No No
probable historia (no ocurrio nunca) afo
probabilidad media de acuerdo a X
Poco Frecuente (una o dos K X . Se capacito en
, la historia (ha ocurrido en alguna | .
probable veces al dia) . afios anteriores
oportunidad)
Continua (3 0 mas veces | probabilidad alta de acuerdo ala No esta X X
Probable i . . K Si Si
por dia) historia (ocurre frecuentemente) capacitado

Para la determinacion de la probabilidad se considera:

e Poco probable: sise dan 3 0 mas condiciones de la categoria poco probable.

e Muy probable: sise dan 3 0 mas condiciones de la categoria muy probable.

¢ Probable: Sino se cumple alguna de las condiciones anteriores

Una vez asignada la gravedad del dafio y la probabilidad de que ocurra mediante el

empleo de los cuadros anteriores, y considerando lanormalRMA 3801, seingresa alastablas

6 y 7 para determinar el nivel de riesgo de cada actividad. A través de dichas tablas, se

concluye que los riesgos son significativos o tolerables. De acuerdo a esta clasificacion, se

establece la accion y el tiempo para su implementacion.
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3.5.3

Resultados de la evaluacion deriesgo

En linea con lo detallado anteriormente, a continuacion, se presenta la tabla de

evaluacion de riesgo del puesto de operador de planta.

Tabla 20: Resultados evaluacion deriesgo operador de planta. Fuente: Propia

N°
Peligro/Riesgo

Riesgo

Gravedad
Nivel de riesgo

Probabilidad
Nivel de riesgo

Nivel de Riesgo

1.1 Caida de objetos en manipulacion Ligeramente dafiino Muy poco probable Riesgo no significativo
Contacto con la piel/ojos, Inhalacion,
1.2 Ingestion, Exposicion a sustancias Ligeramente dafiino Muy poco probable Riesgo no significativo
cancerigenas
1.3 Incendio Extremadamente Danifio Muy poco probable Riesgo moderado
2.1 Caida de objetos en manipulacion Ligeramente dafiino Muy poco probable Riesgo no significativo
2.2 Sobreesfuerzo Ligeramente dafiino Muy poco probable Riesgo no significativo
2.3 Incendio Extremadamente Danifio Muy poco probable Riesgo moderado
2.4 Incendio Extremadamente Danifio Muy poco probable Riesgo moderado
Contacto con la piel/ojos, Inhalacion,
2.5 Ingestion, Exposicion a sustancias Ligeramente dafiino Muy poco probable Riesgo no significativo
cancerigenas

3.1 Inalacion Dafiino Muy poco probable Riesgo poco significativo
3.3 Golpe Ligeramente dafiino Muy poco probable Riesgo no significativo
4.1 Inalacion Dafiino Muy poco probable Riesgo poco significativo
4.3 Golpe Ligeramente dafiino Muy poco probable Riesgo no significativo
5.1 Atrapamiento Extremadamente Danifio Muy poco probable Riesgo moderado
6.1 Incendio Extremadamente Danifio Muy poco probable Riesgo moderado
6.2 Incendio Extremadamente Danifio Muy poco probable Riesgo moderado
7.1 Incendio Extremadamente Danifio Muy poco probable Riesgo moderado
7.2 Caida de personas a distinto nivel Extremadamente Danifio Muy poco probable Riesgo moderado
7.3 Incendio Extremadamente Danifio Muy poco probable Riesgo moderado
8.1 Caida de persona al mismo nivel Ligeramente dafino Probable Riesgo moderado

En funcién de la evaluacion realizada y los criterios tomados, en el punto 3.5 se

presentan propuestas para mitigar el riesgo de incendio, atrapamiento y caida de personas al

mismo nivel.

En caso de querer profundizar en el desarrollo de la evaluacion de riesgo, se agrega

el Anexo 5 evaluacion completa de riesgo.

3.6 Propuestade mejora

A lo largo del desarrollo del trabajo, se fueronidentificando puntos para mejorar que

surgen del relevamiento de campo realizado para las instalaciones y el puesto de trabajo, el

analisis de las sustancias, el analisis de la legislaciéon y normas, el estudio de cargay la

evaluacion de puestos del operador de planta.

