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Reglas de Oro para los Polvos Combustibles

Regla de Oro # 1: Reconozca y comprenda siempre las propiedades peligrosas de sus polvos combustibles

% ¢Por qué?:

1) Cualquier material sélido particulado puede representar un peligro significativo de combustibilidad.

a) Los polvos combustibles que involucran nubes de polvo en suspension, pueden producir
combustiones subitas (del inglés flash fire) y explosiones. Todos estos eventos pueden dafar
instalaciones, equipos y personal.

b) Las explosiones primarias pueden provocar grandes nubes de polvo en suspension adicionales que
pueden derivar en grandes explosiones secundarias (Figura 1).

¢} La combustion lenta (del inglés Smoldering) dentro de material acumulado o dentro de recintos
donde hay oxigeno insuficiente puede dar lugar a productos de combustién parcial (como el
monodxido de carbono) que pueden encenderse y provocar un incendio o una explosion cuando se
proporciona oxigeno posteriormente.

2) El personal de las instalaciones que manipula polvos combustibles debe conocer las propiedades
peligrosas de los materiales de proceso para poder reconocer los peligros y comprender su funcién en
la proteccidn ante los mismos.

3) El conocimiento de las propiedades peligrosas, incluida la toxicidad de los materiales y sus productos de
combustién, es un elemento necesario para la evaluacion de los peligros y el disefio de protecciones.

4) Historial de Incidentes:

a) El 29 de enero de 2003, una explosidn y un incendio destruyeron la planta de West Pharmaceutical
Services en Kinston, Carolina del Norte, causando seis muertes, docenas de heridos y cientos de
empleos perdidos. La instalacion producia tapones de goma y otros productos para uso médico. El
combustible de la explosion fue un polvo plastico fino, que se acumulé sobre un techo suspendido
sobre un area de fabricacidn y se encendié. Aunque la planta tenia la advertencia de MSDS (Material
Safety Data Sheets, por sus siglas en inglés) sobre las propiedades explosivas del polvo de
polietileno, los empleados no habian recibido ninguna capacitacién significativa sobre los peligros
de los polvos combustibles. Si los trabajadores de mantenimiento hubieran estado al tanto del
potencial catastrofico de este peligro, podrian haber alertado a la gerencia sobre la presencia de
acumulaciones peligrosamente grandes sobre el techo suspendido [1].

b) En la noche del 29 de octubre de 2003, una serie de explosiones quemaron gravemente a dos
trabajadores (posteriormente uno fallece), hirieron a un tercero y causaron dafios a la propiedad de
ala fabrica de Hayes Lemmerz en Huntington, Indiana. La planta de Hayes Lemmerz fabricaba ruedas
de aluminio fundido para automoviles y las explosiones fueron alimentadas por el polvo de aluminio
acumulado, un subproducto combustible del proceso de produccién de ruedas. Hayes no realizd
revisiones para abordar los peligros del polvo de aluminio. Los peligros del polvo de aluminio no se
identificaron ni se abordaron [2].
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Figura 1. Esquema de una explosién secundaria después de una explosion primaria
(Adaptado de [3] y [4])
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Reglas de Oro para los Polvos Combustibles

s+ Como - General:

1)

2)

4)

)

Determine si el polvo es combustible en base a pruebas de acuerdo a estandares o datos histéricos. [5]
(6] [7] [8].

Si es combustible, realice pruebas detalladas para cuantificar las propiedades de explosividad, segun sea
necesario. Las pruebas sugeridas son especificas de la situacion y podrian incluir [5] [6] [7] [8]:

a) Indice de deflagracién de una nube de polvo (Ks)

b) Presién maxima desarrollada en una deflagracidon contenida de una mezcla 6ptima (Pmax)
¢) Energia minima de Ignicién (MIE, del inglés Minimal Ignition Energy)

d) Concentracion Minima Explosiva (MEC, del inglés Minimal Explosible Concentration)
e) Concentracién limite de Oxidacidn (LOC, del inglés Limiting Oxidant Concentration)
f)  Conductividad Eléctrica

g) Temperatura de Ignicién (Para nubes y capas de polvo)

h) Analisis del tamafio de la particula

i) Otros, segun corresponda

Evaluar las incompatibilidades quimicas, como la reactividad con el agua y la interaccidon con otros
productos quimicos del proceso, incluidos los materiales inertes. [6] [9] [10] [11].

Considere otros peligros como la inestabilidad térmica y la toxicidad del material y sus productos de
combustién. Consulte las Hojas de datos de seguridad (SDS) del fabricante y otras referencias, segun sea
necesario. [8].

Documente las propiedades peligrosas en su base de datos de Gestion del Conocimiento de Procesos.

Busque y participe en capacitaciones sobre las propiedades peligrosas de los materiales que se utilizan.

Comprender la naturaleza de los peligros (incendios, explosiones y posibles eventos téxicos), asi como
cualquier peligro asociado con los sistemas de proteccién (por ejemplo, venteos de deflagracion
(explosidn), gases inertes y sistemas de supresion de deflagracion). [5]..

Conozca y cumpla con sus responsabilidades para controlar los peligros. [5] [6].

Comprender y cumplir con los requisitos de Equipos de Proteccion Personal (PPE) para los materiales
que se manipulan. Consulte las Hojas de datos de seguridad (SDS) del fabricante y otras referencias,
como las "Guias de manipulacién segura” desarrolladas y proporcionadas por fabricantes o asociaciones
comerciales, segln sea necesario.

s+ Coémo - Gerentes:

Brinde apoyo para obtener los datos de prueba requeridos [5] [6] [7].

Brinde apoyo para el entrenamiento / capacitacion de los operadores sobre las propiedades peligrosas
de los materiales que se utilizan.

Definir y hacer cumplir las expectativas para la disciplina operativa en torno a los peligros.

Controle la operacién para detectar nuevos o cambios en los peligros.

% Como - Ingenieros y Diseinadores:
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1) Siempre solicite datos de prueba representativos del material de proceso para su uso en evaluaciones
de riesgo o disefo. [5] [6] [7].

% Como - Brigadistas:

1) Reconocer los peligros de los materiales de proceso, los sistemas de proteccién y los productos de
combustién. Consulte las "Guias de manipulacién segura" desarrolladas y proporcionadas por
fabricantes o asociaciones comerciales, segun sea necesario. [5] [6] [12] [13] [14].

2) Tenga en cuenta los aspectos Unicos de la lucha contra incendios de polvo combustible [12] [13] [14]
[15].

