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DESARROLLO GUIADE ESTUDIO
1. Datos informativos

Wilson Stalin Vinueza profesional en el drea técnica de la
Electricidad y Electrénica graduado en la reconocida Escuela Politécnica
delEjércitoytiene ademads un Diplomado Superior en Docencia Universitaria
delaPUCESA, ejerce ladocencia a nivel superior en el Instituto Tecnoldgico
Superior Vicente Ledn, compartiendo a sus estudiantes mas de 15 afos de
experiencia profesional. Amas de su formacion académica, es voluntario
profesional de la Secretaria de Gestion de Riesgos, razén porla cual cuenta
conlos conocimientosy experiencias sobre Riesgos y Seguridad Industrial
anivel practico aplicado.

Su participacién y colaboracion con entidades de Gestidon de
Riesgos en tiempos de crisis, especialmente en el Cuerpo de bomberos,
le permitid participar adquirir conocimientos y experiencias practicas
actualizadas en el campo de la prevencidny seguridad de riesgos, para asi
poder transmitirlos a sus alumnos y puedan aplicarlos a futuro en su vida
profesional.

2. Presentacion de laAsignatura

Laasignatura de Seguridad Industrial 2 brinda a los estudiantes las
habilidades y competencias necesarias para realizar inspeccionesy sobre
todo minimizarlos riesgos de incendios y explosiones, y trabajos enalturas.

El objetivo principal de esta asignatura es capacitar alos estudiantes
en el control de riesgos y explosiones, realizar matrices de evaluacién de
conatos de incendiosy la manera adecuada de trabajar en alturas, de una
manera profesional y técnica basdndose en normativas ya establecidas.

3.Introduccion de los Temas

El control deincendiosy explosiones parte desde las bases legales
en esta materia, la conformacidn de las brigadas contra incendios, el
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conocimientoy manejo adecuado de los sistemas de prevencidny extincion
de incendios, y las herramientas como evaluar y detectar los posibles
origenes de los conatos deincendio.

El trabajo en alturas seguin estadisticas y estudios técnicos, es un
trabajo bien peligroso que ha causado muchos accidentes laborales, razon por
la cual el conocimiento e identificacién de los peligros como de la prevencidny
sistemas de proteccion que deben ser utilizados en este tipo de trabajos, segin
normativas técnicas.

Al aprender a utilizar herramientas de evaluacion para detectar
incendiosy explosiones entempranafase, permitird al futuro profesional contar
conlaexperticianecesaria parasugeriryadaptarelambiente de trabajodotando
demateriales parasumitigaciony extincion en unafasetemprana. Laformacion
enSeguridad Industrial 2 para seguridad e higiene del trabajo debe incluir:

—Bases legalesy definiciones.

—Formaciony capacitacion de brigadas contraincendio.

—Prevenciony extincién de incendios.

—Equiposy herramientas utilizadas en la lucha contra incendios.

—Equiposy suusoadecuado paratrabajos en alturas.

—Simulacros y evaluacion de las situaciones de riesgo de incendio,
explosidonytrabajosenalturas.

—Elaboracion de manuales para control y mitigacion de riesgos de
incendios, explosionesy trabajos enalturas.

Los conocimientos en seguridad industrial 2 con la capacitacién
adecuaday el manejo de equipos para el control de los riesgos de incendio,
explosionytrabajosenalturas, esunagranventaja paralosfuturos profesionales
que trabajan en un ambiente laboral expuesto a estos riesgos, alcanzando un
lugar de trabajo seguroy confiable.

4. Objetivos de Aprendizaje

Reconocerlos riesgos deincendioyexplosiénenlostrabajosenalturas,
elusoymanejoadecuado de los equipos para mitigar este tipo de riesgos.
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Conocer y comprender los métodos de evaluacién de riesgos de
incendioy explosiones.

Reconocer los riesgos en los trabajos en alturas, el uso y manejo
adecuado delos equipos para este tipo de trabajos.

5.Unidad y Subunidades

5.1.Incendios

5.1.1.Bases legalesy definiciones.

5.1.2.Brigadas contraincendios.

5.1.3.Sistema de administracién deincidentes.

5.1.4.Prevenciony extincién deincendios.

5.1.5. Extintores portatilesy boca deincendios.

5.1.6. Equipos y herramientas de brigadas contra incendios,
inspecciones.

5.1.7.Simulacros.

5.1.8. Método Meseriy célculos de carga de fuego.

5.2.Explosiones.

2.1.1. Introduccidny definiciones.
2.1.2.Tipos de explosiones.

2.1.3. Efectos de las explosiones.

2.1.4. Explosiones prevencidny proteccion.
2.1.5. Atextrabajos de soldadura.

2.1.6. Método Mosler.

2.1.7. Método Probit.

5.3. Alturas.

5.3.1. Generalidades (conceptos, Objetivos, Estadisticas, requisitos
legales).

5.3.2. Identificacién de peligros, sistemas de prevencién y sistemas
de proteccion.

5.3.3. Componentes de un sistema de proteccion de caida.

5.3.4.Elementos de proteccidn personaly colectiva.

5.3.5.Usode escaleras, andamios, anclajes.
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5.3.6. Nudosy uso de cuerdas
5.3.7.Respuesta ante emergencia.
5.3.8. Permisos de trabajo.

6. Resultados de Aprendizaje

— Aplica procedimientos y técnicas para identificar los peligros y
riesgos mas graves y su forma adecuada de mitigacion.

—Aplica procedimientosy técnicas para reconocer los riesgos mas
graves en las instalaciones industriales.

—Inspeccionay gestiona los trabajos de alto riego.
7. Estrategias Metodologicas

Promover habilidades de trabajo en equipo, comunicacion,
liderazgoy resolucién de conflictos.

Se presentaran casos de estudios de accidentes laborales
relacionados a los conatos de incendios, explosiones y trabajo seguro
en alturas, en los que los estudiantes desarrollaran estrategias en base
a matrices y normativas vigentes a fin de minimizar los riesgos antes
mencionados.

Se realizardn sesiones tedricas para explicar los conceptos de
seguridad e higiene del trabajo con sesiones practicas donde los estudiantes
puedan aplicar esos criterios y normativas.

8. Criterios de Evaluacion

La elaboracién de planes de emergencia, conformacién de brigadas, estudio e
identificacién de los riesgos de incendio y explosion, uso y capacitacién de los
equipos utilizados para mitigar los riesgos de incendio, el uso adecuado de los
equipos paratrabajos en alturas segun normativas técnicas, seran los parametros
que se utilizaran para evaluar los conocimientos alcanzados por loa alumnos.
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Seevaluarad conun 60%todoslostrabajos practicos (Talleresenclase, tareasindividuales
y grupales, trabajo auténomo). Con 20% lecciones practicas que se desarrollen por
parcial.Y con el 20% la evaluacionfinal.

9. Desarrollo de las Subunidades
9.1.Incendios.
9.1.1. Bases legales y definiciones.

En un ambiente industrial siempre que se almacenen o estén en
contacto materiales combustibles, hay unagran probabilidad que se produzca
unincendio, por esta razon es muy importante como técnicos de seguridad,
conocer las causas que producen los incendios y su manera de mitigarlos.

Para que se provoque fuego es necesario una reaccion quimica
conocida también como combustion, el cual es un proceso que se sostiene
cuando un combustible entra en contacto con un agente oxidante (oxigeno),
conjuntamente con unafuente de calor. (Ramos, M. 2024, pag. 4)

Por esta razén los técnicos de seguridad al momento de
realizar sus matrices de riesgos, debera tomar en cuenta que, en el lugar de
trabajo, en ninglinmomento entren en contacto estos tres elementosy puedan
producirfuego, el cual cuando sale de control produce un conato deincendio.

Generalmente en las industrias se esta rodeado de materiales
combustibles que, en determinadas condiciones, pueden entrar en contacto
mutuo sise les aplica unaignicidn capaz de iniciar una reaccién en cadena. En
este proceso, el material combustible reacciona con el oxigeno del ambiente
liberando energia (calor) y generando sustancias facilmente combustibles,
algunas de los cuales pueden ser toxicas. Por lotanto, esimprescindible como
técnicos de seguridad entender claramente los mecanismos de ignicion y
combustion. (Leighton, 2013)

Aungue los términos fuego y conato de incendio, se emplean
frecuentemente, su definicion es diferente. El fuego es una combustién que
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normalmente se caracteriza por la emision de calor acompafada de humo o
dellama, o deambos, peroselo puede controlar facilmente eliminandounode
los tres elementos de lacombustién. Mientras que el conato deincendioesuna
combustion que se desarrolla sin control, razén por la cual es necesario hacer
lo posible paraque nose salga de control utilizando los diferentes mecanismos
desarrolladosy creados paraeste fin. Normalmente para representaryentender
como se producey se controla el fuego, se utiliza un grafico que tiene laforma
detridngulo,en el que cadaunodesus 3lados corresponde conunodelostres
elementos delacombustién, formandolo que se conoce como el TRIANGULO
DELFUEGO. (Ramos, M. 2024, pag 3)

Figura 1
Triangulo de Fuego.

