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La Obra presentaa dos hombresque, entristecidos,
transportan en brazos a un colega que,
presumiblemente,se ha caido del andamio que se
apreciaen ultimo término.

Deesteperiododataun realdecretode Carlodll para
prever los accidentesde trabajo en la construcciony
habilitar ayudas para los accidentados El decreto
exigiadafiosy perjuiciosal maestrode obrasen caso
de accidente, establecianormas para la prudente
elevacion de andamios, amenazabacon carcel y
fuertes multas en caso de negligenciay sefalaba
ayudas economicas a los damnificadosy a sus

familias



Seinnovo en el uso de redes de seguridad,ademas,en el uso de cascoy el cablede

seguridad De 11 hombres muertos por caidasdurante la construccion,10 murieron
(cuandoel puente estabacercade terminar) cuandola red cedid bajo la presionde un
andamio que se habiacaidg otros 19 fueron salvadospor esta red a lo largo de la

construccionElcostode lared fue de 0,40%



Explosion de Azucar en Polvo
Imperial Sugar Georgiac EEUU2008)
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Explosiones de Polvo en
Argentina



Fecha Empresa Lugar Muertos
Marzo 1977 Junta Nacional de Granos Terminal Ingeniero White. Bahia Blanca 1
Octubre 1977 Junta Nacional de Granos Terminal Ingeniero White. Bahia Blanca 3
1985 Junta Nacional de Granos Terminal Ingeniero White. Bahia Blanca 22
1988 | - General Lagos, Santa Fe 1
1990 Genaro Garcia Terminal Puerto Rosario 10
1995 Molino Argentino CABA 3
Octubre 2001 Toepfer Pto. Gral. San Martin, Santa Fe 3
Abril 2002 ACA San Lorenzo, Santa Fe 3
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Two scenes (above and far
right) from the ACA San
Lorenzo Terminal explosion
in Argentina in 2002. This
explosion killed three people
and injured nineteen.
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The Toepfer Puerto San Martin
explosion in Santa Fe,
Argentina in 2001 started with
a primary explosion that
caused chain-reaction second
and third explosions.




Legislacion y Normativa
Aplicable



Decreto 351/ 79. Reglamentariade la Leysobre Higieney

Seguridacnel Trabajo

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

AnexoVI: puntos3.4y 3.6
AnexoVII: punto 1.5.1
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Punto 3.1 AnexoVI. Caracteristicasonstructivas

Secumplimentaralo dispuestoen la Reglamentacidmpara la

ejecucion de instalacioneseléctricas en inmuebles, de la

AsociaciorArgentinade Electrotécnicos

Parala instalacionde lineasaéreasy subterraneasseseguiran

las directivasde las Reglamentacionepara lineaseléctricas

aereasy exterioresen generalde la citadaasociacion

Losmateriales,equiposy aparatoseléctricosque se utilicen,

estaran construidos de acuerdo a normas nacionales o

Internacionalessigentes
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90364 Reglamento para la Ejecucion de Instalaciones

Eléctricagen Inmueblesde la AEA

95101 Reglamentaciorsobre LineasSubterraneafxteriores
de Energiay Telecomunicaciones

95201 Reglamentaciorde LineasAéreasExterioresde Baja
Tension

95301 Reglamentaciomle LineasAéreasExterioresde Media

Tensiony Alta Tension
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29 CFR1910272 dGrainhandlingfacilities de losEEUU

Directiva 1999 92/CE del Parlamento Europeo Disposiciones

minimas para la mejora de la proteccion de la salud y la
seqguridadde los trabajadoresexpuestosa los riesgosderivados
de atmosferasexplosivas

NTP29 INSHTInstalacionesle recogidade polvoscombustibles

Controldel riesgode explosion(Espafia)
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IRAMHEC1241-3. Materialeseléectricospara uso en presencia

de polvoscombustibles Parte 3. Clasificaciorde areasdonde
estano puedenestarpresentespolvoscombustibles

IEC6141-3 (ComisionElectrotécnicalnternacional) Electrical

apparatusfor usein the presenceof combustibledust Part 3:
Classificatiorof areaswhere combustibledust are or may be
present

NFPA 61. Standard for the Prevention of Fires and Dust

Explosionsn Agriculturaland FoofProductsFacilities
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Que es una Explosion?