3) Tenga en cuenta el equipo de proteccidon personal requerido para combatir incendios de polvo
combustible. Consulte las Hojas de datos de seguridad (SDS) del fabricante y otras referencias, segun
sea necesario.

% Lectura Complementaria: [16] [17]
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Regla de Oro #2: Identifique siempre el equipo y las areas de la instalacion donde exista peligro de

incendio y explosion por polvo.

% Por qué:

1) El personal de las instalaciones necesita saber donde existen los peligros para poder comprender su
papel en la proteccion contra los peligros. [18] [19].

2) El conocimiento de donde existen los peligros es necesario para la evaluacion de los peligros y el disefio
de protecciones.

3) Historial de Incidentes:

a) El7 de febrero de 2008, se produjo una gran explosién e incendio en la refineria Imperial Sugar al
noroeste de Savannah, Georgia, que causé 14 muertes e hirié a otros 36 miembros del personal,
incluidos 14 con quemaduras graves y potencialmente mortales. La explosion fue alimentada por
acumulaciones masivas de polvo de azlcar combustible en todo el edificio de empaque. Las areas
con acumulacién excesiva de polvo constituyen areas de riesgo de incendio y explosion. La gerencia
de Imperial Sugar estaba consciente de los peligros asociados con el polvo de aziicar combustible,
pero en ausencia de incidentes catastrofico importante durante muchos afios de operacion de la
instalacion, las condiciones peligrosas no se corrigieron. La gerencia no hizo cumplir las practicas
adecuadas de disefio y mantenimiento de equipos para controlar el polvo de azicar y el aztcar
derramado. Ademas, la gerencia no se aseguré de que las actividades de limpieza fueran adecuadas
para evitar que el polvo de azlcar y el azicar derramado se acumularan a niveles peligrosos en el
lugar de trabajo. [4].

b) En la noche del 29 de octubre de 2003, una serie de explosiones quemaron gravemente a dos
trabajadores (posteriormente una muerte), hirieron a un tercero y causaron dafos a la propiedad de
la planta de fabricacién de Hayes Lemmerz en Huntington, Indiana. La planta de Hayes Lemmerz
fabricaba rines de aluminio fundido para automdviles y las explosiones fueron alimentadas por el
polvo de aluminio acumulado, un subproducto combustible derivado del proceso de produccién de
ruedas. Hayes no asegurd el disefio adecuado del sistema colector de polvo. el venteo de
deflagracion (explosion) no fue suficiente para proteger el colector de polvo del dafio estructural
causado por la sobrepresién generada en este incidente. No se habia proporcionado un aislamiento
de deflagracién adecuado para evitar la propagacién del fuego y la explosién desde el colector de
polvo hacia el area de proceso. [2].

<+ Como - General:

1) Llevar a cabo una Evaluacion de Riesgo de Polvo (DHA) para identificar y documentar el equipo y las
areas de la instalacion donde existen riesgos de incendio y explosién por polvo (por ejemplo, areas
donde existen acumulaciones excesivas de polvo y / o nubes de polvo en suspensién) [5] [6] [19].

a) EI DHA se puede realizar mediante la realizacién de una evaluacion de brechas en comparacién con
los estandares relevantes de la industria, como los estandares NFPA [6].

b) El DHA puede incorporar un enfoque de evaluacion de riesgos cuando sea aceptable para las
autoridades pertinentes (como la Autoridad con Jurisdiccién segin se define en las normas de la
NFPA). [6] [19].

¢) Durante cualquier DHA, realice una inspeccion visual de las areas que almacenan o manipulan polvos
combustibles, incluida la atencidon a las superficies elevadas, para obtener una perspectiva de las
practicas de limpieza y mantenimiento para prevenir las emisiones de polvo.
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d) Tenga en cuenta la experiencia de pérdidas de la empresa y la industria al identificar escenarios
para la evaluacion. Sin embargo, no descarte escenarios creibles solo porque no hay historial de
incidentes.

% Coémo - Operadores, Mecanicos y Técnicos:

1)

Participar en los DHAs.

Busque la opinién de sus pares para considerar consideraciones para discutir en DHAs.

Contribuya durante el DHA y comparta la experiencia operativa y las observaciones sobre los lugares en
los que se han producido incidentes o alteraciones anteriormente. En particular, sefiale las situaciones
en las que se han producido descargas de polvo en el pasado.

Reconocer que ciertos tipos de equipos, como secadoras, trituradoras y recolectores de polvo, pueden
ser propensos a incendios o explosiones de polvo combustible. [5]..

Entender que las areas adyacentes a los venteos de deflagracidén (explosién) deben ser zonas de
exclusion de personal debido a los peligros asociados con las descargas de los venteos, como incendios,
sobrepresion y proyectiles.

6) Comprender los peligros asociados con otros sistemas de proteccion contra explosiones, como:

a) Inertizacion (asfixia)

b) Sistemas de supresion de deflagraciones (descargas de alta presion)

¢} Dispositivos de detencidon de particulas y retencion de llamas (material téxico / productos de
combustion)

d) Vélvulas de aislamiento de deflagracion (energia almacenada y peligros de amputacién)

s+ Como - Gerentes:

1)
2)
3)

Definir y hacer cumplir las expectativas para los participantes del DHA.
Brindar suporte al desempefio y la revalidacién periédica de DHA.

Brindar soporte a la resolucién oportuna de las recomendaciones del DHA.

% Como - Ingenieros y Disefiadores:

Participar y proporcionar una perspectiva de ingenieria para DHA.

Siempre que sea posible, implemente opciones de disefio intrinsecamente mas seguras para eliminar los
peligros del polvo o reducir sus riesgos.

Entender donde se han producido incidentes mas frecuentes, como secadoras, trituradoras y
recolectores de polvo. [19].

% Como - Brigadistas:

1)

2)

Documentar y capacitar sobre planes previos que abordan los peligros de incendio y explosion por polvo
combustible que se identifican en las DHA.

Identificar y proporcionar medios y equipos de extincidén de incendios adecuados especificos para los
riesgos de incendio y explosion identificados.
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Regla

de Oro # 3: Siempre proporcione y mantenga una proteccion adecuada contra incendios y

explosiones.

1)
2)

Se requieren controles de ingenieria y administrativos para prevenir incendios y explosiones.
Se requiere un énfasis continuo para asegurar que los controles sigan siendo efectivos, tales como:

a) Programas de inspeccidn, prueba y mantenimiento preventivo para controles de ingenieria
b) Procedimientos actualizados y capacitacion de actualizacion para el personal que implementa los
controles administrativos.