COMBUSTIBLE

Nota. Elementos de la combustion que producen fuego.
Elaborado Por. El autor.

9.1.2. Brigadas contraincendio.

Unaforma muy efectiva de mitigar los efectos que causan los conatos
deincendios, es tener personal capacitado y preparado para enfrentar estos
sucesos capacitandolosytenerlos siempre actualizados en materiade control

deincendios, conformando lo que se denomina brigada contraincendios.

| 10 |
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Este personal debera ser escogido de entre los trabajadores de la
empresabuscando siempre personas que siempre quieran estar capacitandose
y actualizdndose en materia de lucha contraincendios.

Las funciones principales que deben cumplir los brigadistas, se
resumenenlatablal.

Tablal
Funcionesy responsabilidades de la brigada contra incendios
FASE FUNCIONES

—Se capacitay se mantiene constantemente actualizado
entemasrelacionados con lamitigacion, prevenciony
control de conatos de incendio.
—Realizalos respectivos tramites para solicitar los recursos
necesarios para contar con los medios necesariosen la
prevenciéony control de los conatos de incendio.

ANTES —Realizalainspeccidn periddica de los equipos extintoresy
surespectiva sefializacion.
—Realizalainspeccidny revisién de los posibles lugares
donde pueden producirse conatos de incendio.
—Mantiene buenos lazos de amistad con las estaciones del
cuerpo de bomberos delalocalidad.

—Procede al control del conato de incendio haciendo uso
delosrecursos quetieneasualcance.
—Enbaseasuplande emergencia, realiza unavaloracion
delasituaciénytomaladecision derealizar una
evacuacion parcial o total de laempresa, y mantiene
comunicacién permanente con el coordinador de del
comité de emergencia.

—Tramita con las autoridades respectivas la dotacion de los
recursos necesarios para la atencion de la emergencia

—En casoderequerirapoyo de entidades externasen
materia de control de incendios como es el caso del cuerpo
debomberos de lalocalidad, explicara claramentey
detalladamente la situaciénylaforma como esta haido
evolucionando.

DURANTE
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—Solicita los recursos necesarios para la reconstruccién de
las zonas afectadas.

DESPUES —Sugiere en base alo ocurrido, mejorar lainfraestructura
con materiales antideflagrantes, capacitacion al personal,
colocacidndealarmasy equipos de extincion.

—Equipos extintores de diferentes tipos seguin estudios.
RECURSOS —Equipos de proteccidn personal segiin normativas
técnicas.

Nota. Tablade funcionesy responsabilidades de la brigada contra incendios
Elaborado Por. El autor.

9.1.3. Sistema de administracion de incidentes.

Sistema de Comando oadministracion de Incidentes (SCI): Consisteen
unaestructurabien organizada dotada delasinstalaciones, equipos, personal
capacitado, procedimientos bien establecidos, protocolos y su respectiva
comunicacion, con la finalidad de la administracion adecuada de los recursos
asignados para alcanzar con la mayor efectividad los objetivos previos a un
evento, incidente u operativo. (Agencia Nacional de Mineria)

Tabla2
Principios del sistema de administracion de incidentes

TERMINOLOGIA COMUN

PRINCIPIO
—Ocuparytransferirelmando
MANDO —Organizacion de mandoy mecanismode
mando
—Agrupacién delmando
—Conduccidn por objetivos
PLANIFICACION —Plan de trabajo delincidente
YESTRUCTURA —Organizacién por médulos.
ORGANIZACIONAL —Medidas de control
INSTALACIONESY —Instalaciones

RECURSOS —Administraciéon adecuada de los recursos
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—Comunicaciones centralizadas a un mismo

MANEJODE LAS .
COMUNICACIONESE S':;ema.' decuado de ainformadia
INFORMACION ~Manejoadecuado delainformacionysu
interpretacion
—Compromiso
PROFESIONALISMO —Oportunidady pertinencia de los recursos

Nota. Tabla del sistema de administracion de incidentes
Elaborado Por. El autor.

Para una efectiva respuesta cuando ocurre un evento de incendio,
es necesario contar con personal y recursos organizados de talmanera, quela
cadena de mando sea lo mas clara posible y debidamente socializada, de tal
manera que exista una actuacion eficaz para controlar el conato de incendio
contando con todos los recursos disponibles y necesarios, segtin un estudio
previo y planificado, ademas los encargados de la administracion de estos
recursos deben ser escogidos de la manera que su profesionalismo no esté
enduda.

9.1.4. Prevenciony extincion deincendios.

Comoya se menciondanteriormente, para que se produzcafuegoes
necesario una reaccion quimica conocida también como combustion, el cual
es un proceso que se sostiene cuando un combustible entra en contacto con
un agente oxidante (oxigeno), conjuntamente con una fuente de calor, por
lo tanto, si se elimina uno de estos elementos o se disminuye su intensidad
suficientemente, el fuego se extinguira. (Leighton, 2013)

En materia de prevencion de incendios, es necesario evitar que los
treselementos que producen el fuego no se lleguen a unir, esto se puede lograr
realizando estudios técnicos para aislar el calor, manejo y almacenamiento
adecuado de los combustibles o una aireacion adecuada de los depdsitos de
almacenamiento de materiales, una vez producido el fuego, para combatirlo
es necesario separar al menos uno o dos elementos del tridangulo de fuego,
esto se logra utilizando técnicas de ahogamiento o sofocacion, eliminacion,

[ 13 |
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inhibicion, enfriamiento o aislamiento, los sistemas de extincion de incendios
se basan en estos criterios.

Tabla3
Meétodos de extincion de incendios
METODO CRITERIO
ELIMINACION —Seretira el material combustible
SOFOCACION —Se actua sobre el oxigeno con el finde

ahogarlo

—Se disminuye el calor con el fin de enfriar

ENFRIAMIENTO .
los materiales

INHIBICION —Secortalareacciénencadena

Nota. Métodos de extincion de incendios con su respectivo criterio técnico.
Elaborado Por. El autor.

9.1.5. Extintores portatiles y boca de incendio.

La mayor cantidad de los agentes usados para extincién de conatos
de incendio funcionan actuando de varias maneras a la vez, aunque siempre
va a prevalecer uno den forma general. Por ejemplo, el agua controla el
conato de incendio principalmente por enfriamiento, pero a la vez puede
actuar por sofocacion cuando se lo utiliza en forma de niebla, debido a que
cuando se evapora se expande 1600 veces su volumeninicial lo cual desplaza
el aire contenido en el medio ambiente. El CO2 principalmente extingue por
sofocacion, pero también debido a sus componentes quimicos, produce una
especie de “hielo seco” el cual enfria el fuego, ya que sale en fase sélida a baja
temperaturayluego se gasifica, lo cual no produce residuosy es muy utilizado
en incendios de origen eléctrico. La espuma principalmente extingue por
sofocacidn, por eliminacidnal cubrir el combustibley porenfriamientoya que
se encuentra mezclada conagua. El polvo ABC, aparte deinhabilitar la reaccion
encadena, sofocay previene el calor por radiacion, ya que absorbe el calor por
conduccidn, es decir, enfria y en cierta parte actua al eliminar el combustible.
(Proyecto aprende emergencias, s/f)
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Figura 2
Agentes extintores.

ADECUACION DEL AGENTE EXTINTOR A LA CLASE DE FUEGO

Prosencla do
- © S © 2 eloctrioldad
Agua achorro | XX X X
LlQuipos | Agua pulvorizada | XXX X (0] XX XXX X
Espuma XX | xx ) SO XX
Polvo ABC XX | XX | xx X X 200K
MEEE Polvo BC 200K | xx XX X XX
Polvo espoolfico
para motalos S 23 s
COz x X 20X XX X x
GASEOSOS — —
Halonos X XX | xx T XX XX
PRODUCTOS ESPECIFICOS
PARA FUEGOS DE GRASAS XX XX X
Y ACEITES PARA COCINAR
. 1 - S —
XXX m EXCELENTE XX = BUENO X = ACEPTABLE
(1) PUEDE USARSE EN EXTINTORES QUE HAYAN PASADO EL ENSAYO DIELECTRICO DE LA NORMA UNE EN 3-7

Nota. Clases de fuego y su agente extintor para su control
Elaborado Por. El autor.

Las Bocas de Incendio Equipadas (B.l.E.) son instalaciones dotadas
de equipos adecuados para el uso contra incendios. Las B.I.E. se disefian por
logeneral para protegerincendios eninteriores. Su ubicacidn suele estar para
una coberturade 25 mdedidametrocomenzandoamedirdesdeelingresodela
edificacion olocalindustrial. Los 25 m de cobertura se debera considerar para
el cdlculo la suma de 20 m de manguera + 5 m de chorro de agua. El sistema
esta disefiado para proveeraguaen condiciones de presiony caudal de manera
rapida sobre un posible conato deincendio. (Semamcoin, s/f)

Figura 3
Bocas de Incendio Equipadas (B.1.E.s)

Nota. Ejemplo de boca de incendio equipada (BIE)
Elaborado Por. El autor.

