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“El Albañil Herido” de Goya (1786-1788) 

La Obra presenta a dos hombres que, entristecidos, 

transportan en brazos a un colega que, 

presumiblemente, se ha caído del andamio que se 

aprecia en último término. 

De este período data un real decreto de Carlos III para 

prever los accidentes de trabajo en la construcción y 

habilitar ayudas para los accidentados. El decreto 

exigía daños y perjuicios al maestro de obras en caso 

de accidente, establecía normas para la prudente 

elevación de andamios, amenazaba con cárcel y 

fuertes multas en caso de negligencia y señalaba 

ayudas económicas a los damnificados y a sus 

familias.  



Se innovó en el uso de redes de seguridad, además, en el uso de casco y el cable de 

seguridad. De 11 hombres muertos por caídas durante la construcción, 10 murieron 

(cuando el puente estaba cerca de terminar) cuando la red cedió bajo la presión de un 

andamio que se había caído; otros 19 fueron salvados por esta red a lo largo de la 

construcción. El costo de la red fue de 0,40%. 

1933-1937 



Explosión de Azúcar en Polvo 

Imperial Sugar - Georgia – EEUU (2008) 

miércoles, 24 de abril de 2013 Ing. Néstor Adolfo BOTTA- Red Proteger® 4 



miércoles, 24 de abril de 2013 Ing. Néstor Adolfo BOTTA- Red Proteger® 5 



miércoles, 24 de abril de 2013 Ing. Néstor Adolfo BOTTA- Red Proteger® 6 

Fecha Empresa Lugar Muertos 

Marzo 1977 Junta Nacional de Granos Terminal Ingeniero White. Bahía Blanca 1 

Octubre 1977 Junta Nacional de Granos Terminal Ingeniero White. Bahía Blanca 3 

1985 Junta Nacional de Granos Terminal Ingeniero White. Bahía Blanca 22 

1988 ------ General Lagos, Santa Fe 1 

1990 Genaro García Terminal Puerto Rosario 10 

1995 Molino Argentino CABA 3 

Octubre 2001 Toepfer Pto. Gral. San Martín, Santa Fe 3 

Abril 2002 ACA San Lorenzo, Santa Fe 3 



miércoles, 24 de abril de 2013 Ing. Néstor Adolfo BOTTA- Red Proteger® 7 



miércoles, 24 de abril de 2013 8 Ing. Néstor Adolfo BOTTA- Red Proteger® 



miércoles, 24 de abril de 2013 Ing. Néstor Adolfo BOTTA- Red Proteger® 9 

Decreto 351/79. Reglamentario de la Ley sobre Higiene y 

Seguridad en el Trabajo. 

 

Anexo I: Arts. 99, 101, 145, 147, 149, 162 y 169 

Anexo VI: puntos 3.4 y 3.6 

Anexo VII: punto 1.5.1 
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Punto 3.1 Anexo VI. Características Constructivas 
 

Se cumplimentará lo dispuesto en la Reglamentación para la 

ejecución de instalaciones eléctricas en inmuebles, de la 

Asociación Argentina de Electrotécnicos. 

Para la instalación de líneas aéreas y subterráneas, se seguirán 

las directivas de las Reglamentaciones para líneas eléctricas 

aéreas y exteriores en general de la citada asociación. 

Los materiales, equipos y aparatos eléctricos que se utilicen, 

estarán construidos de acuerdo a normas nacionales o 

internacionales vigentes. 
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90364. Reglamento para la Ejecución de Instalaciones 

Eléctricas en Inmuebles de la AEA. 

95101. Reglamentación sobre Líneas Subterráneas Exteriores 

de Energía y Telecomunicaciones. 

95201.  Reglamentación de Líneas Aéreas Exteriores de Baja 

Tensión. 

95301.  Reglamentación de Líneas Aéreas Exteriores de Media 

Tensión y Alta Tensión. 
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29 CFR 1910.272 “Grain handling facilities” de los EEUU. 