Historia de Incidente:

a) En la noche del 29 de octubre de 2003, una serie de explosiones quemaron gravemente a dos
trabajadores (posteriormente uno muere), hirieron a un tercero y causaron dafios a la propiedad de
la planta de fabricacién de Hayes Lemmerz en Huntington, Indiana. La planta de Hayes Lemmerz
fabricaba ruedas de aluminio fundido para automoviles. Las explosiones fueron generadas por el
polvo de aluminio acumulado, un subproducto combustible del proceso de produccién de rines.
Hayes no aseguré el disefio adecuado del sistema colector de polvo. La ventilacidn por deflagracion
(explosién) no fue suficiente para proteger el colector de polvo del dafio estructural causado por la
sobrepresion generada en este incidente. No se habia proporcionado un aislamiento de deflagracién
adecuado para evitar la propagacion del fuego y la explosion del colector de polvo de regreso al
area de proceso. [2].

<+ Coémo - General:

1)

5)

6)

Issued

Reconozca que los sistemas de proteccion incluyen controles administrativos y de ingenieria. Algunos
ejemplos incluyen lo siguiente [6] [20] [21] [22]:

a) Venteos de deflagracion

b) Sistemas de supresion de deflagraciones

¢) Sistemas de aislamiento de deflagracién

d) Procedimientos de limpieza

e) Permisos de trabajo en caliente y restricciones para fumar

f) Puesta a tierra e interconexionado de equipos [6] [22] [23]

g) Especificar areas peligrosas (clasificadas) para la instalacion de equipos eléctricos [24] [25] [26]

Cumplir con los estandares y guias reconocidas por la industria. [20] [21] [6] [22] [22] [23] [5] [27].
Implementar los sistemas de proteccion identificados en el DHA.

Implementar un programa de inspeccion, prueba y mantenimiento preventivo (ITPM) para controles de
ingenieria.

Asegurarse de que los controles administrativos estén documentados en los estandares y
procedimientos aprobados de la planta.

Brindar capacitacion y actualizacién periddica sobre la implementacién de controles administrativos.
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% ¢Como? — Operadores, Mecanicos, y Técnicos:

6)
7)

Comprender los limites operativos seguros para el equipo de proceso y los procedimientos adecuados
para responder a condiciones anormales.

Comprender la diferencia entre condiciones anormales del proceso (donde la intervencion puede
restaurar el funcionamiento normal) e incidentes que requieren una parada segura (como incendios
internos o eventos de explosion).

Comprender el propésito y las funciones de los sistemas de proteccidn requeridos.

Comprender los roles en la implementacién y el mantenimiento de los sistemas de proteccién
requeridos.

Siga todos los procedimientos operativos, de mantenimiento y de trabajo seguro relacionados con los
sistemas de proteccion. [5] [6] [22].

Recomendar posibles mejoras en los sistemas de proteccién.

Identificar y reportar sistemas de proteccion deteriorados.

% ¢Como? - Gerentes:

Comprender el propésito y las funciones de los sistemas de proteccion requeridos.

Brindar soporte la instalacion y / o implementacion de los sistemas de proteccién identificados en el
DHA.

Definir y reforzar las expectativas para las actividades y programas de inspeccion, prueba vy
mantenimiento preventivo.

Asegurar que se proporcione la formacién adecuada sobre sistemas de proteccion.

Comprender la necesidad de una revisién de Gestién de Cambio (MOC) de los cambios de proceso que
podrian afectar los sistemas de proteccién existentes, o de los cambios en los propios sistemas de
proteccion.

Definir y reforzar expectativas de cumplimiento de estandares y procedimientos operativos.

Asegurese de que todas las deficiencias de los sistemas de proteccion y los informes de funcionamiento
anormal se aborden de inmediato.

% ¢Como? - Ingenieros y Disefadores:

Cumplir con los estdndares y guias reconocidos por la industria y las expectativas de DHA al disefiar
procesos de manejo de polvo y sistemas de proteccidn contra incendios / explosiones. [6] [20] [21].

Ayudar a definir los requisitos del programa ITPM para sistemas de proteccién siguiendo los estandares
/ practicas recomendadas reconocidas por la industria y las recomendaciones del fabricante. [6] [21].

Monitorear el desempefio de los sistemas de proteccion disefiados y actuar para corregir las deficiencias.

Comprender cémo los cambios en las condiciones del proceso pueden afectar el desempefio de los
sistemas de proteccion.

% ¢Como? - Brigadistas :

1)

Conocer y aplicar los procedimientos adecuados de extincion de incendios para combatir incendios de
polvo combustible, como [12] [15] [14]:

a) Uso de boquillas nebulizadoras en lugar de boquillas de chorro directo [6] [22]
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b) Procedimientos para combatir incendios en equipos de proceso (por ejemplo, colectores de polvo,
silos y contenedores) [12] [13] [15] [14]

¢) Seleccion de medios de extincién de incendios apropiados para el manejo de polvo combustible [6]
[22]

2) Tenga en cuenta que una limpieza deficiente puede introducir combustible adicional para el fuego. [5]
(6] [22].

3) Mantener el equipo de extincion de incendios de polvo combustible para que esté operativo cuando sea
necesario.

4) Capacitar periddicamente sobre los procedimientos de extincion de incendios por polvo combustible.

5) Asegurese de que estén disponibles los inventarios adecuados de los medios de extincién de incendios
requeridos.
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Regla de Oro #4: Aseglirese siempre de que el personal esté capacitado sobre peligros y controles de

peligros.

s Por qué:

1) El personal de las instalaciones debe estar capacitado sobre los peligros de los polvos combustibles y
sus posibles consecuencias para que puedan comprender su papel en la proteccién contra los peligros.

2) El personal de las instalaciones debe recibir capacitacion sobre los sistemas de proteccidn disefiados
para que comprendan el proposito y la funcionalidad de los sistemas de proteccién, asi como los peligros
asociados con su operacion.

3) El personal debe conocer las limitaciones de los sistemas de proteccion y cémo, en ocasiones, pueden
utilizarse de forma incorrecta.

4) El personal debe estar capacitado sobre los controles administrativos y sus responsabilidades para
controlar los peligros del polvo combustible.