Liberacion
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Gas que se expande en ¢
medio ambiente y genera
unaonda de presion
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Zona de

compresion de

aire

Aire quieto
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Rotura de
Recipiente

Es necesario el
confinamiento

Causas

Generacion
Subita

!

NO es necesarid
el confinamiento

A 4

y

Autoconfinamiento
de gases pesados

Detonacion
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Contacto de
Liquidos con
Superficies muy
calientes
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causas del material
almacenado

Aumento de la Presion po‘

Explosiones
por Origen




Al menos debe existir una
sustancia

Explosiones
ﬁl IF—_) _ Que es? I—
ISICas La sustancia se encuentra

sometida a alta presion

Antes Después
| I
Explosiones F v v >
por Origen UNA Momento de la  La misma __, Cambio de
sustancia explosion sustancia estado

| 1

Explosiones
Quimicas
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Explosiones
por Origen

F

4

Explosiones
Fisicas

DOS sustancias
gue reaccionan

Momento de la

) Las
Productos de sustancias
la reaccion —> originales

entre Si ., Nno existen
explosion )
T T mas
>
I I
Antes Después

e|
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Al menos deben existir DO
sustancias

Explosiones

Quimicas

I—)l Que es? I—

NO se encuentran

Las sustancias generalmen
sometidas a presion
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Como Suceden las Explosiones

Quimicas?



1

Ambienteo recipiente
confinado
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| Presionatmosférica \ <
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Las sustancias
reaccionan entre si

Como resultado de
esta reaccion se
producen:

l

| Gasesl | Humosl

Calor

Aire

—
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Presion
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/ Volumen
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Temperatura
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Permanece

Fijo

| Aumenta \

P =T
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Aumenta
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Las sustancias
reaccionan entre si

Como resultado de
esta reaccion se
producen:

| Gasesl | Humosl

Calor I—

N : Aumento de la presion
L_Are I - interna
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Las sustancias
reaccionan entre si

Como resultado de
esta reaccion se
producen:

l

| Gasesl | Humosl

Calor I—

t

‘ El recipiente no resistel
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interna

: Aumento de la presion
>'| Aire I - ‘ i
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Explosion de Polvo
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Onda de
Presion
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Particula de
Polvo
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¢Que se necesita para que
se produzca una explosion?




Combustion de la Nube de Polvo

Polvo combustible en suspensiof Aire (21% de 9

Concentracion de polvo en suspension por encima del limite inferiorjde
inflamabilidad (LII)

Fuente de ignicion de potencia adecuatlia

Deflagracion

Confinamiento de la Nube de Polvo

Explosion de Polvo
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Propagacion ce las
Explosiones
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Explosion

~— Primaria

Ing. Néstor Adolfo BOTTRed Proteger®

37



miércoles, 24 de abril de 2013

Explosion

~— Primaria
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Explosiones
Secundarias
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Otro Mecanismo de Explosion
Secundaria

W 1. Polvo se acumula en las superficies

12. Un evento dispersa el polvo creando una nube
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El

Efecto Mecha

e las

Plantas Cerea

I
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Factores que Influyen en
las Explosiones de Polvo




Dimension de las Particulas El factor mas
Polvo influyente

Mayor superficiede contacto para que se produzca|

¢, Que pasa cuando el tama
de esta particula disminuye la oxidaciondel material

v

Disminuyda masade la particula

Disminuyeel LIL

Disminuyda temperaturade ignicion

Menor energiade la Fuentede ignicion

Mayor capacidackléctrica

Masfacilmenteentraenignicion

v v v v v v

Mayorincrementode la presion

Mayor permanenciale la particulaen el aire.
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Concentracion. Limite Inferia
de Inflamabilidad (LII)

¢,Que significa el Limite Se lo puede considerar como la distribucion de
Inferior de Inflamabilidad? particulascapazde propagarlallama

Media del tamafio Concentracion
Producto particulas minima de material Prax | (AP/dmax | Kt
€ 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
Maiz 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

K= Indice de deflagracion

(dR dt),,..x=Velde aumento de presion
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Producto

Almidén de malz presoluble
Almidén de arroz
Almidén de malz
Almidén de patata
Aroma de banana
Aroma de naranja
Arroz polvo
Avena

Azucar cristal
Azucar glacé
Azufre

Cacao

Café

Café verde

eco
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Tamario de
particula
Hm
120
<10
11
48
15
65
35
295
32
12
40
<10.000
<10
<30

TMI ¢ (*)