[ 15 |
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Las bocas de incendio generalmente se utilizan en instalaciones
industriales grandes, pensadas en cubrir grandes zonas de trabajo cuando se
presente algin conato de incendio, estas deben ser operadas por personal
capacitado y se deben dar mantenimiento continuamente para que se
encuentren en buenas condiciones de trabajo, generalmente en lugares
con desabastecimientos del liquido vital, se deben conectar a un sistema de
alimentacién de aguaindependiente del sistema de alimentacidndelacalley
sies posible de una cisterna con su propia bomba de trabajo.

9.1.6. Equiposy herramientas de brigadas contraincendios.

La vestimenta de proteccidn que se utiliza para la brigada contra
incendios, debe ser de acuerdo con la NFPA 1971, Standard on Protective
Ensemble for Structural Fire Fighting (Norma Sobre Vestimenta de Proteccién
para el Combate de Incendios Estructurales), o NFPA 1976, Standard on
Protective Ensemble for Proximity Fire Fighting (Norma Sobre Vestidos o Trajes
de Proteccion para Aproximacion para el Combate de Incendios).

Loscascos, guantesy calzadodebenserdeacuerdoconlaNFPA 1971,
Standard on Protective Ensemble for Proximity Fire Fighting (Norma Sobre trajes
de Proteccion para Combate de Incendios a Corta Distancia, s/f)

Los equipos y herramientas que utiliza la brigada contra incendios,
deben dotarse en nimero suficiente segun la matriz de riesgo de incendio y
estudios del dreadetrabajo, ademasla vestimenta de proteccion contrael calor,
seglnnormativa, deberan estar disponible enlastallasy cantidades suficientes
deacuerdoal personal que va a utilizar, adicional deberan ser inspeccionados
cada cierto tiempo seguin especificaciones de los fabricantes.

Los equipos utilizados para respiracion auténomade circuito abierto,
deben ser de acuerdo con la norma NFPA 1981, Standard on Open- Circuit
Self-Contained Breathing Apparatus for Fire and Emergency Services (Norma
Sobre Aparatos de Respiracion Auténoma de Circuito Abierto para Servicios
deIncendioy Emergencias). Los equipos de respiracion auténoma de circuito
abiertodebenseraprobados por el National Institute of Occupational Healthand
Safety (NIOSH) y la Mine Safety and Health Administration (MSHA) disefiados

| 16 |
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con untiempo de servicio minimo de 30 minutos y deben solamente
operar en modo de presidn positiva. (s/f)

Los integrantes de la brigada que tengan que utilizar estos
equipos de respiracion auténoma, deberan estar capacitados y
entrenados para el buen uso de estos equipos y conocer los riesgos
y limitantes del uso inadecuado de estos equipos, también deberdn
disponer siempre de un adecuado sistema de comunicacién y nunca
trabajar solos para en caso de emergencia pedir la ayuda adecuada.

9.1.7.Simulacros

Son ejercicios que involucran una posible emergencia
simulada, de ser el caso, lo mas real, para que el personal ponga en
practica todo lo descrito en el plan de emergencia, con la finalidad
de evaluar la efectividad de dicho plan y mantener la actualizacidn
y eficacia del personal en el desempefio de las tareas y funciones de
respuesta. (s/f)

Los simulacros deben ser organizados y ejecutados por lo
menos dos veces al afo, consiste en ejecutar y poner en practica todo
losocializado en el plan de emergencia en condiciones simuladas, y asi
poder evaluary de ser el caso corregir la capacidad de respuesta de las
brigadas en caso de suscitarse un conato de incendio, la organizacién de
los simulacros debera ser realizada y evaluada por personal que tenga
experiencia en estos eventos, luego de ser ejecutada es conveniente
analizar y socializar los posibles errores encontrados y sus posibles
medidas de correccidn, capacitacion o reestructuracién de las brigadas.

9.1.8. Método Meseriy calculos de carga de fuego.

La matriz o método Meseri, es uno de los métodos de
evaluacioén de riesgos de incendios que considera por un lado los
diversos factores generadores o agravantes del riesgo de incendio y por
otrode aquellos que reduceny protegen frente al riesgo de incendio.
(Herrera, A. 2022, pag. 2)

[ 17 |
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Tabla4
Factores generadores o agravantes de los riesgos de incendio
FACTOR CRITERIO
—Construccion.
FACTORX (FACTOR  situacion.
PROPIO DELAS e
INSTALACIONES). oncentracion.
—Propagabilidad.
—Destructibilidad.
—Extintores (EXT).
—Bocas de Incendio Equipadas (BIE).
FACTORES DE —Columnas Hidrantes Exteriores (CHE).
PROTECCION: —Detectores automaticos de Incendios (DET).

—Rociadores automaticos (ROC).
—Instalaciones fijas especiales (IFE).

Nota. Factores agravantes de los riesgos de incendio segiin Meseri
Elaborado Por. El autor.

9.2. Explosiones
9.2.1. Introducciony definiciones

Se entendera por atmdsfera explosiva la mezcla con el aire, en
condiciones atmosféricas normales, de componentes inflamables en forma
degases, vapores, nieblas o polvos, enlaque, tras unaigni-cién, lacombustién
se propaga a la totalidad de la mezcla no quemada. (Real Decreto 681/2003,
de 12 dejunio, p.12)

Porlogeneral las explosiones se producen en unambiente industrial
que no se toman las medidas preventivas necesarias, pueden deberse a
la acumulacidn de gases inflamables los cuales al estar rodeados de una
determinada temperatura y exponerse a un chispazo o ignicion involuntaria,
razon por la cual es necesario monitorear la presencia de estos gases para
minimizar el riesgo de explosidn o realizar una matriz de riesgo de explosién
paratomarlas medidas de control necesarias.
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Lasexplosiones a que se menciona en esta definicion, son explosiones
de origen quimico producidas a partir de una re-accién de combustion
exotérmica. Pueden se de-finidas como una combustién rapida que libera
gases calientes que se expanden, produciendo una onda aérea de presiény
unfrentedellamaque se propagarapidamente. Lamanerade como se mezcle
el compuesto inflamable con el aire, de su concentracion y de como se inicie
laignicidn, se puede generar una combustidn rapida en formadellamaradao
producirse unfrente dellamaylas mencionadas ondas de presidn causandola
explosion. La definicion de atmdsfera explosiva (en adelante, ATEX) del articulo
2 delReal Decreto 681/2003 in—cluye todas las atmdsferasinflamables tantosi
laex-plosidn se propaga en régimen de deflagracion (que serdlomas habitual),
comosilo hace enforma de de—tonacion.

Es importante que el personal que trabaja con este tipo de
sustancias explosivas tenga en cuenta las definicionesy normativas expuestas
anteriormente, por eso es muy importante estar capacitado y actualizado
permanentemente y sobre todo entender los términos relacionados con las
explosiones como: explosion, deflagraciény detonacion.

Figurad
Definiciones técnicas de explosiones, deflagraciones y detonaciones

+ Mis lenta que la velocidad
del sonido

« En general confinados

« Incluye materiales de baja
explosividad

Nota. Explosiones.
Tomado de.. https://www.nfpa.org/es/news-blogs-and-articles/blogs/2023/03/27/
explosions-vs-deflagrations-vs-detonations
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9.2.2. Tiposdeexplosiones.

Dependiendo del tipo de material explosivo y del proceso de
detonacién, enformageneral, se vana producir tres tipos de explosiones, que
sedebe tener en cuanta almomento de analizar las matrices de riesgos.

Tabla5
Tipos de explosiones
TIPO DE EXPLOSION CRITERIO
—Son producidas por la ruptura del recipiente
MECANICA: guecontienela sustanq,a c_omb_ustlble acausa
delaumentodela presioninterior
QUIMICA: —Sfon producidas por.rleacuones quimicas
origen de lacombustion
NUCLEAR: —Son producidas por procesos de fisiéon o

fusion de nucleos atdmicos

Nota. Tipos de explosiones.
Elaborado Por. El autor.

9.2.3. Efectos de las explosiones.

Primario: es el resultado del efecto directo causado por la onda de
presion en el cuerpo; generalmente los mas afectados son los 6rganos con
contenido gaseoso (pulmones, etc.).

Secundario: es el resultado, del impacto a modo de proyectiles,
de objetos y fragmentos en el cuerpo. Generalmente las heridas cortantes

representan un dafio secundario tipico de la explosion.

Terciario: generalmente el cuerpo se convierte en un proyectil e
impacta contra un objeto sélido o contra el suelo.

Lagravedaddelaslesiones que produce unaexplosién depende, entre
otrosfactores, los siguientes:
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— Delssitio en el que se produzca la explosion: no es lo mismo que la
explosion se produzcaenlos espacios abiertos quelos cerrados (en estos Ultimos
se puede producir un rebote de laonda de presion).