5) Historial de incidentes:

a) El 29 de enero de 2003, una explosidon y un incendio destruyeron la planta de West Pharmaceutical
Services en Kinston, Carolina del Norte, causando seis muertes, decenas de heridos y cientos de
pérdidas de puestos de trabajo. La instalacién producia tapones de caucho y otros productos para
uso médico. El combustible de la explosidon fue un polvo plastico fino, que se acumuld sobre un
techo suspendido sobre un area de fabricacién y se encendid. Aunque la planta tenia la advertencia
de MSDS sobre las propiedades explosivas del polvo de polietileno, los empleados no habian
recibido ninguna capacitacién significativa sobre los peligros del polvo combustible. Si los
trabajadores de mantenimiento hubieran estado al tanto de la naturaleza catastréfica de este
peligro, podrian haber alertado a la gerencia de la presencia de acumulaciones peligrosamente
grandes sobre el techo suspendido. [1].

<+ Como - General:

1) Reconozca que las consecuencias pueden incluir incendios, fuegos repentinos, explosiones y efectos
tdxicos agudos.

2) Comprender qué condiciones son necesarias para crear un incendio o una explosion de polvo
combustible [5] [6]:

a) Un incendio requiere combustible (el polvo), oxidante (tipicamente aire) y una fuente de ignicién
adecuada (Figura 2).

b) Un incendio repentino requiere combustible, oxidante, un medio para suspender el polvo para
formar una nube combustible y una fuente de ignicién adecuada (Figura 3).

¢) Una explosion requiere combustible, oxidante, un medio para suspender el polvo para formar una
nube combustible, una fuente de ignicion adecuada y un confinamiento para permitir la acumulacién
de presion (Figura 4).

3) Reconocer que los sistemas de proteccion incluyen controles administrativos y de ingenieria.
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Figura 3. El pentdgono de la explosion de polvo combustible

4) Comprender como los sistemas de proteccidn mitigan las consecuencias, por ejemplo [5] [6] [20] [21]

a) Los venteos de deflagracién (explosion) reducen la presidon dentro de un recipiente o recinto,
evitando su dafio.

b) Los sistemas de supresién de deflagraciones suprimen quimicamente la combustion, reduciendo la
presidn resultante.

¢} Los sistemas de aislamiento de deflagracién evitan la propagacion del evento de combustion de un
equipo o érea a otro.

d) Los procedimientos de limpieza reducen el combustible disponible para evitar explosiones
secundarias fuera del equipo de proceso.

e) La contencidn por presion de deflagracion proporciona un equipo que es lo suficientemente fuerte
para resistir la presion de deflagracion.

f) Varios controles de ingenieria y administrativos estan destinados a prevenir la ignicion de capas y
nubes de polvo. Los ejemplos incluyen evitar materiales eléctricamente no conductores para la
fabricacion de equipos, conexién a tierra e interconexion de equipos, establecer areas peligrosas
(clasificadas) para la instalacion de equipos eléctricos, procedimientos de trabajo en caliente y
mantenimiento de equipos energizados [5] [6] [23] [24] [25] [26].

5) Comprenda su papel en el disefio, implementacidn, operacion y mantenimiento de los sistemas de
proteccion.

6) Documentar el contenido del programa de capacitacién, brindar capacitacion inicial y de actualizacién y
documentar la capacitacion brindada. [28].
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R/

4)

% Como - Operadores, Mecanicos, y Técnicos:

Busque y participe en la capacitacidn sobre los peligros y las consecuencias del polvo combustible.

Buscar y participar en capacitaciones sobre el propésito y los procedimientos de los controles
administrativos requeridos.

Comprender el propodsito y las funciones de los sistemas de proteccién de ingenieria requeridos, asi
como los peligros asociados con su operacion.

Comprender los roles en la implementacién, operacién y mantenimiento de los sistemas de proteccion
requeridos.

<+ Coémo - Gerentes :

1)

2)

Apoyar la capacitacion de todo el personal afectado (incluida la gerencia) sobre peligros y controles de
peligros.

Definir y hacer cumplir las expectativas de capacitacién sobre peligros y controles de peligros.

<+ Como -Ingenieros y Disefiadores:

Busque y participe en la capacitacién sobre los peligros y las consecuencias del polvo combustible.

Buscar y participar en capacitaciones sobre el propésito y los procedimientos de los controles
administrativos requeridos.

Comprender el propésito y las funciones de los sistemas de proteccion de ingenieria requeridos.
Comprender la interacciéon de los sistemas de proteccion disefiados y los controles de procesos.

Comprender y desempefiar sus funciones en el disefio, implementacién, operacién y mantenimiento de
los sistemas de proteccion requeridos.

% Como - Brigadas:

Busque y participe en la capacitacion sobre los peligros y las consecuencias del polvo combustible.
Comprender el propésito y las funciones de los sistemas de proteccion de ingenieria requeridos.

Consulte la Regla de Oro #3: "Siempre proporcione y mantenga una proteccion adecuada contra
incendios y explosiones".
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Regla de Oro # 5: Nunca permita que se acumulen cantidades peligrosas de polvo en el lugar de trabajo.

% Por qué:

1) El polvo combustible es un combustible que debe controlarse.

2) Donde existan cantidades peligrosas de polvo en las superficies de edificios y equipos, las explosiones
iniciales pueden suspender polvo adicional en nubes que pueden conducir a grandes explosiones
secundarias.

3) Lasacumulaciones molestas de polvo pueden entrar en contacto mas facilmente con fuentes potenciales
de ignicion, como equipos eléctricos calientes que provocan incendios o explosiones.

4) El polvo que se encuentra en las elevaciones mas altas del edificio generalmente tiene un tamafo de
particula mas pequeio y es mas peligroso.

5) El polvo fuera de la contencion puede presentar otros peligros, como toxicidad o problemas de salud
ocupacional.