A continuacioén, se describen las propuestas para cada punto identificado:
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Para minimizar el riesgo de incendio, se propone trabajar con distintos sistemas de

proteccion dependiendo de la zona:

Depésitos de lubricantes y agroquimicos: en linea a las recomendaciones de
CASAFE y CIAFA, se recomiendainstalar detectores de incendioscon alarma
en dichos depdésitos. Con el mismo objetivo que la recomendacion anterior,
se propone instalar un pararrayos en la zona de depdésitos.

Deteccion de incendios con alarma: $18.000
Pararrayos e instalacion: $28.000

Por otro lado, en linea con el resultado de carga de fuego paralos depdsitos
y para aumentar la resistencia al fuego de los elementos constructivos en la
zona de depdsitos se sugiere hacer un revestimiento en yeso o cemento en
ambas paredes (interna y externa), de esa forma, se cumple con lo requerido
por la legislacién de acuerdo a los resultados de la carga de fuego.

Revoque de cemento para paredes de depdsito: $406.000

Zona de tanques de combustibles: en concordancia a lo establecido en el
articulo 301 del Decreto 10877/1960 reglamentario de la Ley 13.660, se
propone instalar un sistema de proteccidon con hidrantes. Ademas, se
recomienda evitar la presencia de pasto en sus alrededores.

Sistema de proteccion con hidrantes: $3.500.000

Caja edificada: en linea con los resultados de la carga de fuego, se propone
mejorar el sistema de proteccion con extintores reemplazando el extintor BC
existente por un extintor ABC de 2,5 kg adecuado parala clase de fuego que
podria desarrollarse en ese sector.

Extintor polvo ABC 2,5 kg: $5.500

Para reducir los riesgos al que esta expuesto el operador de planta, se propone:

Zona de cargay descarga de fertilizantes a granel: Dimensionar el riesgo de
inhalacion de material particulado. Si bien el operario utiliza la mascara para
las operaciones de cargaydescarga, esrecomendable y se observa que falta
al revisar la carpeta MAS de la empresa.

Medicién del material particulado: $24.000
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Trayecto que conecta la planta de fertilizantes con la bascula de camiones:
para minimizar el riesgo de caida a nivel, nivelar los dos escalones de dicho

trayecto y sefializar el ingreso a la planta de fertilizantes y bascula de
camiones.

Nivelacion de escalones: $10.000

Planta de fertilizantes: para reducir el riesgo de atrapamiento de un miembro
superior durantelatareade limpieza de la noria, se proponen dos alternativas:
realizar un procedimiento de LOTO o colocar una llave que corte la energia
en el sector donde se realiza la limpieza, para impedir que alguien pueda
accionar la noria mientras el operario esta limpiandola.

Dispositivo de bloqueo, candado y tarjetapara LOTO: $9.900
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4. CONCLUSIONES

A lo largo del desarrollo del trabajo se analizaron los riesgos presentes en la planta

de distribucion YPF agro, principalmente los riesgos de incendio y las protecciones que
existen actualmente. Dentro de los puntos mas importantes para destacar en este apartado:

Caracterizacion de las sustancias mediante analisis de su hoja de seguridad

Las sustancias almacenadas y manipuladas dentro de la base se clasifican segun el
Anexo VII del Decreto 351/79 en: inflamables de 2da categoria (gasoil y herbicida 2,4 ethex
ester), combustibles (lubricantes) e incombustibles (fertilizantes y glifosato). Los fuegos que
podrian desarrollarse son de clase Ay B

Los fertilizantes podrian desencadenar reacciones peligrosas (explosivas) si entran
en contacto con magnesio e hipocloritos, sin embargo, no se han encontrado dichas
sustancias en el predio.

Caracteristicas constructivas de las instalaciones y grado de cumplimiento de la legislacion

correspondiente

Dentro de uno de los depésitos se almacena herbicida 2,4 ethex ester que, como
vimos anteriormente, es una sustancia inflamable de 2da categoria. Esta situacion esta
contemplada en el articulo 167 de la Ley 19587, la que establece ciertos requisitos de
construccion. En el desarrollo del trabajo se corroboré su cumplimiento. Por otro lado, se
revisaron protocolos elaborados por CASAFE e IRAM en donde se recomienda que los
depdsitos de fertilizantes y agroquimicos debe contar con un sistema automatico de deteccién
de incendios y pararrayos.