—De ladistancia que separa al/latrabajador/a de la fuente de origen
delaexplosion.

— De la potencia y la velocidad con que se propague de la onda
expansiva.

—De las protecciones mecanicas existentes en las construcciones en
virtud de sus caracteristicas y su coeficiente de absorcion. (Leighton, 2013)

Lagravedad delos efectos que produce una explosionvaadepender
mucho dealgunascircunstancias en que se produce laexplosién, noeslo mismo
una explosion que ocurra dentro de una planta industrial que ocurra en las
afueras, que exista proyeccion de particulas a que no existan particulas, de los
materiales que estén cerca de la explosion y sobre todo de las personas que
esténenlaslocalidadesdelaexplosion, por estarazénes muyimportanterealizar
todaslas medidas de controlafin de minimizar estos riesgos, que pueden causar
personallesionado einclusola muerte.

9.2.4. Explosiones prevenciony proteccion

Para mitigar las explosiones y sus efectos, de conformidad a lo
que establece la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, y sobre todo de
proporcionaruna proteccion contraellas, elempresario debera tomar medidas
de caractertécnicoy/uorganizativo en funcion deltipo de actividad, siguiendo
unordende prioridadesy conforme alos principios basicos siguientes:

Impedirlaformacién de atmdsferas explosivas o, cuando lanaturaleza
delaactividad nolo permita, evitar laignicién de atmdsferas explosivasy atenuar
los efectos perjudiciales de una explosion de forma que se garantice lasalud y
laseguridad de los trabajadores.

Estas medidas cuando sea necesario, se combinardn o completaran,
con medidas contra la propagacién de las explosiones. Se revisaran
periédicamente y, en cualquier caso, siempre que se produzcan cambios
significativos.
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Figura5
Prevencion frente a atmdsferas explosivas.

1. Evitar losriesgos

EVITAR LA FORMACION DE ATEX

L

2. Evaluar los riesgos

EVALUAR EL RIESGO DE IGNICION DE LA ATEX

<

3. Aplicar las medidas de proteccién oportunas para que en
caso que se produzca el riesgo, se garantice la seguridad
de los trabajadores

ATENUAR LOS EFECTOS DE LA EXPLOSION

Nota. Prevencion frente a atmdsferas explosivas.

Tomado de. Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la pro-teccién de la salud
y laseguridad de los trabajado-res expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas
explosivas en el lugar de trabajo.

9.2.5. ATEX trabajos de soldadura

La definicion de atmasfera explosiva (enadelante, ATEX) del articulo 2
del Real Decreto 681/2003 in—cluye todas las atmdsferasinflamablestantosila
ex—-plosidn se propaga en régimen de deflagracion (que sera lo mas habitual),
como silo hace en forma de de-tonacidn. (Real Decreto 681/2003, de 12 de
junio, p.12)

Encuantoalosequipos paralarealizacién delos diferentestrabajos, los
fabricantes estan totalmenteimplicados (Directiva 1994/9/CE, R.D.400/1996),
existiendo en el mercadoalternativas ATEX paracada necesidad delaempresa,
entre estas tenemos por ejemplo: motores certificados ATEX, luces ATEX,
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presostatos ATEX, equipos de aire acondicionado, termostatos certificados
ATEX, sensoresfinales de carrera, correas antiestaticas, exposimetros, teléfonos
moviles, actuadores lineales ATEX, actuadores ATEX rotativos de 909, cajas
eléctricas, pinturas especiales antiestaticas, ventiladores certificados ATEX,
extractores certificados ATEX, cables calefactores ATEX certificados, etc...
(APLICACIC)N DELREALDECRETO681/2003, SOBRE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS,
ENINDUSTRIASCONTRABAJOSDESOLDADURAEN SUPROCESOPRODUCTIVO,

p.7)

No necesariamente las empresas grandes pueden ser objeto de
explosiones, enlugares enlos cuales sealmaceneninadecuadamente materiales
gue generen gases explosivos como puede ser el caso de algunos quimicos
utilizados comoabonos, hay que extremar las medidas de seguridad y capacitar
al personal para que extreme las medidas de seguridad y analice los factores
de riesgo llegando a minimizar los riesgos y sobre todo estar preparados para
enfrentarriesgos de esta naturaleza, consientes de estos sucesoslosfabricantes
de materiales, equipos y productos quimicos, advierten a los usuarios sobre
los grados de inflamabilidad y explosidn de sus productos para que se advierta
oportunamente alos usuarios.

En la industria las actividades de suelda y corte, son peligrosas, las
cuales conllevan una combinacién Unica de riesgos, tanto para la seguridad
como para la salud de miles de trabajadores en la industria generalmente
de la metalmecanica. Sélo el riesgo de lesiones mortales es mayor de cuatro
muertes por cada mil trabajadores durante su vida laboral. Para proteger al
trabajador, cuando desempefia operaciones de soldadura, hay que analizar
los riesgos queimplicany las medidas preventivas que se debentomarparasu
control. Elanalisis de los riesgos de soldar incluye el evitar lesiones en los ojos,
la proteccidn respiratoria, ventilacién del area de trabajo, ropa protectoray
equiposdeseguridad. Paracomprender los riesgos asociados conlasoldadurase
debe entenderen que consiste el proceso de soldar. La soldaduraes un proceso
de unir piezas de metal mediante el uso del calor, presién o ambas cosas a la
vez. Existe enlaindustria mas de 80tipos diferentes de procesos asociados con
lasoldadura. Algunos de los tipos mas comunes de soldarincluyen: soldadura
al arco, que incluye el soldar con electrodo (SMAW), la soldadura al arco en
atmosferadegases deblindaje (MIG),y conarcode tungsteno (TIG), lasoldadura
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alarco con plasma, y la soldadura al arco sumergido (SAW). (APLICACION DEL
REALDECRETO 681/2003, SOBRE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS, EN INDUSTRIAS
CONTRABAJOS DE SOLDADURA EN SU PROCESO PRODUCTIVO, p.9)

Una de las tareas que mas riesgo de explosion se encuentra en la
industria sobre todo de la metal mecanica, es el proceso de soldaduraya que
elarcoeléctrico olosgases que genera este proceso son muy explosivos, es por
esta razén que se debe capacitar al trabajador que labora en estos procesos
industriales o proveerde todos los equipos de proteccidn personal necesarios,
la sefialética para recordarle estos riesgos o el encargado de seguridad estar
pendiente de dichos trabajos.

9.2.6. Método Mosler

Se utiliza paraelanalisisy clasificacion de losriesgos, el Método Mosler
tiene como objetivo identificar, analizar y evaluar los factores que puedan
influir en su manifestacion, El Método Mosler se desarrolla en cuatro fases
concatenadas. (Leighton, 2013)

Tabla6
Meétodo MOSLER

FASES CRITERIO

—Definicion deamenazas
—Producto

FASE 1 —Relacion de elementos que conformanla
entidad o dependencia
—Producto

—Andlisis de riesgo
—Criterio de Funcion (F)
—Criterio de Sustitucion (S)
FASE 2 —Criterio de Profundidad o Perturbacion (P)
—Criterio de Extension (E)
—Criteriode Agresion (A)
—Criterio de Vulnerabilidad (V)
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FASE 3 —Evaluacion delriesgo

—Calculoy clasificacién del riesgo

FASE4 —Producto

Nota. Fases del método Mosler.
Elaborado Por. El autor.

El Método Mosler, se lo utiliza para determinar los factores de riesgo
gue pueden dafiar las instalaciones industriales, por lo tanto, al detectar
estos riesgos, se puede implementar los sistemas de proteccién adecuados,
protegiendo a dichas instalacionesy sobre todo al personal que labora.

9.2.7. Método Probit

Elmétodo “probit” permite determinar el porcentaje de la poblacion
expuesta que se verd afectadaa un determinado nivel de lesiones o por muerte
acausa de una carga de exposicion determinada. En este método se parte de
una manifestacionfisica de unincidente (porejemplo, laconcentraciéntoxicay
tiempo de exposicion enunacierta areageografica)ynosdacomoresultadouna
prevision de los dafios a las personas expuestas al incidente (es decir, nUmero
de heridos, nimero devictimas, etc.). (NTP 291)

Elmétodo Probit, esun método que utiliza variables estadisticas para
poder determinar la vulnerabilidad o la probabilidad de una determinada
ocurrencia de unriesgo, es este caso de explosidn, con este método se quiere
tenerunaideade que esloque podria ocurrir de suscitarse un evento de riesgo
para poder tomar las medidas de control necesarias.