6) Historial de incidentes:

a) El7defebrerode 2008, ocurrieron varias explosiones e incendios enormes en la refineria de Imperial
Sugar al noroeste de Savannah, Georgia, que causaron 14 muertes e hirieron a otras 36, incluidas 14
con quemaduras graves y potencialmente mortales. La explosion fue provocada por acumulaciones
masivas de polvo de azlcar combustible en todo el edificio de empaque. Las &reas con acumulacién
excesiva de polvo constituyen areas de riesgo de incendio y explosién. La gerencia de Imperial Sugar
estaba consciente de los peligros asociados con el polvo de azlcar combustible, pero en ausencia
de incidentes catastréfico importante durante muchos afios de operacién de la instalacién, las
condiciones peligrosas no se corrigieron. La gerencia no hizo cumplir las practicas adecuadas de
disefio y mantenimiento de equipos para controlar el polvo de azlcar y el azlcar derramado.
Ademas, la gerencia no se asegurd de que las actividades de limpieza fueran adecuadas para evitar
que el polvo de azlcar y el azdcar derramado se acumularan a niveles peligrosos en el lugar de
trabajo. [4].

b) El 29 de enero de 2003, una explosion y un incendio destruyeron la planta de West Pharmaceutical
Services en Kinston, Carolina del Norte, causando seis muertes, docenas de heridos y cientos de
empleos perdidos. La instalacion producia tapones de caucho y otros productos para uso médico.
El combustible de la explosién fue un polvo plastico fino, que se acumuld sobre un techo suspendido
sobre un area de fabricacion y se encendié. Aunque la planta tenia la advertencia de MSDS sobre
las propiedades explosivas del polvo de polietileno, los empleados no habian recibido ninguna
capacitacion significativa sobre los peligros del polvo combustible. Si los trabajadores de
mantenimiento estaban al tanto de la naturaleza catastréfica de este peligro, podrian haber alertado
a la gerencia de la presencia de acumulaciones peligrosamente grandes sobre el techo suspendido.

(1]
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¢} En la noche del 29 de octubre de 2003, una serie de explosiones quemaron gravemente a dos
trabajadores (posteriormente una muerte), hirieron a un tercero y causaron dafios materiales a la
planta de fabricacion de Hayes Lemmerz en Huntington, Indiana. La planta de Hayes Lemmerz
fabricaba rines para automéviles de aluminio fundido y las explosiones fueron impulsadas por el
polvo de aluminio acumulado, un subproducto combustible del proceso de producciéon de rines. Los
gerentes y empleados no sabian que las acumulaciones de polvo de aluminio presentaban un
peligro de explosion. [2].

s+ Como - General:

1) Disefiar, operar y mantener equipos para contener polvos segun los estandares relevantes de la industria.
(5] [6] [18] [22] [29].

2) Donde no se pueda evitar la liberacion de polvo, proporcione sistemas de recoleccion de polvo para
capturar las emisiones de polvo [5] [6] [18] [22] [29].

3) Implementar rigurosos programas de limpieza para abordar las emisiones de polvo no controladas por
las opciones 1y 2 [5] [6] [18] [22] [29].

a) Comprenda la importancia de las acumulaciones de polvo y los limites permitidos sobre las
acumulaciones de polvo. Como pauta general, se debe minimizar la acumulaciéon de polvo en
superficies horizontales. Las indicaciones de acumulacién excesiva de polvo cominmente utilizadas
incluyen cuando el grosor de la capa de polvo oscurece el color de la superficie subyacente o excede
el grosor de un clip de papel. Existen enfoques mas cuantitativos [22].

b) Proporcionar procedimientos que describan las practicas / requisitos de limpieza, incluidas las
precauciones contra la suspensién de nubes de polvo durante las actividades de limpieza (por
ejemplo, prohibir o controlar el uso de purgas de aire comprimido).

¢) Establecer frecuencias para el mantenimiento de rutina y abordar los requisitos para la limpieza de
derrames.

d) Realizar tareas de limpieza de manera que se evite la formacién de nubes de polvo y la introduccion
de fuentes de ignicion.

e) Asegurese de que el programa de limpieza se dirija a todas las areas donde se puede acumular
polvo, incluidas las superficies normales para caminar / trabajar y las areas elevadas. Asigne la
responsabilidad de limpiar cada area (por ejemplo, los operadores limpian las superficies de trabajo,
los equipos de limpieza contratados limpian las superficies elevadas) para asegurarse de que no
haya espacios en el programa de limpieza.

4) Monitorear la efectividad de los programas de recoleccién de polvo y limpieza. [5] [6] [18] [22] [29].

a) Mantenga el equipo para maximizar la contencion de polvo.

b) Evaluar controles de ingenieria adicionales, como puntos de recogida de polvo adicionales donde
no se pueden evitar las emisiones de polvo.

¢} Inspeccione periédicamente el drea en busca de acumulaciones de polvo y ajuste las frecuencias de
limpieza segun sea necesario.
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R/

% Como - Operadores, Mecanicos, and Técnicos:

1)

Comprenda la importancia de las acumulaciones de polvo y los limites permitidos sobre las
acumulaciones de polvo. Como pauta general, se debe minimizar la acumulacion de polvo en superficies
horizontales. Las indicaciones de acumulacion excesiva de polvo comiUnmente utilizadas incluyen
cuando el grosor de la capa de polvo oscurece el color de la superficie subyacente o excede el grosor
de un clip de papel.

Busque y participe en la capacitacién sobre el propdsito y los procedimientos de limpieza.

Comprender el proposito y las funciones de los equipos y sistemas de control de polvo de ingenieria
requeridos.

Comprender los roles en la implementacién, operaciéon y mantenimiento de los sistemas de proteccién
requeridos.

a) Operey mantenga el equipo lo mas hermético al polvo que sea posible.

b) Informar las deficiencias del equipo que permitirian la liberacion de polvo.

¢) Asegurarse de que los sistemas de recoleccidn de polvo permanezcan operativos.

d) Use PPE apropiado durante las actividades de limpieza cuando sea necesario.

e) Evite la produccién de nubes de polvo durante la limpieza.

f)  Cumplir con los requisitos de NFPA 652 con respecto al uso de aspiradoras y purgas de aire
comprimido. [1] [19].

s+ Coémo - Gerentes:

1)

Proporcionar personal y recursos adecuados para las actividades de limpieza. Asignar recursos para:

a) Corregir las deficiencias del equipo identificadas
b) Programa de limpieza en general, incluidos contratistas externos segln sea necesario para
actividades de limpieza especializadas

Brindar apoyo a la capacitacion de todo el personal afectado (incluida la gerencia) sobre la importancia
de una limpieza adecuada.

Definir y hacer cumplir las expectativas de los programas de limpieza.

Realizar auditorias de campo periddicas para asegurar la efectividad del programa de limpieza.

% Como - Ingenieros y Disefiadores:

Issued

Disefie y mantenga el equipo para que sea lo mas hermético al polvo posible.

Comprender el proposito y las funciones de los equipos y sistemas de control de polvo de ingenieria
requeridos.

Proporcione sistemas de recoleccion de polvo adecuadamente disefiados donde no se pueda prevenir
la liberacién de polvo del proceso.

Cumplir con los requisitos / recomendaciones reconocidos de la industria para el disefio de sistemas de
recoleccion de polvo, incluida la proteccion contra explosiones. [1] [17] [18] [19].

