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explosions, during brewing in two plants located in the western and central region of
Venezuela.

David Francisco SANCHEZ AGUAS!
Paul Enrique CAJIAS VASCO?

Resumen

Esta investigacion pretende determinar las medidas de prevencion y control idoneas para
explosiones de polvo, durante la elaboracién de cerveza en dos plantas ubicadas en la region
occidental y central de Venezuela durante los procesos de recepcion, extraccién, produccion y
almacenamiento de granos, a fin de que se tome conciencia del riesgo que implica no tomar
medidas precautorias ni de control a fin de evitar eventos generadores de dafio.

Se utilizé el cuestionario NFPA 61 “Standard for the Prevention of Fires and Dust Explosions in
Agricultural and Food Processing Facilities” para recolectar la informacion de 14 criterios en
ambas plantas. Este es el cuestionario estandar para la evaluacion de riesgos en tipo de
industrias.

En ambas plantas se encontraron similitudes en la mayoria de criterios. Y se encontraron no
conformidades en 10 de los 14 criterios, lo cual denota que se debe de intervenir inmediatamente
en ambas plantas, con el fin de aplicar las medidas de prevencion y control que minimicen el
riesgo de explosiones de polvo. Se encontré un patrén similar en ambas plantas. Mas del 70%
de los criterios evaluados, representaban riesgos de explosién por polvo.

Palabras clave: Explosion, Polvo combustible, Silos, Cerveza, NFPA

Abstract

This research aims to determine the measures of prevention and control suitable for dust explosions,
during brewing in two plants located in the western and central region of Venezuela. It hopes to share
awareness of the risk involved in not taking precautionary or control measures in order to avoid
damaging events.

The NFPA 61 questionnaire "Standard for the Prevention of Fires and Dust Explosions in Agricultural
and Food Processing Facilities" was used to collect information on 14 criteria in both plants. This is
the standard questionnaire for the evaluation of risks in type of industries.

In both plants, similarities were found in most of the criteria. In addition, non-conformities were found
in 10 of the 14 criteria, which means that they must intervene immediately in both plants, in order to
apply prevention and control measures that minimize the risk of dust explosions. A similar pattern
was found in both plants. More than 70% of the criteria evaluated represented dust explosion risks.

Key words Explosion, Combustible Dust, Silo, Beer, NFPA.
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INTRODUCCION

El crecimiento de la industria alimenticia a nivel
mundial acarrea desafios y nuevos escenarios,
el de las explosiones durante las diferentes
etapas del proceso de fabricacién de alimentos
es uno de ellos (Manchester, 2003). Las
explosiones de polvo se diferencian de los
incendios convencionales en varios aspectos,
uno de ellos es la adicion de dos elementos
claves al ya famoso triangulo de fuego: las
particulas en suspensién y las particulas en
confinamiento (Oleszczak, Gieras, & Klemens,
2007).

Suponer que eventos como estos nunca se
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NC donde fallecieron 6 trabajadores (Hayden,
2004) hasta industrias cervecera, como la de
Westwego, LA donde las explosiones llegaron
a colapsar 25 silos aproximadamente (Maness,
1979), es por esto que la prevencién de
explosiones es un trabajo integral donde la
investigacién cumple un rol primordial.

Poco es lo que se puede prevenir si se
desconoce la concentracion minima de
explosion o el tamafio de las particulas con las
que se trabaja (Mittal, 2014). En la tabla 1 se
encuentra una lista de explosiones de polvo
suscitadas en la industria de granos.

Tabla 1

daran es algo utépico, los antecedentes nos Explosiones de polvo en la industria de granos

demuestran en repetidas ocasiones que las

explosiones de polvo son méas comunes de lo Afio Lugar Incidente
que imaginamos (Skjold & Eckhoff, 2016). 1977 Texas (E.E.U.U.) Silo de grano
Explosiones famosas como las de Imperial 1979 Lérida (Espafia) Silo de grano
Sugar, Malden Mills y Puerto San Martin, nos 1979 Bremen (Alemania) Harinera
demuestran que en fracciones de segundos un 1980 Missouri (E.E.U.U.) Silo de grano
complejo industrial y peor ain la vida de los 1981 Texas (E.E.U.U.) Silo de grano
trabajadores pueden ser destruidos por 1982 Tienen (Bélgica) Azucarera
explosiones causadas por simplemente polvo 1982 Metz (Francia) Silo de grano
(Tascon, Aguado, & Ramirez, 2009). 1984 Pozo blanco (Espafia) Silo de Pienso
. 1985 Bahia Blanca (Argentina) Silo de grano
Una exp!93|on de polvo, es el resul,ta.do de la 1993 Nogales (Espania) Silo de pienso
com,bustlon extrema_damente rapida  de 1993 Fuente pelayo (Espafia) Silo de pienso
partlculas, combustibles puestas en 1997 Blaye (Francia) Silo de grano
suspensioén, con capacidad para propagarse a 1998 Kansas (EE.U.U) Silo de grano

través de esa mezcla de aire y particulas. Sus
efectos son mecanicos, térmicos y de
produccion de humos asfixiantes (Eckhoff,
2003).