9.3. Alturas
9.3.1. Generalidades

En la industria se realizan muchos trabajos que involucran alturas,
dentro de éstos podemos citar entre otros: trabajos en andamios, escaleras,
cubiertas, postes, plataformas, vehiculos, etc., asicomotrabajos en profundidad

desde 1,80 metros para cualquier tipo de trabajo que se desarrolle bajo
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nivel del suelo, excavaciones, pozos, etc. Son numerosas las actuaciones
gue requieren la realizacion de trabajos en altura tales como tareas de
mantenimiento, reparacidn, construccion, restauracién de edificios u obras
de arte, montaje de estructuras, limpiezas especiales, etc. También puede
ser considerado comotrabajo enaltura, todo aquel trabajo que se desarrolle
enunlugardonde debajo de este, existan equipos en movimiento, equipos
oinstalaciones que comprometan el rea, pisos abiertos, o algun otro tipo
de riesgos; y que obliguen a tomar medidas de indole similar a los de los
trabajos en alturas. De acuerdo a la Administracién de Seguridad y Salud
Ocupacional estadounidense (OSHA), el trabajo en altura es todo trabajo
queserealiceaunaalturade 1,80 m por encima o debajo del nivel del piso.

Ademas, se considerard 1,80 metros que indican las normas
nacionales como el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo (Decreto
Ejecutivo 2393)y el Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion
y Obras Publicas, como la medida minima que se debe tomar para los
procedimientos de seguridad. (Reglamento de trabajos enalturas, ministerio
detrabajo.p.1)

Uno de los mayores riesgos de la industria de la construccién son
los trabajos enalturas, es por esta razon que se debe vigilar la altura minima
recomendada que esde 1,80 metros, pararealizar este tipo de trabajos con
seguridad se debe utilizar los equipos disefiados y fabricados para este tipo
detrabajosy sobre todo estar capacitados para su buen uso, conservacion
y mantenimiento.

9.3.2. Identificacion de los peligros, sistemas de prevencion y sistemas de
proteccion.

Este tipo de trabajos han supuesto uno de los mayores problemas
enloqueaseguridad serefiere, debido a que los efectos pue producen estos
riesgos suelen ser graves, muy graves o mortales. Como en la mayoria de
los riesgos laborales, podemos englobar las causas en dos grandes grupos.

—Causas Humanas
—Causas Materiales
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La siniestrabilidad de este tipo de trabajos es muy alta, razén por la
cuales necesario reconocer lacausadelosincidentes o accidentes producidos
porlostrabajos enalturas, reconocer sison causas humanas o materiales, para
poder establecer las medidas mds adecuadas de mitigacién y sobre todo la
capacitaciony concientizacién delos trabajadores en el buen uso de suequipo
paratrabajosenalturas.

Elsistemaanticaida que se utiliza paratrabajos enalturas, tiene como
objetivo conseguir la paradasegurade la personatrabajadora que cae. Detiene
la caida libre y limita la fuerza de impacto, pero no impide dicha caida libre.
Tras la caida proporciona al trabajador una suspensién en una posicién que
permite el rescate. De forma general, un sistema anticaidas estd formado por
undispositivo que se acoplaal cuerpoyde unsistema de conexion, (que debera
disponer de un medio de absorcion de energia, por ejemplo: absorbedor de
energia (UNE-EN 355), dispositivo anticaidas retractil (UNE-EN 360), deslizante
sobre linea de anclaje rigida o flexible (UNE-EN 353-1y UNE-EN 353-2)) y que
seencontrard unidoa un puntodeanclaje (UNE-EN 795)). (NTP.EPlentrabajos
conriesgo de caida dealtura-INSST - Portal INSST - INSST)

Figura6
EPl utilizados en un ejemplo de combinacién de componentes en un sistema anticaidas

(oo ] == G
) <= e |

UNE-EN 955 /

Nota. Sistemas anticaidas.
Tomado de. Adaptado NTP. EPlentrabajos con riesgo de caida dealtura- INSST-Portal
INSST - INSST, s/f.
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9.3.3. Componentes de un sistema anti caidas.

Unsistemaanticaida, debe contener de todoslos materialesy equipos
necesarios seguin normativas vigentes, ser probados y que cumplan con los
requerimientos de seguridad para trabajos en alturas, y de manera especial,
eltrabajador debe saber colocarseloy retirarselo adecuadamente.

Figura7
Componentes de un sistema anticaidas.

COMPONENTES DE UN
SISTEMA ANTICAIDAS

1) Dispositivo de Anclaje

2) Elemento de Conexién/

Nota. Ejemplo de un sistema anti caidas.
Elaborado por. Elautor.

Normalmente los componentes son: un sistema de anclaje, un
dispositivo que conecta el arnés con el dispositivo de anclaje, el arnés de
seguridad, el cual debe serde cuerpoenteroy que brinde unacomodidad para
ellibre movimiento del trabajador, y un sistema de rescate.

9.3.4.Elementos de proteccion personaly colectiva

Paralamayoria detrabajosenalturas se debe prever mecanismosen
los que se utilice proteccién colectiva, de acuerdo con laactual normativa esta
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opcidn, siempre que sea posible sera preferible a la utilizacién de proteccion
personal. Dependiendo del tipo de trabajoy cubierta, se utilizan diferentes
tipos de proteccion como son las redes y barandillas. (Reglamento de
trabajos en alturas, ministerio de trabajo. p.18)

Siempre que sea el caso es preferible que el trabajador realice sus
labores a la altura del suelo como por ejemplo mantenimiento de algin
equipo que estaba colocado a cierta altura, para luego serinstalado en su
lugar, cuando tengan que trabajar varias personas a unaaltura superiorala
reglamentaria, es aconsejable instalar algin sistema de proteccion colectiva
antes que dotarles a cada trabajador de un equipo paratrabajos enalturas,
si no es factible realizar la instalacion de este sistema, se deberda proveer
de algunos puntos de anclaje y vigilar que cada trabajador este dotado y
colocado adecuadamente su sistema anti caidas.

Todos los EPP que se utilizan para trabajos en altura deben cumplir
con normas técnicas nacionales e internacionales, que garanticen su
perfecto funcionamiento y la proteccion necesaria. Proporcionando el
maximo conforty su peso debe serlimitado al minimo posible manteniendo
la eficiencia en sufuncionamiento. Mientras mas liviano es el equipo mejor
movilidad tendrdn los trabajadores para prevenir unaccidentey sobre todo
no debe restringir los movimientos del trabajador en general.

Debe ser adecuadoy complementario a la naturaleza del trabajo
(excavacioén, pintura en sitios confinados, cercania de conductores
eléctricos). Esresponsabilidad del empleador generar politicas y formatos
de revision periddica de cada uno de los EPPs, formado asi un banco de
hojas devida de todos los elementos utilizados en el trabajo. (Nota Técnica
Trabajos en Alturas, Proteccion Codigo: DSST-NT-01 Revisién: 02 Fecha:
28/04/201619)

Para cada trabajo en alturas que se realice, se debera vigilar que
el sistema este bien colocado, se debe insistir que el trabajador antes de
colocarselo realice una inspeccion visual del todo el sistema en busca de
elementos deteriorados o en mal estado, y si se encuentra en mal estado,
debera notificarloa su supervisor.
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9.3.5.Uso de escaleras, andamios, anclajes.

Unodelosdispositivos mas sencilloy por decirlo asi, el mas utilizados
pararealizartrabajos en alturas son las escaleras, las normas de prevencién
enelempleo de las escaleras de mano son sencillas, su uso también es muy
simple, sinembargo, existe unagran cantidad de accidentes graves debidos a
lamalautilizacion de estas. Las escaleras de mano deben sujetarse a un lugar
fijo (preferiblemente de la parte superior de la escalera) y debera sobrepasar
almenos 1 metro dellugar donde se requiere llegar. Las bajadasy las subidas
se realizaran siempre de frente y con las manos libres. Para una correcta
colocacidondelas escaleras, esimportante que lainclinacidon de las escaleras
seaaproximadamente de unos 15-20°,y la separacién conrespectoala pared
seade¥delalongitud dela escalera. Las escaleras deben apoyar sobre suelos
estables, contraunasuperficie sélidayfija, y deformaque nose puedaresbalar
ni puedan bascular. Se debe impedir que las escaleras dobles deslicen, por
medio de cadenas, cuerdas elementos resistentes. No usar nunca el ltimo
peldafio. (Nota Técnica Trabajos en Alturas, Proteccién Cédigo: DSST-NT-01
Revision: 02 Fecha: 28/04/2016 19)

Elusoy transporte de las escaleras de mano deberd vigilarse para
no provocar accidentes, se debera seguir la normativa vigente en cada caso
y sobre todo para el trabajo que involucra riesgo eléctrico, se debera utilizar
escaleras que sean de algin material aislante.

Los andamios deberan proyectarse, montarse y mantenerse
convenientemente de manera que se evite que se desplomen o se desplacen
accidentalmente.

Otro dispositivo utilizado en la industria de la construccién son
las plataformas de trabajo, las pasarelas y los andamios, estos deberan
construirse, dimensionarse, protegerse y utilizarse de forma que se evite
que las personas caigan o estén expuestas a caidas de objetos. A tal efecto,
sus medidas se ajustaran al nimero de trabajadores que vayan a utilizarlos.
La anchura minima de la plataforma de trabajo serd de 0.60 metros. (Nota
TécnicaTrabajos en Alturas, Proteccién Cédigo: DSST-NT-01 Revision: 02 Fecha:
28/04/201619)
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En la mayoria de trabajos de la construccion se utilizan andamios,
aligual que las escaleras, los riesgos de accidentes laborales son grandes, se
debe escoger y verificar que los andamios estén en buen estado basandose
en lainformacion proporcionada por el fabricante, se debe revisarlos y darles
mantenimiento periédico, y sobre todo estar capacitados para el correcto
montajey desmontaje de estos.