°C
>400

390
>400

390

360
>400
>400
>400

270

250

380

270

TMIn

°C
480
550

420

380
350
360
470
330
560
470
510

CME
g/m?

g8 8 &8 8

LA
o

750
30
30
35

125

30
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EMI

>30

>30
>5

>100

>10
30

>10
10
10

100

>100

CLO
%o
9

13

Kmax
bar m/s
190
220
164
54
177
220
101
14
123
165
87
108
90
99
85

Pmax
barg
9,3
9,2
9,2
7,8
9,9
9,7
83
6,0
9,0
9,0
53
7,2
9,0
7,6

1
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Presencia de Impurezas en
Nube de Polvo

Humedad

Polvos Inertes

Gases Inertes

Iii

Gases Inflamables

Notiene efectossignificativos

Absorbencalor

Aumentael LIL

Reducda (dP dt).

Disminuyeda presenciade O, enel aire.

Facilitala ignicion

Aumentala violenciade la explosion

Disminuyda Tig la Energiade la Figy el LIL
m Aumentala violenciade la explosion
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Medidas Preventivas



Explosion

v

Combustion + nto

!

Deflagracion
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Aspiraciones, donde
exista la posibilidad

de la formacion de
una nube
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Explosion

N 2

Evitar nubes de
polvo
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v

Confinamiento

l

Evitarlos en lo
posible

l

Evitar el sobre
confinamiento
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cascada de descarga
con supresion de polvo

Ay | 1 1

.




Aspiracion en zona
de descarga




Explosion

+
Aspiraciones, donde
existalaposibiidad |
de la formacién de \ _ bes d
una nube ; Evitar nubes de

polvo

Evitar excesos de

velocidad en los
transportes
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v

Confinamiento

l

Evitarlos en lo
posible

l

Evitar el sobre
confinamiento
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Aspiraciones, donde
exista la posibilidad
de la formacién de
una nube

Evitar excesos de
velocidad en los
transportes

Evitar caidas libres
de material
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Explosion

Evitar nubes de

—
~
/_> polvo
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v

Confinamiento

l

Evitarlos en lo
posible

l

Evitar el sobre
confinamiento
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Aspiraciones, donde
exista la posibilidad
de la formacién de
una nube

Evitar excesos de
velocidad en los
transportes

Evitar caidas libres
de material

Limpieza por

aspiracion de pisosy
equipos
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Explosion

) N\

/

/

Evitar nubes de
polvo

Evitar Fuentes
de Ignicion

.

Evitar Capas de
polvo
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v

Confinamiento

l

Evitarlos en lo
posible

l

Evitar el sobre
confinamiento
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Tan poco como 1 mm de polvo, menos que el grosor de una

moneda,en superficiehorizontalespuedecausarmroblemas
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Explosion

v

Combustion +

Aspiraciones, donde
exista la posibilidad
de la formacién de
una nube

Evitar excesos de
velocidad en los
transportes

Evitar caidas libres
de material

Limpieza por
aspiracion de pisosy
equipos

Evitar superficies
horizontales y

verticales
innecesarias
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Evitar nubes de

_— polvo

Evitar Fuentes
de Ignicion

> Evitar Capas de

. polvo
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v

Confinamiento

l

Evitarlos en lo
posible

l

Evitar el sobre
confinamiento
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Mal

Polvo
Acumulado
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Solucioén

La superficie
inclinada evita
la acumulacioén
de polvo
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Superficie donde
se acumula polvo

Sombrerito a lo
largo de todo el
perfil
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Solucién
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Medidas de Proteccion y
Mitigacion



Ajslamiento o Elejamiento
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Planta al aire libre

Distancia de Seguridad

Deposito Aislado

Distancia de Seguridad

Planta al aire libre

P

Cuarto de Control

-

Aislamiento o Alejamiento
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Muro exterior de planta

Muro
fragil

PLANTA
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Muro
reforzado
Muro Cubierta ligera i Cubierta ligera
reforzado
Resto de la planta
Muro
fragil
ALZADO
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V

vula Rotativa
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Detector
}. -

-—--—----—----I

Valvula __ (
rotativa

X

Parada del motor
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Transporte de Tornillo
Sintin




Pantalla
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Disposicion de las
Aspiraciones




—
!

Correcto
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Incorrecto
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Ventana cde Alivio
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SECUENCIA DE ROTURA DE
UN PANEL DE VENTEO