Directiva 1999/92/CE del Parlamento Europeo. Disposiciones 

mínimas para la mejora de la protección de la salud y la 

seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados 

de atmósferas explosivas. 

NTP 29 INSHT: Instalaciones de recogida de polvos combustibles. 

Control del riesgo de explosión (España). 
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IRAM-IEC 1241-3. Materiales eléctricos para uso en presencia 

de polvos combustibles. Parte 3: Clasificación de áreas donde 

están o pueden estar presentes polvos combustibles.  

IEC 6141-3 (Comisión Electrotécnica Internacional).  Electrical 

apparatus for use in the presence of combustible dust. Part 3: 

Classification of areas where combustible dust are or may be 

present. 

NFPA 61. Standard for the Prevention of Fires and Dust 

Explosions in Agricultural and Foof Products Facilities. 
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P1 

F F 

F 

F 

F 

F 

Gas que se expande en el 
medio ambiente y genera 

una onda de presión 

Zona de 
compresión del 

aire 

Aire quieto 
F 

F 
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Causas 

Rotura de 
Recipiente 

No es necesario 
el confinamiento 

Generación 
Súbita 

Contacto de 
Líquidos con 

Superficies muy 
calientes 

Detonación Autoconfinamiento 
de gases pesados 

Es necesario el 
confinamiento 
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Adentro 

Aumento de la Presión por 
causas del material 

almacenado 

Explosiones 
por Origen 
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Explosiones 
por Origen 

Explosiones 
Físicas 

Explosiones 
Químicas 

Que es? 

Al menos debe existir una 
sustancia 

La sustancia se encuentra 
sometida a alta presión 

Antes Después 

Momento de la 
explosión 

UNA 
sustancia 

La misma 
sustancia 

Cambio de 
estado 
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Explosiones 
por Origen 

Explosiones 
Físicas 

Explosiones 
Químicas 

Antes Después 

Momento de la 
explosión 

DOS sustancias 
que reaccionan 

entre si 

Productos de 
la reacción 

Que es? 

Al menos deben existir DOS 
sustancias 

Las sustancias generalmente 
NO se  encuentran 

sometidas a presión 

Las 
sustancias 
originales 
no existen 

más 
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A B 

Presión atmosférica 

Ambiente o recipiente 
confinado 
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A B 

Las sustancias 
reaccionan entre sí 

Como resultado de 
esta reacción se 

producen: 

Gases Humos 

Calor 

Aire ¿ ? 
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+ 



P  V = n R T 

Temperatura Volumen 

Presión 
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P  V = n R T 

Aumenta 

T 
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P  V = n R T 

Aumenta 

Permanece 
Fijo 

T V 
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P  V = n R T 

Aumenta 

P 
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A B 

Las sustancias 
reaccionan entre sí 

Como resultado de 
esta reacción se 

producen: 

Gases Humos 

Calor 

Aire 
Aumento de la presión 

interna 

F F 

F 

F 

F F 

F F 
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+ 



A B 

Las sustancias 
reaccionan entre sí 

Como resultado de 
esta reacción se 

producen: 

Gases Humos 

Calor 

Aire 
Aumento de la presión 

interna 

F F 

F 

F 

F F 

F F 

El recipiente no resiste 

EXPLOSIÓN 
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+ 
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Fig 

Gases 

Calor 

Nuble 
de 

Polvo 

Partícula de 
Polvo 
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Onda de 
Presión 
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EXPLOSIÓN 
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Combustión de la Nube de Polvo 

Polvo combustible en suspensión 

Concentración de polvo en suspensión por encima del límite inferior de 
inflamabilidad (LII) 

Aire (21% de O2) 

Fuente de ignición de potencia adecuada 

+ 

= 

Confinamiento de la Nube de Polvo 

Explosión de Polvo 

Deflagración 
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Otro Mecanismo de Explosión 
Secundaria  
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Dimensión de las Partículas de 
Polvo 

¿Que pasa cuando el tamaño 
de esta partícula disminuye? 

Mayor superficie de contacto para que se produzca 
la oxidación del material. 