Losdispositivos de anclaje, se utilizan parasujetar el sistemaanti caidas
a un punto fijo cuando se va a realizar algun trabajo en alturas, estos puntos
de anclaje pueden ser fijos o improvisados, los dispositivos de anclaje fijos
normalmentevan colocadosaestructuras metalicasyse los utilizaen lugaresen
los cuales es continuorealizar trabajos enalturas, los dispositivosimprovisados,
se los utiliza cuando se necesita realizar trabajos en pocas ocasiones, estos
dispositivos deberan tener la consistencia necesaria paran mantener seguro
altrabajador durante sutiempo de trabajo.

Figura8
Ejemplo de un sistema de anclaje temporal.

Nota. Ejemplo de un anclaje anti caidas temporal.
Elaborado por. Elautor.

9.3.6. Nudosyusode cuerdas.

Unnudo (dellatinnudus, por nodus) esunlazo o estructura particular
enuntramodecuerdaohiloel cual se estrechaysecierranosiendofacil que se
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deshaga porsisolo. La funcién del nudo es la de sujetar un objeto (incluyendo
otracuerda), o simplemente cambiar suforma paramodificar sus prestaciones
originales. Los nudos se forman aprovechando el rozamiento de la cuerdacon
los objetos atados para evitar que deslicen.

Figura9
Nudos.

Nota. Nudos
Elaborado por. Elautor.

Para trabajos en alturas es recomendable que el trabajador este
entrenadoenrealizar nudos basicos, saber para quésirve un determinadonudo
y sobre todo sus limitaciones, ya que existen nudos bloqueantes, deslizantes
para union de cuerdas, para rescate, para trabajos en cuerdas hiumedas, para
trabajos en cuerdas mojadas, entre otros usos. Los nudos generalmente deben
tener la consistencia necesaria cuando estan apretados y cuando no lo estan
debendeshacerse confacilidad, es poreso que, dependiendo el nudo, se debe
realizar otro nudo de seguridad.
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Lascuerdas parausoindustrial deben serlasadecuadas que permitan
sostener altrabajadorensuspension, los trabajadores que utilizan las cuerdas
paratrabajosenalturasvigilaran por el perfecto estado de conservaciény uso
delascuerdas, siempre consultado lasrecomendaciones de uso que sugieren
los fabricantes, ante cualquier duda sobre su correcta utilizacién. Se solicitaran
nuevas cuerdas en caso de deterioro o ante cualquier duda razonable sobre su
correctofuncio-namiento ogrado de seguridad. Las cuerdas debenrevisarse
diariamente, almacenar-se correctamente dentro de unrecipiente adecuado
guesedisponga paraello, oenunlugarseco evitandolaluz directa delsol. Las
cuerdas deben disponer de una marca e identifica~cién que permita conocer
las fechas y personas que las hayan utilizado, con el fin de controlar su uso
correctoy vida util. Las cuerdas deterioradas, rotas, rozadas, etc., o superada
suvida util deben ser desechadas, no pudiendo utilizarse en ningun caso para
realizar trabajos verti-cales. Es recomendable la utilizacién de cuerdas de
colores distintos para diferenciar la cuerda de trabajo de la de seguridad, ya
que la primera es la que sufre mayor des-gaste por la friccién de los aparatos
de progresion de cuerda para el descenso y ascenso por ella, mientras que la
cuerdadeseguridad nolo padece, con el consiguiente menor desgastey mayor
duracién en cuantoasu usoyvida util. (NTP1.108)

Figural0
Cuerdas

Nota. Ejemplos de cuerdas semi estaticas.
Elaborado por. Elautor.
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Las cuerdas, aligual que los demas equipos para trabajos en alturas,
selas debe escogeradecuadamente dependiendoal tipo de trabajoarealizar
ysobretodorevisarlas periddicamente y darles el mantenimiento respectivo,
en caso de deterioro es preferible darles de baja, si se mojan hay que secarlas
alasombraolo que el fabricante nos sugiera.

9.3.7.Respuesta ante una emergencia

Cuandoserealiza alglin trabajo en alturas previamente planificadoy
autorizado por el supervisorytécnico de seguridad, debe estar siempre alerta
una brigada de rescate previamente entrenaday actualizada para técnicas de
rescatesenalturas, esta brigada debe contar con suequipoymateriales propios
pararescate en alturas, nuncase deberd permitir que algin trabajador realice
susactividades detrabajos en alturassinla compaiiia de alguna compafierode
trabajoy susistema de comunicaron para alertar a esta brigada de ser el caso.

9.3.8. Permisos de trabajo

Esun procedimiento que se utiliza parala verificaciény control previo
detodoslosaspectos relacionados enlaseguridad antesy después de realizar
undeterminadotrabajo enalturas, tiene porobjetode prevenirlaocurrenciade
accidentesdurantelarealizacion delatarea. Este permiso de trabajo puede ser
elaborado por eltrabajador o por el empleadory debe ser revisado, verificado
en el sitio de trabajo y revisado por una persona competente. El mismo debe
ser emitido paratrabajos ocasionales.

Cuandosetratedetrabajosrutinariosdeberdimplementarse unlistado
de verificacién aprobado por una persona competente. Ningun trabajador
puede realizar tareas o trabajos ocasionales con riesgo de caida desde alturas,
sin que cuente con el debido permiso de trabajo revisado, verificado en elsitio
detrabajoyaprobado poruna personacompetente delegado porelempleador.
(NTP30)

Es importante contar con el respectivo permiso para el trabajo en
alturas, ya que este documento legal es el Unico respaldo para el trabajadory

técnicode seguridad, que se han seguido todoslos procedimientosy chequeos
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técnicos que le autorizan al trabajador que realice sus labores con seguridad,
adicionalmentesirve para determinarsieltrabajofuerealizado portandotodos

los equiposy fue terminado sin ninguna novedad.

Tabla7
Ejemplo de permiso para trabajo en alturas.
Dia Mes Ano
No Nombresy Numero Careo Proceso
* | Apellidos deCédula g
1
FASE
2
FASE
3
Hora de solicitud: Validode___AM.... Extension horaria:
—— |PM...a___ AM.....
AM...... PM....... — Horas
PM......
L . . . Altura:
Ubicacion del trabajo: Descripcién del trabajo: —
metros

SELECCION DE ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL A IMPLEMENTAR

(Marque con una X Sl o NO segtin corresponda)
— ANEXAR LISTA DE VERIFICACION Y CHEQUEO

ELEMENTOS

(o)

*Arnés de cuerpo completo
(Certificado Bajo Norma ANSI
Z359-1/92).

Eslinga con absorbedor de
impacto

Eslinga con absorbedor de
impactodieléctrica

Eslinga de Posicionamiento

Talon Retractil
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*kitlinea de vida vertical
portatil (linea, eslinga con
absorbedor deimpactode 90
cm absorbedor/descendedor,
pértiga + caja receptora,

anclaje Portatil).

*Kit linea de vida horizontal
(lineadeviday2bandasde

anclaje).

* Andamios (colgantes,
tubular)

Cascotipolotipollcon

barbuquejo.

Calzado de seguridad normal o

dieléctrico

LT

N |

|

Guantes (dieléctrico u otros).

Proteccion auditiva

Proteccion visual

Proteccion respiratoria

*Escalera de extension (203

cuerpos)

*Escaleratipotijera

*Escaleratipo plataforma

*Elevador

OBSERVACIONES Y/O PRECAUCIONES ADICIONALES:
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a.ACEPTACION Y AUTORIZACION

Aceptacion del permiso
Porla presente sedeclarahaberleidoyentendido el presente permiso,
yseasumiratrabajar de acuerdo a sus condiciones.

Firmadelsolicitante yCC Firmadelsolicitante yCC Firmadelsolicitantey CC

Autorizacion

Certifico que las zonas de trabajo han sido evaluadas y examinadas,
y que las precauciones sefaladas han sido cumplidas por lo cual autorizo el
trabajo.

Nombre completo del Emisor Firma #Cédula

Nombre completo dellJefe de area Firma Cédula

b. TERMINACION DELTRABAJO
Eltrabajo hasidoterminadoytodaslas personas bajo misupervision,
materialesy equipos hansido retirados.

Nombre completo del Emisor Firma Cédula
c CANCELACION
Porlasrazones que se detallana continuacion se cancelalaautorizacion para
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efectuar el trabajo en altura:

Nombre completo del Emisor Firma Cédula

Laautorizacion de este permiso es intransferible y cubre sélo
una solicitud de trabajo. Cambios de turno y/o personal responsable del
trabajo REQUIEREUNA NUEVA AUTORIZACION.
Nota. Adaptado de (s/f-d)
Elaborado por. Elautor.