Luego de analizar la zona de cargay descarga de combustibles liquidos y de acuerdo
a lo establecido por el Decreto 10877/1960, deberia existir en el parque de tanques una red
de cafierias de agua contra incendio para alimentar dispositivos destinados a la refrigeracion.
Por otro lado, es correcta la estructura actual de contencidon de derrames, la conexion a tierra
y las instalaciones eléctricas antiexplosivas existentes.

Parala plantade cargaydescargade fertilizantesa granely la caja edificada (oficinas
administrativas) no hay requerimientos especificos de construccion.
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Estudio de carga de fuego. Decreto 351/79

Se evalué mediante el estudio los depdésitos, la zona de tanques de combustibles y
la caja edificada, dejando fuera la zona de carga y descarga de fertilizantes por almacenar
sustancias incombustibles.

Recordemos que el estudio nos arroya como resultado el potencial extintor minimo y
resistencia al fuego requeridos para el sector en estudio y las condiciones generalesy

especificas.

Con respecto a la comparacion entre los extintores instalados y los determinados por
el estudio, se concluye que el potencial extintor de la caja edificada no es adecuado y se
propone un extintor manual polvo ABC de 2,5 kg, que se corresponde con la naturaleza del
fuego que podria desarrollarse en ese sector. Para los demas sectores se asume que los
extintores instalados son los adecuados.

Todos los sectores cumplen las condiciones requeridas salvo que la resistencia al
fuego de los materiales constructivos de los depdsitos es menor al requerido por el estudio y
gue es necesario instalar un servicio de agua. Es por eso que dentro de las recomendaciones
sugeridas se incluye realizar un revestimiento en cemento en las paredes de los depadsitos y
se analizan los requerimientos de reserva de agua a continuacion.

Sistema de agua contra incendios

Por lo indicado anteriormente, se recomienda para la prevencién de incendios para
el sitio, ademas de una adecuada instalacion de extintores portatiles, un sistema de
refrigeracionparalostanquesde combustiblesy un sistema de proteccion con rociadorespara
los depésitos incluyendo proteccion con hidrantes.

Paralos ultimos dos puntos, se analizaron losrequerimientos de laLey 13.660, IRAM
3597/13y NFPA 13. Estas alternativas arroyan resultados distintos, para decidir cual es el
volumen de agua adecuado se utilizé el supuesto de que los incendios no se producen en
distintas areas del sitio simultaneamente y que el volumen mas alto de reserva de agua es €l

indicado para el disefio.

Evaluacién de riesgo del puesto de operador de planta. IRAM 3801

En funcion de la evaluacion realizada, se identifica que el operador esta expuesto a
riesgo de atrapamiento cuando realiza la tarea de limpieza de la noria de la planta de
fertilizante, riesgo de caida por los desniveles en el suelo detectados y riesgo de inhalacion
de material particulado en operacién de cargay descarga de fertilizantes a granel. Es por eso
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gue dentro de las propuestas se incluye un andlisis de dimensionamiento de material
particulado, nivelacion de escalones e implementacion de un dispositivo de bloqueo LOTO.

La proteccion contra incendios es el conjunto de normas aplicadas en el disefio y
construccion de establecimientos publicos o privados para protegerlos contra el fuego. La

finalidad es salvar vidas, minimizar las pérdidas econémicas producidas y procurar que las
actividades del inmueble puedanreanudarse en el menor tiempo posible.

La legislacion argentina si bien da lineamientos de prevenciéon, no resulta muy
completa a la hora de cuantificar el riesgo de incendio. Esta claro que las probabilidades de
ocurrencia de incendio del sitio son bajas debido a las medidas de prevencién que incluyen
capacitaciones, procedimientos de trabajo, prohibicién de fumar en el sitio, instalaciones
antiexplosivas, instalacion de extintores, caracteristicas constructivas, entre otras, perono son
nulas. En caso de desarrollarse un incendio, los dafios podrian ser perjudiciales tanto parala
vida de las personas como para las instalaciones, con gran pérdida econémica.

La norma IRAM 3597/13 sugiere que las pequefas y medianas empresas, como es

el caso de la empresa en estudio de este trabajo, necesitan asegurarse primero que cumplen
con los requisitos legales y luego en el tiempo, apuntar al mejoramiento continuo.