Disminuye la masa de la partícula. 

Más fácilmente entra en ignición. 

Mayor incremento de la presión. 

Disminuye el LII. 

Disminuye la temperatura de ignición. 

Menor energía de la Fuente de ignición. 

Mayor capacidad eléctrica. 

Mayor permanencia de la partícula en el aire. 

El factor más 
influyente 
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Concentración. Límite Inferior 
de Inflamabilidad (LII) 

¿Que significa el Límite 
Inferior de Inflamabilidad? 

Se lo puede considerar como la distribución de 
partículas capaz de propagar la llama 

Producto 

Media del tamaño 

partículas 

Concentración 

mínima de material 
Pmax (dP/dt)max Kst 

μ gr/m3 bar bar/s bar m/s 

Celulosa 33 60 9,7 229 229 

Pulpa de celulosa 42 30 9,9 62 62 

Corcho 42 30 9,6 202 202 

Maíz 28 60 9,4 75 75 

Clara de huevo 17 125 8,3 38 38 

Leche en polvo 83 60 5,8 28 28 

Harina de soja 20 200 9,2 110 110 

Kst = Índice de deflagración 

(dP/dt)max = Vel de aumento de presión  
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Presencia de Impurezas en la 
Nube de Polvo 

Humedad No tiene efectos significativos. 

Absorben calor 

Disminuye la Tig, la Energía de la Fig y el LII. 

Aumenta la violencia de la explosión. 

Aumenta el LII. 

Reduce la (dP/dt). 

Disminuye la presencia de O2 en el aire. 

Facilita la ignición. 

Aumenta la violencia de la explosión. 

Polvos Inertes 

Gases Inertes 

Gases Inflamables 

Oxígeno 

Turbulencia 
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Explosión 

Combustión Confinamiento + 
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Deflagración 

1 



Explosión 

Combustión Confinamiento + 

Evitar nubes de 
polvo 

Evitarlos en lo 
posible 

Aspiraciones, donde 
exista la posibilidad 
de la formación de 

una nube 
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1 

2 

Evitar el sobre 
confinamiento 













Explosión 

Combustión Confinamiento + 

Evitar nubes de 
polvo 

Evitarlos en lo 
posible 

Aspiraciones, donde 
exista la posibilidad 
de la formación de 

una nube 

Evitar excesos de 
velocidad en los 

transportes 
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1 

2 

Evitar el sobre 
confinamiento 



Explosión 

Combustión Confinamiento + 

Evitar nubes de 
polvo 

Evitarlos en lo 
posible 

Aspiraciones, donde 
exista la posibilidad 
de la formación de 

una nube 

Evitar excesos de 
velocidad en los 

transportes 

Evitar caídas libres 
de material 
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1 

2 

Evitar el sobre 
confinamiento 







Explosión 

Combustión Confinamiento + 

Evitar nubes de 
polvo 

Evitar Capas de 
polvo 

Evitar Fuentes 
de Ignición 

Evitarlos en lo 
posible 

Aspiraciones, donde 
exista la posibilidad 
de la formación de 

una nube 

Evitar excesos de 
velocidad en los 

transportes 

Evitar caídas libres 
de material 

Limpieza por 
aspiración de pisos y 

equipos 
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1 

2 

Evitar el sobre 
confinamiento 3 

4 
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Tan poco como 1 mm de polvo, menos que el grosor de una 

moneda, en superficies horizontales, puede causar problemas. 
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Explosión 

Combustión Confinamiento + 

Evitar nubes de 
polvo 

Evitar Capas de 
polvo 

Evitar Fuentes 
de Ignición 

Evitarlos en lo 
posible 

Aspiraciones, donde 
exista la posibilidad 
de la formación de 

una nube 

Evitar excesos de 
velocidad en los 

transportes 

Evitar caídas libres 
de material 

Limpieza por 
aspiración de pisos y 

equipos 

Evitar superficies 
horizontales  y 

verticales 
innecesarias 
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1 

2 

Evitar el sobre 
confinamiento 3 

4 



Polvo 
Acumulado 

Mal Solución 

La superficie 
inclinada evita 
la acumulación 

de polvo 
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Superficie donde 
se acumula polvo 