10. Actividades de Aprendizaje

Las actividades a realizar en la materia de Seguridad Industrial 2,
consiste en 3 talleres, los cuales seran los siguientes:

En la unidad 1, se realizard una actividad en la cual los participantes
reconoceran en la institucién los posibles riesgos de incendio, sugeriran en
donde se deberan colocar los equipos de alarma y extintores de incendio,
conformacién de brigadas y organizaran un simulacro para poner en practica
todoloaprendido, todo esto debidamente documentado.

Enla unidad 2, se realizard una actividad en la cual los participantes
realizaran un estudiode unaplantaindustrialen donde reconoceran los posibles
riesgos de explosidony completaranlamatriz respectiva, sugiriendo las medidas
de mitigacién atomar para disminuir estos riesgos.

Enla unidad 3, se realizara, bajo la debida supervisidn, practicas de
nudos, colocacién de arneses, manejo de mosquetones y descendedores, y

descensos a bajasalturas, siguiendo las debidas medidas de seguridad.
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11. Autoevaluacion

Seleccion simple con alternativas multiples

1-Paraquese produzca el fuego, qué elementos se deben combinar:

A.Agua, aire, oxigeno.

B. Oxigeno, calor, combustible.

C. Agua, calor, oxigeno.

D. Ninguna respuesta es correcta.

2-Losincendios tipo C, se los combate con un extintor de:

A.Agua.

B.PQS.

C.CO2

D.Todoslos anteriores

3- Un fuego tipo B, se lo reconoce por que se combustionan
materiales:

A.Sélidos

B. Liquidos

C.Equipos eléctricos

D.Ningunarespuestaescorrecta

4-Elmétodo de sofocacion de unincendio, consiste en:

A. Disminuirel calor

B. Retirar el combustible

C. Actuar sobre el oxigeno

D. Cortarlareaccidnencadena

5- Elmétodo de enfriamiento de unincendio, consiste en:

A. Disminuirel calor

B. Retirar el combustible

C. Actuar sobre el oxigeno

D. Cortarlareaccidonencadena

6-Eltérmino ATEX, significa:

A.Detonacion

B. Deflagracion

C. Atmosfera explosiva

D. Inflamacidn

7-Unsimulacrosirve para

A.Probarlos equiposy materiales
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B. Comprobar la eficacia del personal de las diferentes brigadas

C.Comprobar la eficacia del plan de proteccién de riesgos

D.Todas las respuestas son correctas

8- Los trajes de proteccién contrafuego

A.Tienen que cumplir una normativa técnica

B. Selos puede adquirirencualquier lado

C. Deber serguardados bajollave

D. Deben estar siempre guardados enlabodega

9-En un sistema anti caidas, el elemento de conexion sirve para

A. Amortiguarla caida

B. Detenerlacaida

C. Unirel puntode anclaje con el arnés de seguridad

D. Anclar altrabajador a un puntofijo

10- En unaindustria, el proceso que mas genera explosiones es

A. Lavado de vehiculos

B.Suelda

C.Reparaciones de maquinas

D. Mantenimiento de cisternas

11- Para determinar los posibles riesgos de incendio, se utiliza el
método

A.William Fine

B.Meseri

C.Mosler

D. Probit

12- Qué la inclinacion debe ser colocada aproximadamente una
escalera para evitar deslizamientos o vuelcos.

A.90grados

B.15-20grados

C.60grados

D. 180grados

13- Seguin la normativa de nuestro pais, se considera como trabajo
enalturaatodaactividad que se ejecute a una altura superior a:

A.18cm

B.1.8m

C.18pulgadas

D. 1.8 pulgadas
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14-Paraqueunaplataformadetrabajoseasegura, laanchuraminima
deestaserade:

A.6m

B.0.60 centimetros

C.0.60pulgadas

D.0.60 metros

15-Los andamios para que sean seguros, se deben:

A.Guardarlosalaintemperie

B. Revisarlos periédicamente por personal capacitado

C. Utilizarlos y dejarlos sin retirar los materiales de construccion

D. Noretirarlos de la construcciéonamenos que se utilicenen otrolado.

16- Las bajadas y las subidas de una escalera se la deben realizar
siempre

A.Deespaldayconlasmanoslibres

B. Defrentey conlas manoslibres.

C.Defrenteyconlasmanos ocupadas

D. De espalday conlas manos ocupadas

17- El Sistema de Comando o administracion de Incidentes (SCl) es

A.Grupodetrabajadores pararealizar un trabajo determinado

B. Cadena de mando paratender unsiniestro

C.Grupo de trabajadores pararealizar actos sociales

D. Unabrigada entrenada paraunfin

18- Cuando una cuerda se moja, seladebe

A.Guardarlaenlabodega

B. Colocarla en unsecador mecénico

C.Secarladirectamente al sol antes de guardarla

D.Secarlaenlasombraantesdesecarla

19- Una explosién mecanica es:

A.Aquella que se produce por reacciones quimicas de combustion

B. Aquella que se produce por la ruptura de un recipiente a causa del
aumentode la presiéninterior

C. Aquella que se produce por procesos de fision o fusién de nicleos
atémicos

D.Generada por laacumulacidn de liquidos combustibles

20- Los permisos de trabajo, deber ser llenados y autorizados por

A.Elgerentedelaempresa
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B. Los compaiieros de trabajo
C. Eltécnicode seguridad
D. Elmismo trabajador

12. Evaluacion final

Laevaluacidnfinal consistird en unexamen escrito que contendra diez
preguntas tedricas, tanto de seleccién simple (8) como de razonamiento (2),
asicomo laresolucién detres casos practicos (uno por cada unidad), enlos que
deberd analizar los riesgos en cada caso, sus consecuencias y posibles formas
de minimizar dichos riesgos segun las matrices analizadas. El examen tendra
caracter presencial y serd de obligatoria asistencia, con una duracion maxima
deunahora,yabsolutamenteindividual, en el que muestren los conocimientos
adquiridos sobre seguridad industrial 2.

13. Solucionario de las Autoevaluaciones

Seleccion simple con alternativas muiltiples

1-Paraquese produzca el fuego, qué elementos se deben combinar:

A.Agua, aire, oxigeno.

B. Oxigeno, calor, combustible.

C. Agua, calor, oxigeno.

D. Ninguna respuesta es correcta.

2-Losincendios tipo C, se los combate con un extintor de:

A.Agua.

B.PQS.

C.CO2

D.Todoslos anteriores

3- Un fuego tipo B, se lo reconoce por que se combustionan
materiales:

A.Solidos

B. Liquidos

C.Equipos eléctricos

D.Ningunarespuesta escorrecta

4-Elmétodo de sofocacion de unincendio, consiste en:

A. Disminuirel calor
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B. Retirar el combustible

C. Actuarsobre el oxigeno

D. Cortarlareaccidonencadena

5- Elmétodo de enfriamiento de unincendio, consiste en:

A. Disminuirel calor

B. Retirar el combustible

C. Actuar sobre el oxigeno

D. Cortarlareaccidonencadena

6-Eltérmino ATEX, significa:

A.Detonacion

B. Deflagracion

C. Atmosfera explosiva

D. Inflamacién

7-Unsimulacrosirve para

A.Probarlos equiposy materiales

B. Comprobar la eficacia del personal de las diferentes brigadas

C.Comprobar la eficacia del plan de proteccién de riesgos

D.Todas las respuestas son correctas

8- Lostrajes de proteccién contrafuego

A.Tienen que cumplirunanormativa técnica

B. Selos puede adquiriren cualquier lado

C.Deber serguardados bajo llave

D. Deben estar siempre guardados enlabodega

9-Enunsistemaanti caidas, el elemento de conexidn sirve para

A. Amortiguarla caida

B. Detenerlacaida

C. Unir el punto de anclaje con el arnés de seguridad

D. Anclar altrabajador a un puntofijo

10- En unaindustria, el proceso que mas genera explosiones es

A. Lavado devehiculos

B.Suelda

C. Reparaciones de maquinas

D. Mantenimiento de cisternas

11- Para determinar los posibles riesgos de incendio, se utiliza el
método
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A.WilliamFine

B. Meseri

C.Mosler

D. Probit

12- Qué la inclinacion debe ser colocada aproximadamente una
escalera para evitar deslizamientos o vuelcos.

A.90grados

B.15-20grados

C.60grados

D.180grados

13- Segun la normativa de nuestro pais, se considera como trabajo
enalturaatodaactividad que se ejecute a una altura superior a:

A.18cm

B.1.8m

C.18pulgadas

D. 1.8 pulgadas

14-Paraqueunaplataformadetrabajoseasegura, laanchuraminima
deestaserade:

A.6m

B.0.60 centimetros

C.0.60pulgadas

D.0.60 metros

15-Los andamios para que sean seguros, se deben:

A.Guardarlosalaintemperie

B. Revisarlos periddicamente por personal capacitado

C. Utilizarlos y dejarlos sin retirar los materiales de construccion

D.Noretirarlos delaconstrucciéonamenosquese utilicenenotrolado.