Proporcione la instrumentacién adecuada para monitorear el desempefio del sistema de recoleccion de
polvo.

Comprender y desempefiar sus funciones en el disefio, implementacién, operacién y mantenimiento de
los sistemas de proteccion requeridos.

a) Informe las deficiencias del equipo que permitirian la liberacién de polvo.
b) Realizar auditorias de campo periddicas para asegurar la efectividad del programa de limpieza.
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7) Asegurar que la gestion de revisiones de cambios se lleve a cabo para cualquier modificacion propuesta
a los equipos y sistemas de control de polvo disefiados (por ejemplo, el agregado de puntos de
recoleccion de polvo podria requerir un aumento de la capacidad del ventilador).

¢Como? - Brigadistas:

1) Tenga en cuenta que una limpieza deficiente puede introducir combustible adicional al fuego. [5] [6]
[22].

2) Reconocer que un incendio de polvo puede servir como fuente de ignicion para una explosion posterior.
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Regla de Oro #6: Controle siempre las fuentes de ignicion en el lugar de trabajo.

% ¢Por qué?:

1) Las fuentes de ignicién pueden provocar incendios y explosiones en areas donde podrian existir
cantidades peligrosas de polvo combustible, dentro o fuera del equipo.

2) Historial de incidentes:

a) El20defebrero de 2003, una explosion e incendio dafiaron la planta de fabricacién de CTA Acoustics
en Corbin, Kentucky, hiriendo fatalmente a siete trabajadores. La instalacién producia aislacion de
fibra de vidrio para la industria automotriz. Los investigadores de CSB encontraron que la explosion
fue provocada por el polvo de resina fendlica acumulado en un area de produccién. La resina
involucrada se utilizd en la produccion de mantas de fibra de vidrio. Se estaba operando un horno
con las puertas abiertas debido a un mal funcionamiento del equipo de control de temperatura. Es
probable que el material combustible en el horno se incendie y las llamas enciendan una nube de
polvo combustible fuera del horno. La gerencia de CTA estaba consciente del potencial explosivo
del polvo combustible, pero no implementé medidas efectivas para prevenir explosiones o
comunicar el peligro de explosién a la fuerza laboral en general. [28].

<+ Coémo - General:

1) Comprender laimportancia de los controles de la fuente de ignicidn, pero reconocer que la identificacion
y eliminacién de cada fuente de ignicidon no debe considerarse un control de seguridad primario. [5] [6].

2) Reconozca que los controles de la fuente de ignicién incluyen controles administrativos y de ingenieria.

3) Cumplir con los requisitos / recomendaciones reconocidos de la industria para controlar las fuentes de
ignicion identificadas [5] [6] [23] [24] [26] [25] [27] [31] [32] [33] [34] [35].

a) Establecer una designacion de area peligrosa (clasificada) y garantizar la instalacion y el
mantenimiento adecuados de los equipos eléctricos.

b) Abordar los controles de la fuente de ignicidn en los analisis de peligros del polvo (DHA).

¢} Implementar controles de trabajo en caliente (incluidos equipos motorizados, restricciones de fumar,
uso de equipos eléctricos portatiles).

d) Evite el uso de materiales de construccién no conductores para todos los equipos.

e) Proporcione una interconexion y conexion a tierra adecuadas para los componentes conductores
del equipo.

f)  Proporcione la interconexion y puesta a tierra adecuadas del personal cuando sea apropiado.

g) Disefiar y mantener el equipo en movimiento para mantener los espacios internos.

h) Ubique los cojinetes fuera del equipo y proporcione la lubricacion adecuada.

i) Aisle el equipo donde las superficies externas estén por encima de la temperatura de auto ignicion
del polvo.

J)  Evite la entrada de objetos extrafios en el equipo (por ejemplo, particulas metélicas)

k) Tenga en cuentay controle los peligros de auto calentamiento de los materiales del proceso, segun
corresponda.

[) Implementar y mantener un programa de inspeccion, prueba y mantenimiento preventivo (ITPM) en
todos los controles de encendido. [6] [35].
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R/

% Como - Operadores, Mecanicos, and Técnicos:

1) Comprender el proposito y las funciones de los controles de la fuente de ignicion.

2) Comprender los pasos del procedimiento y las precauciones relacionadas con el control de la fuente de
ignicién, como el control de las velocidades, secuencias o técnicas de transferencia de material para
gestionar los peligros electrostaticos.

3) Comprender los roles en la implementacién, operaciéon y mantenimiento de los controles de la fuente

de ignicion.

a) Reportar las deficiencias del equipo que comprometerian los controles de la fuente de ignicion.

b) Siempre vuelva a conectar las correas de conexién y puesta a tierra después de las actividades de
mantenimiento.

¢) Implementar las responsabilidades del programa ITPM, incluidas las lubricaciones de rutina.

d) Cumpla siempre con los procedimientos de trabajo en caliente, incluidas las restricciones de fumar.
[34].

e) Asegurese de que el personal se conecte a tierra cuando sea apropiado.

f)  No permita la entrada de objetos extrafios en el equipo (p. €j., trozos de metal, herramientas caidas).

g) Aseglrese de que se mantengan los controles de areas peligrosas (clasificadas) después del
mantenimiento del equipo eléctrico.

h) Asegurese de que las superficies calientes estén aisladas después del mantenimiento.

4) Observe e informe condiciones inusuales, como:

a) Chispas, llamas o humo del equipo

b) Indicaciones de carbonizacion en materiales de proceso

¢) Ruidos inusuales

d) Olores inusuales

e) Vehiculos no autorizados en areas con peligro de polvo

f) Cambios de empaque inesperados. (por ejemplo, tambor de fibra reemplazado por bolsas de
plastico)

g) Materiales o condiciones de proceso anormalmente calientes

% ¢Como? - Gerentes:

1) Brindar soporte a la capacitacion de todo el personal afectado (incluida la gerencia) sobre la importancia
de un control adecuado de la fuente de ignicion.

2) Definiry hacer cumplir las expectativas para el control de la fuente de ignicion.
3) Proporcionar fondos para implementar y mantener controles de fuentes de ignicion.

4) Realizar auditorias de campo periddicas para asegurar la efectividad del programa de control de
encendido.
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% Como - Ingeniero y Disefiadores:

1) Cumpla con los requisitos / recomendaciones reconocidos de la industria y las expectativas de DHA al
disefiar e implementar controles de fuente de ignicion disefiados.