De acuerdo al analisis realizado durante el proyecto, se concluye que la empresa
posee un buen cumplimiento de los requisitos legales y esta lista para pensar en mejorar
continuamente su gestién en Salud y Seguridad.

Las personas que estan demasiado cercade las situaciones puede ya no percibir el
peligro, o considerar que los riesgos no son significativos, con el presente trabajo se espera
ayudar en este mejoramiento continuo, concientizando un poquito mas a las personas que
pueden tomar las decisiones.
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6. ANEXO

Anexo 1 — Fotos de las instalaciones

Figura I: Ingreso a la base desde ruta 226. Fuente: Propia

Figura ll: Zona de carga y descarga de combustibles liquidos. Fuente: Propia
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Figura IV: Zona de depdsitos de envasados. Fuente: Propia

Figura V: Bdscula de camiones. Fuente: Propia

Figura VI: Caja edificada. Fuente: Propia
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Anexo 2 — Registro de inscripcion de expendedora de agroquimicos

Figura VII: Certificado de incepcion de depdsito de agroquimicos. Fuente: Carpeta MAS YPF Agro
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Anexo 3: Registro de inscripcion de los tanques de combustible

Figura VIII: Constancia de inscripcion de boca expendedora de combustible. Fuente: Carpeta MAS YPF Agro
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Anexo 4: Protocolo de medicion carpeta MAS

Figura IX: Protocolo de medicion de iluminacion. Fuente: Carpeta MAS YPF Agro
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Figura X: Protocolo de medicion de ruido. Fuente: Carpeta MAS YPF Agro
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Figura XI: Protocolo de medicion puesta a tierra. Fuente: Carpeta MAS YPF Agro
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Anexo 5: Evaluacion completa de riesgo