Solución 

Sombrerito a lo 
largo de todo el 

perfil 

miércoles, 24 de abril de 2013 74 Ing. Néstor Adolfo BOTTA- Red Proteger® 



miércoles, 24 de abril de 2013 75 Ing. Néstor Adolfo BOTTA- Red Proteger® 



miércoles, 24 de abril de 2013 76 Ing. Néstor Adolfo BOTTA- Red Proteger® 



miércoles, 24 de abril de 2013 77 Ing. Néstor Adolfo BOTTA- Red Proteger® 



miércoles, 24 de abril de 2013 78 Ing. Néstor Adolfo BOTTA- Red Proteger® 



miércoles, 24 de abril de 2013 79 Ing. Néstor Adolfo BOTTA- Red Proteger® 



miércoles, 24 de abril de 2013 80 Ing. Néstor Adolfo BOTTA- Red Proteger® 

EXPLOSIÓN 
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Ing. Néstor Adolfo BOTTA- Red Proteger® 
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Interior Exterior 
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Sistema de Permisos de Trabajos que contemple 

a todas los tipos de tareas como ser: “en 

caliente”, altura, espacios confinados, etc. 

Auditoria del Sistema de Permisos de Trabajos. 

Eliminar el uso de aire comprimido. 

Control de la electricidad estática. Empleo de 

materiales antiestáticos, disponer de puesta a 

tierra y continuidad eléctrica. 
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Clasificación de las aéreas con riesgo de 

explosión en clase 20, 21 y 22. 

Medición de la vibración. El desequilibrio en los 

órganos de giro viene precedido de un aumento 

de la vibración. 

Medidores de alineamiento. Para controlar que 

una banda de giro no roce o golpee sobre los 

laterales del equipo. 
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Sensores de atasco o continuidad. Un atasco 

puede ser la causa de calentamiento por fricción 

y provocar un incendio y posteriormente una 

explosión. 

Sensores de temperatura. Especialmente en 

rodamientos. 
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Extracción de cuerpos extraños. Prelimpiezas 

que eliminen objetos capaz de generar una 

chispa en el proceso de transferencia. 

Medidores de velocidad. Que controlen que el 

equipo funcione al 100%. 

Instalación eléctrica antiexplosiva. 
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Cintas conductivas. Resistencia eléctrica de la 

superficie no superior a 100 megohms. 

Ventanas de inspección en el cabezal y en el pie. 

Rodamientos externos a la envoltura de los 

pantalones. 
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Detector de movimiento que cortará la energía 

del mando en caso que la correa del elevador 

desacelere para debajo del 80% de velocidad 

normal. 

Monitoreo de alineación de la cinta. 

Cintas del tipo retardante de llama o resistente 

al fuego. 
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Los elevadores no serán empujados para 

desbloquear un pantalón ahogado. 

Estudio de la velocidad de los mandos para que 

las velocidades tangenciales no generen 

superficies calientes. 

El pie será provisto de abertura para la limpieza 

y para la inspección de alineación. 
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Los elevadores de cangilones se instalarán 

preferentemente en el exterior. 

Si se localizan en áreas interiores deberán 

disponer de un sistema supresor de explosión en 

el 100% del elevador. 

Las torres metálicas o de hormigón armado 

deberán ser abiertas, es decir del tipo ventiladas. 



El venteo de explosiones no 

se puede realizar dentro de 

ambientes cerrados. 
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Los elevadores de cangilones exteriores estarán 

provistos de paneles de alivio de explosión 

localizados a intervalos no mayores que 6 m en 

todo su largo. 

Los elevadores estarán equipados con sistemas 

de control de polvo en el cabezal y pie. 



miércoles, 24 de abril de 2013 Ing. Néstor Adolfo BOTTA- Red Proteger® 110 