2) Monitorear el desempefio de los controles de la fuente de ignicidén y actuar para corregir las deficiencias.

3) Realizar auditorias de campo periddicas para asegurar la efectividad del programa de control de
encendido.

% Como - Brigadistas:

1) Reconozca que las actividades y / o el equipo de respuesta a emergencias pueden introducir fuentes de
ignicion.

2) Reconozca que un incendio de polvo puede servir como fuente de ignicién para una explosién posterior.
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Regla de Oro #7: Controle siempre los cambios en los procesos, equipos, procedimientos y sistemas de

seguridad.

s ¢Por qué?:

1) El control de cambios protege la inversion realizada en la realizacion del analisis de peligros del polvo y
la integridad de otros elementos del programa de prevencion.

2) Los cambios incontrolados pueden agregar o aumentar los peligros y pueden eliminar o debilitar las
protecciones.

3) Historial de incidentes:

a) El7 defebrero de 2008, ocurrieron varias explosiones e incendios enormes en la refineria de Imperial
Sugar al noroeste de Savannah, Georgia, que causaron 14 muertes e hirieron a otras 36, incluidas 14
con quemaduras graves y potencialmente mortales. Las explosiones fueron impulsadas por
acumulaciones masivas de polvo de azucar combustible en todo el edificio de empaque. La primera
explosién de polvo se inici6 en la cinta transportadora de acero cerrada ubicada debajo de los silos
de azlcar. Los paneles de cubierta de acero instalados recientemente en la cinta transportadora
permitieron que se acumularan concentraciones explosivas de polvo de azucar dentro del recinto.
Una fuente desconocida encendid el polvo de azlcar, provocando una violenta explosién. Las
explosiones secundarias y los incendios se propagaron por toda la instalacion. La empresa no habia
evaluado los peligros asociados con la generaciéon y acumulacién de polvo combustible dentro del
nuevo recinto. No habian instalado un sistema de eliminacién de polvo para garantizar que el polvo
de azucar no alcanzara la concentracién minima explosiva (MEC) dentro del recinto. Ademas, el
recinto no estaba equipado con venteos de deflagracidon (explosidn) para dirigir la sobrepresién de
manera segura fuera del edificio si el polvo de azlcar en el aire se incendiaba [4].

<+ Como - General:

1) Tener un programa documentado de gestion de cambios (MOC) que aborde los cambios en los
procesos, equipos, procedimientos y sistemas de seguridad de polvo combustible.

2) Asegurese de que todo el personal pueda identificar los cambios que requieran un MOC.
3) Mantener una adherencia rigurosa al programa MOC.

a) Asegurese de que todos los cambios se procesen a través del programa MOC.

b) Asegurarse de que los MOC consideren el impacto potencial en la seguridad y la salud asociado con
el cambio propuesto.

¢) Asegurese de que se brinde toda la capacitacién requerida antes de iniciar el cambio.

d) Asegurar la resolucion oportuna de todos los elementos de accién del MOC.

e) AsegUrese de obtener todas las aprobaciones necesarias antes de iniciar el cambio.

f) Asegurar actualizaciones oportunas de la documentacién de la planta afectada.

g) Asegurar el regreso oportuno a las condiciones normales para cambios temporales.
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% ¢Como? - Operadores, Mecanicos, and Técnicos:

Comprender cdmo identificar un cambio que requiere un MOC, incluidos los cambios de procedimiento,

o N oo v b~ W N
s N e DT o o

asi como los cambios de material o equipo.

Comprender los roles en la implementacién del programa MOC.

Identificar las notificaciones de trabajos de mantenimiento que pueden requerir un MOC.
No implemente cambios sin un MOC.

Participar en las revisiones de seguridad del MOC segun se le solicite.

Asegurese de recibir capacitacién antes de operar después de un cambio.

Informar los cambios sospechosos no aprobados para su resolucién.

Proponer los cambios necesarios para su consideracién. Por ejemplo, si una tarea necesita una
herramienta especializada, trabaje con los ingenieros o disefiadores para desarrollar una herramienta
adecuada en lugar de crear una herramienta improvisada o una solucién alternativa informal.

<+ Como - Gerentes:

®,

Desarrollar e implementar un programa documentado de gestién del cambio (MOC).

Asegurar que el programa MOC se extienda a los procesos, equipos, procedimientos y sistemas de
seguridad de polvo combustible.

Asegurar que el personal reciba capacitacién sobre el programa MOC.

Proporcionar suficientes recursos y prioridad para garantizar que el equipo de revisién de seguridad
operacional del MOC pueda realizar una revisiéon de seguridad de calidad.

Establecer y reforzar expectativas de cumplimiento de los programas MOC.

Supervisar el desempefio y el cumplimiento del programa MOC.

% ¢Como? - Ingenieros y Disefadores:

1)

Comprender cdmo identificar un cambio que requiere un MOC, incluidos los cambios que podrian
afectar un programa de limpieza, un area peligrosa (clasificada) o un sistema de protecciéon contra
explosiones / incendios.

Comprender los roles en la implementacién del programa MOC.
Proponer los cambios necesarios para su consideracion.
No busque implementar cambios sin un MOC.

Busque la opinion de todas las partes afectadas (los ejemplos incluyen operadores, mantenimiento,
abastecimiento, instrumentacién / control, etc.) al revisar los cambios propuestos.

Involucrar a los brigadistas en las evaluaciones de MOC, seguin corresponda
Sirve como persona responsable de MOC segun corresponda.

Ayudar a proporcionar capacitacion especifica en MOC a los operadores y otro personal afectado.
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% Como - Brigadistas:

1) Participar en las revisiones de MOC segun se solicite y proporcionar informacion sobre el impacto de la
respuesta de emergencia del cambio propuesto.

% Lectura / Recursos suplementarios: [5] [6] {Capitulo 15, MOC [28]} [37]
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Regla de Oro #8: Investigue siempre los incidentes de polvo combustible y los cuasi accidentes y aplique

lo aprendido.

% Por qué:

1) Las investigaciones de incidentes y cuasi accidentes proporcionan valiosos aprendizajes que, aplicados
correctamente, pueden reducir la posibilidad de incidentes similares o repetidos en el futuro.

2) Los aprendizajes de la investigacion brindan la oportunidad de fortalecer otros elementos de seguridad
del proceso.