Figura Xll Tabla completa de la evaluacidn de riesgos. Fuente: Propia

N° L . o Clasificacion de N°
. Actividad laboral Descripcion de la actividad . ) |
Actividad la actividad Peligro/Riesgo
La mercaderia es envasada, se recibe cada
15 dias. La persona utiliza zampi para 1.1
descargar. Los pallets se reciben en buenas
condicione. Se revisa el autoelevador cada
1 Recepcion de productos envasados 6 meses. Capacitacion 2021 OK. En caso de No rutinaria 1.2
que se caiga un pallet, posible rotura o
apertura del envase. Riesgo de derrame
pero no riesgo para la persona. Se observa 13
utilizacion de EPP en la tarea.
El despacho se realiza mas de 5 veces al dia, 21
por unidad de envasado, todo envase 2.2
pequefio peso salvo los tambore. En . 23
2 Despacho de productos envasados ) Rutinaria 2.4
oportunidades de observa que guardan el
zampi y maquina de cortar el pasto en los
depositos. 25
Se decargan 3 a 4 camiones por dia, se 31
. - utiliza mazcara correspondiente. .
3 Descarga de camiones de fertilizante . Rutinaria
Capacitacion EPP 2021 ok. Estado de las
instalaciones OK. Ducha lava ojos. 3.2
Se cargan entre 6y 7 camiones por dia, se a1
utiliza mazcara correspondiente.
4 Carga de camiones de fertilizante Capacitacion EPP 2021 ok. Instalaciones Ok. Rutinaria
Ducha lava ojos. Utilizacion de casco. No
hay estudio de material particulado 42
Se realiza una vez cada 15 dias, no hay
5 Limpieza de noria procedimiento de bloqueo de energia No rutinaria 5.1
establecido
. . Se descarga un camion por dia, se utiliza . 6.1
6 Descarga de camiones de combustible . . i Rutinaria
puesta a tierra en maniobra. Instalaciones 6.2
Se cargan cuatro camiones por dia, se utiliza 71
puesta a tierra en maniobra. Instalaciones )
7 Carga de combustible adecuadas, ;')r.ode.cimienjcos de tra.bajo Rutinaria 7.2
adecuados, utilizacion de linea de vida ok,
capacitacion 2021 riesgo asociados OK. 73
Instalaciones antiexplosivas. )
Se pesan mas de 15 camiones por dia, se
8 Pesada de camiones observa un desnivel en la oficinay en el Rutinaria 8.1
camino hacia la oficina, no esta sefializado.
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Gravedad Probabilidad
N Peligro Tipo Riesgo Riesgo Gravedad Exposicion Falla en equiposy C itaci Condicion i Acto inseguro Probabilidad Nivel de Riesgo
i i i i Xposici i ul ivi i
Peligro/Riesgo 8 P 8 8 Nivel de riesgo P inari 8 Nivel de riesgo 8
1.1 Carga suspendida Mecanico |Caidade objetos en manipulacion Ligeramente dafiino Muy poco probable | Muy poco probable |Muy poco probable | Muy poco probable | Muy poco probable| Muy poco probable Riesgo no significativo
Contacto con |a piel/ojos,
1.2 Contacto con sustancias Inhalacion, Ingestion, Exposicion a Ligeramente dafiino Muy poco probable | Muy poco probable | Muy poco probable | Muy poco probable | Muy poco probable| Muy poco probable Riesgo no significativo
ustancias cancerigena
13 Liquido combustible Fuego Incendio Extremadamente Danifio | Muy poco probable | Muy poco probable |Muy poco probable | Muy poco probable | Muy poco probable| Muy poco probable Riesgo moderado
2.1 Carga suspendida Mecanico |Caida de objetos en manipulacion Ligeramente dafiino Probable Muy poco probable | Muy poco probable | Muy poco probable | Muy poco probable| Muy poco probable Riesgo no significativo
2.2 Levantamiento de cargas | Ergonomico Sobreesfuerzo Ligeramente dafiino Probable Muy poco probable | Muy poco probable | Muy poco probable | Muy poco probable| Muy poco probable Riesgo no significativo
2.3 Liquido combustible Fuego Incendio Extremadamente Danifio Probable Muy poco probable | Muy poco probable [ Muy poco probable Probable Muy poco probable Riesgo moderado
2.4 Liquido combustible Fuego Incendio Extremadamente Danifio Probable Muy poco probable | Muy poco probable [ Muy poco probable Probable Muy poco probable Riesgo moderado
Contacto con la piel/ojos,
2.5 Contacto con sustancias Quimico [Inhalacion, Ingestion, Exposicion a Ligeramente dafiino Probable Muy poco probable | Muy poco probable [ Muy poco probable | Muy poco probable| Muy poco probable Riesgo no significativo
ustancias cancerigena
3.1 Material particulado Quimico Inalacion Dafiino Probable Muy poco probable | Muy poco probable Probable Muy poco probable| Muy poco probable iesgo poco significativo
3.2 Infraestructura inadecuada| Mecanico Golpe Ligeramente dafiino Probable Muy poco probable | Muy poco probable Probable Muy poco probable| Muy poco probable Riesgo no significativo
4.1 Material particulado Inalacion Daiiino Probable Muy poco probable | Muy poco probable Probable Muy poco probable| Muy poco probable
4.2 Infraestructura inadecuada| Mecanico Golpe Ligeramente dafiino Probable Muy poco probable | Muy poco probable Probable Muy poco probable|  Muy poco probable Riesgo no significativo
5.1 Inadecuado bloqueo Mecanico Atrapamiento Extremadamente Danifio | Muy poco probable | Muy poco probable [Muy poco probable Probable Probable Muy poco probable Riesgo moderado
6.1 Liquidos inflamables Fuego Incendio Extremadamente Danifio Poco probable Muy poco probable | Muy poco probable | Muy poco probable | Muy poco probable| Muy poco probable Riesgo moderado
6.2 Electricidad estatica Electrico Incendio Extremadamente Danifio Poco probable Muy poco probable | Muy poco probable | Muy poco probable | Muy poco probable| Muy poco probable Riesgo moderado
7.1 Electricidad estatica Electrico Incendio Extremadamente Danifio Probable Muy poco probable | Muy poco probable [ Muy poco probable | Muy poco probable| Muy poco probable Riesgo moderado
7.2 Trabajo en altura Mecanico | Caida de personas a distinto nivel | Extremadamente Danifio Probable Muy poco probable | Muy poco probable Probable Muy poco probable|  Muy poco probable Riesgo moderado
7.3 Liquidos inflamables Fuego Incendio Extremadamente Danifio Probable Muy poco probable | Muy poco probable | Muy poco probable | Muy poco probable| Muy poco probable Riesgo moderado
8.1 Obstaculo a desnivel Mecanico | Caidade persona al mismo nivel Ligeramente dafiino Probable N/A N/A Probable Probable Probable Riesgo moderado
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