16- Las bajadas y las subidas de una escalera se la deben realizar
siempre

A.Deespaldayconlas manoslibres

B.Defrenteyconlas manoslibres.

C. Defrentey conlas manos ocupadas

D. De espalday conlas manos ocupadas

17-El Sistema de Comando o administracion de Incidentes (SCl) es

A.Grupodetrabajadores pararealizar un trabajo determinado

B. Cadena de mando paratender unsiniestro
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C.Grupo de trabajadores pararealizar actos sociales

D. Una brigadaentrenada paraunfin

18- Cuando una cuerda se moja, seladebe

A.Guardarlaenlabodega

B. Colocarla enun secador mecanico

C.Secarladirectamenteal sol antes de guardarla

D.Secarlaenlasombraantesde secarla

19-Una explosion mecanicaes:

A. Aquella que se produce por reacciones quimicas de combustion

B.Aquellaquese produce porlarupturade unrecipienteacausadel
aumentodelapresioninterior

C. Aquella que se produce por procesos de fision o fusién de nicleos
atémicos

D.Generada por laacumulacion de liquidos combustibles

20- Los permisos de trabajo, deber ser llenados y autorizados por

A.Elgerentedelaempresa

B. Los compafieros de trabajo

C.Eltécnicode seguridad

D. Elmismotrabajador

14. Glosario

A

Accidente detrabajo

Suceso no deseadoimprevistoy repentino que ocasiona en el trabajador una
lesidn corporal o perturbacién funcional con ocasion o por consecuencia del
trabajo.

Andamio

Esunaestructura provisional, fija, suspendida o mévil, que se utiliza pararealizar
trabajos en construccionesciviles.

Arnés

Equipo de proteccidn personal disefiado paraacoplarse al cuerpo del trabajador
almomento de realizar trabajos en alturas.

B

Bocadeincendio

Es un equipo completo de material contra incendios, utilizado generalmente
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para controlar conatos deincendio eninteriores, selosanclaalaparedyestan
conectados alared de abastecimiento de agua destinada para este equipo.
Brigada.

Conjunto de personas capacitadas para enfrentar adecuadamente un
determinado susceso.

C

Comburente

Que provoca o favorece lacombustion

E

Enfermedad profesional

Es aquella afeccidn aguda o cronica, causada de una manera directa por el
ejerciciode la profesidon o labor que realiza el trabajador.

Ergonomia

Ciencia que estudia las caracteristicas anatdmicas, fisioldgicas, psicoldgicas y
socioldgicas del cuerpo humano, con el fin de adaptar el trabajo al hombre y
conseguir una éptima productividad con un minimo esfuerzo y sin perjudicar
lasalud.

Equipos de proteccion personal

Son dispositivos especificos destinados a proteger la salud y seguridad del
trabajador.

Explosion

Liberacién brusca de energia que produce unincremento rapidode lapresion,
con desprendimiento de calor, luz y gases, y va acompanada de estruendo y
roturaviolentadel cuerpo quela contiene. bombazo, detonacidn, zambombazo,
estallido, estampido, estruendo, disparo, reventdn, estrépito.

Extintor

Esundispositivo cuyafinalidad es controlar los conatos de incendio de manera
tempranarapiday eficaz.

H

Higienelaboral o del trabajo

Sistema reglasy principios encaminados al control de contaminantes del area
laboral cuya finalidad es evitar la generacién de enfermedades profesionales
yrelacionadas con el trabajo.

|

Incidente

Sucesoimprevisto de causa natural o poractividad humana que nosobrepasa
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la capacidad de respuesta del personal de servicios de emergencia.

L

Lugar o centro de trabajo

Sontodoslossitios destinados alaactividad laboral, enlos cuales los trabajadores
deben permanecer o alos que tienen que acudir en razén de su trabajoy que
se hallan bajo el control directo o indirecto del empleador.

N

NIOSH

National Institute of Occupational Health and Safety.

(0]

OSHA

Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional estadounidense

P

Planes de emergencia

Es la planificacién de las acciones documentadas que se deberan realizar
cuando se suscite alguin siniestro dentro de una empresa, con el objetivo de
poder enfrentar situaciones especiales de riego comoincendios, explosiones,
derrames, terremotos, erupciones, inundaciones, deslaves, huracanes y
violencia.

P.Q.S.

Polvo quimico seco

R

Riesgo

Es unamedida de lamagnitud de los dafos frente a una situacién peligrosa. El
riesgo se mide asumiendo una determinada vulnerabilidad frente a cadatipo
de peligro..

S

SCBA

Self Contained Breathing Apparatus, 0 ERA (Equipo de Respiracién Auténoma)
Seguridad y salud en el trabajo (SST)

Es la ciencia y técnica multidisciplinaria que se ocupa de la valoracion de las
condiciones de trabajo y la prevencidn de riesgos ocupacionales, a favor del
bienestarfisico, mentalysocial de los trabajadores, potenciando el crecimiento
econdmicoy la productividad.

Simulacro

Ejercicio que serealizaimitando unsucesoreal paraevaluarytomarlas medidas
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necesarias de seguridad en caso de que ocurra realmente.

Sistema gestion de laseguridad y salud en el trabajo

Es el conjunto de elementos interrelacionados e interactivo que tienen por
objeto establecer una politica y objetivos de seguridad y salud en el trabajo y
laformadealcanzarlos.

T

Trabajador

La persona que realiza un determinado servicio o ejecuta unaobra.

\"

Vulnerabilidad

Eslacapacidad de respuesta para prevenir, resistiry sobreponerse de unimpacto
oacontecimiento.
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rial-educativo%2FProductosDescargables%2FPermisoparatrabajosenalturas.
doc&usg=A0vVaw1naXwoEROu93yOlevwz4m9&opi=89978449

— Normas Técnicas de Prevencién NTP1.108 Recuperado el 5 de febrero
de 2024, de https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&sour-
ce=web&cd=&ved=2ahUKEwjBqqa4npOEAxU-RjABHd48BfwQFnoECC-
0QAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.insst.es%2Fdocuments%2F94886%-
2F382595%2Fntp-1108w.pdf%2F8e9a0b3f-0fe0-448c-b157-039a17801e4
4&usg=A0vVaw04v4zkX397CCBwplgWgtW5&0pi=89978449

— NTP 291: Modelos de vulnerabilidades de las personas por accidentes
mayores: método Probit. Recuperado el 5 de febrero de 2024, de https://cso.
go.cr/legislacion/notas_tecnicas_preventivas_insht/NTP%20291%20-%20
Modelos%20de%20vulnerabilidad%20de%20las%20personas%20por%20
accidentes%20mayores%20metodo%20Probit.pdf

— NFPA 600 Brigada industriales de incendios Recuperado el 4 de febrero
de 2024, de https://s33f5acdef8be24e2.jimcontent.com/download/
version/1413470473/module/8620888383/name/NFPA%20600%20
FORMACION%20DE%20BRIGADAS%20CONTRA%20INCENDIO.pdf
—(NTP.EPlentrabajos conriesgode caida dealtura-INSST - Portal INSST - INSST,
s/f)

—NTP.EPlentrabajos conriesgo de caidadealtura-INSST - Portal INSST-INSST.
(s/f). Portal INSST. Recuperado el 5 de febrero de 2024, de https://www.insst.
es/el-instituto-al-dia/ntp-1170--utilizacion-de-epi-en-trabajos-con-riesgo-de-
caida-de-altural

—NPFA 600 Formacién de Brigadas contraincendios; recuperadoel 2 defebrero
de 2024, de http://file:///C:/Users/DPTO.%20ACADEMICO/Downloads/
NFPA%20600%20FORMACION%20DE%20BRIGADAS%20CONTRA%20
INCENDIO.pdf

— (s/f-b) Funciones y responsabilidades de las brigadas contra incendios.
Uniminuto.edu. Recuperado el 2 de febrero de 2024, de https://repository.
uniminuto.edu/bitstream/10656/6054/4/Anexo3_Funciones%20y%20
Responsabilidades%20de%20las%20Brigadas%20Emergencia.pdf

— Proyecto aprende emergencias, (s/f) Extincion de incendios. (s/f).
AprendEmergencias. Recuperado el 3 de febrero de 2024, de https://www.
aprendemergencias.es/incendios/extinci%C3%B3n/

—Ramos Ibarra Marcelino; CURSO TALLER: PREVENCION DE INCENDIOS Y
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MANEJO BASICO DE EXTINTORES. Ucol.mx. Recuperado el 2 de febrero de
2024, de https://portal.ucol.mx/content/micrositios/74/file/Manual_manejo_
extintores.pdf

—Semamcoin. (s/f). ¢ Qué sony qué elementos componen unaBocade Incendio
Equipada? Semamcoin.com. Recuperado el 3 de febrero de 2024, de http://
semamcoin.com/bocas-de-incendio-equipadas-bies-bie/
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