3} Historial de incidentes y cuasi accidentes:

a) El 31 de enero de 2011, Hoeganaes Corporation experimentd un incendio repentino de polvo
combustible que resultd en lesiones fatales de cinco trabajadores. Los operadores y mecanicos
informaron haber estado involucrados en multiples incendios repentinos durante su empleo en la
instalacion. En el momento de los incidentes, muchos empleados sabian que el polvo de hierro podia
arder, incluso sin llama. Sin embargo, no estaban capacitados para comprender el peligro
potencialmente severo cuando el polvo acumulado se dispersa en el aire. Rara vez los operadores
reportarian los incendios menores y los cuasi accidentes que ocurrieron periédicamente. Con el
tiempo, estos incendios repentinos se aceptaron como eventos normales. [39].

b) En la noche del 29 de octubre de 2003, una serie de explosiones quemaron gravemente a dos
trabajadores (posteriormente una muerte), hirieron a un tercero y causaron dafios a la propiedad de
la planta de fabricacién de Hayes Lemmerz en Huntington, Indiana. Hayes no tenia un programa
formal y documentado para investigar e implementar acciones correctivas para incidentes
relacionados con incendios en el area de la fundicion, especialmente aquellos provocados por polvo
de aluminio. A lo largo de la historia del sistema de chips secos de Huntington, habian ocurrido
eventos que podrian haber alertado a Hayes sobre la posibilidad de una explosion de polvo. Sin
embargo, la gerencia de Hayes no fue informada y no investigd esos eventos. [2].

<+ Como - General:

1) Tener un programa documentado de investigacion de incidentes y cuasi accidentes para eventos que
involucren polvos combustibles. Las liberaciones involuntarias de polvo combustible deben investigarse
de manera similar a una liberacién involuntaria de gases o liquidos inflamables.

2) Asegurese de que todo el personal pueda identificar incidentes y cuasi accidentes que requieran una
investigacion.

3) Utilice técnicas adecuadas para investigar incidentes y cuasi accidentes.

4) Siempre que sea posible, asegurese de que las investigaciones vayan mas alla de los factores fisicos y /
o humanos que permiten que ocurra el incidente para poder identificar las causas a nivel del sistema.

Esto permite comprender por qué estuvieron presentes los factores fisicos y humanos, de modo que los
incidentes futuros se puedan prevenir de manera mas amplia y eficaz.

5) Evaluar la efectividad de las capas de proteccion e identificar las deficiencias que requieren mejoras.

6) Documentar y compartir los resultados de las investigaciones de incidentes y cuasi accidentes.

7) Resuelva rapidamente los incidentes y los puntos de accidn de investigacion de cuasi accidentes.

8) Realice un seguimiento de los datos de incidentes para identificar incidentes recurrentes y cuasi

accidentes que requieran una mayor investigacion para identificar posibles factores causales recurrentes.
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9) Reconozca que no todos los incidentes representan el evento del “peor de los casos”. El hecho de que
el evento solo resultd en un pequefio incendio no significa que no sea posible un evento mas grande.

R/

% Como - Operadores, Mecanicos, and Técnicos:

Comprender como identificar incidentes y cuasi accidentes que requieren investigacion.

)
2) Comprender los roles en la implementacién del programa de investigacion.
3) Informar incidentes y cuasi accidentes para su investigacion.
4)  Participar en las investigaciones (como miembro del equipo o testigo) segun se le solicite.

5) Mantener el conocimiento del historial de incidentes y cuasi accidentes.
6) Ayude a implementar elementos de accion de investigacion.

7) Sea consciente de sus acciones que podrian conducir a un incidente o cuasi accidente, incluidas las
acciones en respuesta a condiciones anormales.

8) Conocer e implementar, cuando sea factible, las acciones que se podrian tomar para evitar las
consecuencias del incidente se escalen.

s+ Coémo - Gerentes:

1) Desarrollar e implementar un programa de investigacion de incidentes y cuasi incidentes. documentados

2) Asegurar que el programa de investigacion se extienda a los sistemas / operaciones de polvo
combustible.

3) Asegurar que el personal reciba capacitacién sobre el programa de investigacion.
4) Establecer y reforzar expectativas de cumplimiento del programa de investigacion.

5) Asegurese de que las investigaciones de incidentes se inicien con prontitud y de que la recopilacién de
datos (incluida la evidencia fisica, las observaciones de testigos y los datos electronicos) comience antes
y / o durante las actividades de limpieza.

6) Asegurar la disponibilidad de investigadores lideres capacitados y con experiencia, y llamar a expertos
externos segun sea necesario.

7) Asegurese de que el equipo de investigacion esté compuesto por personal que pueda proporcionar una
investigacion objetiva.

8) Asegurese de que el equipo de investigacion incluya personal que comprenda los principios de
seguridad relacionados con el polvo combustible.

9) Proporcionar suficientes recursos y prioridad para garantizar que el equipo de investigacion pueda
realizar una investigaciéon de calidad.

10) Proporcionar recursos para permitir la resolucién oportuna de los elementos de acciéon de la
investigacion.

11) Compartir lo aprendido con otras instalaciones.

12) Monitorear las tendencias en la causalidad de incidentes de polvo para identificar y abordar cualquier
problema sistémico.

13) Supervisar el desempefio y el cumplimiento del programa de investigacion..

% Como - Ingeniero y Disefadores:

1) Comprender como identificar incidentes y cuasi accidentes que requieren investigacion.

2) Comprender los roles en la implementacion del programa de investigacion.
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Informar incidentes y cuasi accidentes para su investigacion.
Participar en las investigaciones (como miembro del equipo o testigo) segun se le solicite.

Proporcionar acceso a los datos del proceso (registros de eventos digitales, registros de instrumentacion,
estado del sistema, etc.) para usarlos en el desarrollo de la linea de tiempo del incidente.

Mantener el conocimiento del incidente y el historial de casi accidentes.
Ayude a implementar los elementos de accion de la investigacion.
Sea consciente de sus acciones que podrian conducir a un incidente o un cuasi accidente.

Ayudar a proporcionar capacitacién sobre el aprendizaje de la investigacion al personal afectado.

% Coémo - Brigadistas :

4)

Comprender los roles en la implementacion del programa de investigacion.
Participar en las investigaciones (como miembro del equipo o testigo) segun se le solicite.

Informe al equipo de investigacion de cualquier cambio operativo que hayan realizado los servicios de
emergencia durante la respuesta al incidente (por ejemplo, apertura o cierre de valvulas, reubicacién de
articulos).

Evaluar la respuesta a incidentes de emergencia para oportunidades de mejora.

% Lectura / Recursos suplementarios: [5] [6] {{Capitulo 19, Investigacion de incidentes [28]} [38]
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