Condiciones especiales demandan alin mas de
la investigacion en el campo de las explosiones
de polvo, ya que cada escenario o industria
contiene distintas materias primas y por ende
cada polvo es distinto (Kauffman, Sichel, &
Wolanski, 1992). Caracteristicas y propiedades
independientes deben ser estudiadas a
profundidad con el fin de determinar el
comportamiento de las explosiones, tales como
la forma, composicién quimica, concentracion y
distribucion (Eckhoff, 2005).

Las explosiones de polvo no distinguen
industrias, la historia es clara, desde grandes
complejos farmacéuticos como el de Kinston,

Fuente: (Tascén et al., 2009)

Las explosiones de polvo en la industria
cervecera vienen ocurriendo hace mas de un
siglo. Es asi, que una de las primeras
investigaciones en este campo nos transmite la
magnitud de sus consecuencias, y que los
temas de prevencion y control son imperativos
(Hexamer, 1882).

Debido a la alta probabilidad de ocurrencia de
estos eventos no deseados en la industria
cervecera, y a la magnitud de Ilas
consecuencias de los mismos, es vital
determinar las medidas de prevencién y control
apropiadas para cada area critica, dentro de
esta industria.

Por estas razones, el objetivo de esta
investigacién sera el de determinar las medidas
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de prevencion y control idéneas para
explosiones de polvo, durante la elaboracion de
cerveza en dos plantas ubicadas en la regién
occidental y central de Venezuela.

Para lograr este objetivo, se evaluara el estado
de los factores de riesgo para explosiones de
polvo, , en dos plantas de produccion de
cerveza ubicadas en Venezuela. Con base en
dicha evaluacion, se determinaran las medidas
preventivas y de control mas apropiadas, para
cada area

MARCO TEORICO

Explosiones de polvo

Toda explosién de polvo debe contar como
condicién sine qua non la presencia de una
fuente de ignicidn, sea esta energia estatica,
superficies calientes o el mismo producto
almacenado que desprende calor (Persson,
2013). Es importante mencionar que si uno de
los cinco elementos que conforman el
pentagono de la explosion (Figura 1) llegase a
faltar, la reaccion no llega a concretarse y por
ende no existiria explosién de polvo (Li & Chen,
2006).

Para que una explosion de polvo se pueda
desarrollar, se requiere de determinadas
caracteristicas, tales como las particulas en
suspension, concentracion de oxigeno y fuente
de ignicion; dichas condiciones podrian
presentarse en diversos escenarios dentro de
la industria alimenticia, particularmente en
espacios confinados como los silos,
desencadenando explosiones con
considerables  consecuencias (Skjold &
Eckhoff, 2016), debido a esto es que las
medidas preventivas y de control durante todas
las fases que comprende la fabricacion de
alimentos son imprescindibles para la
reduccion del porcentaje de ocurrencia de
explosiones, asi como sus consecuencias
(Zalosh, Grossel, Kahn, & Sliva, 2005) (Wolff, A
Wolff, 2008).

Figura 1 — Pentagono de la explosién
Fuente: (Hayden, 2004)

Pentagono de la
explosion.

Fuente de ignicion

Como parte del desarrollo de una explosién de
polvo, lo que mayor consecuencias conlleva
son las explosiones secundarias (Pieter, 1997),
gue actuan como fuente de ignicién para las
nubes de polvo que se esparcen luego de la
primera explosion (Vogl & Radandt, 2012), es
por esto que las medidas de control luego de
gue se suscite la primera explosion son muy
importantes (Aldis & Gidaspow, 1990). Son
muy conocidos los métodos de evacuacion de
presion, arresta llamas y mas aun los de
extincion a base de agua, en caso de que la
explosién genere incendios adyacentes a las
estructuras comprometidas (Bespalov, Gurova,
Samarskaya, & Lysova, 2017).

Industria cervecera

Las fases susceptibles a las explosiones de
polvo son: las de recepcién, almacenamiento,
limpieza y extraccion de la cebada, siendo las
maés criticas las &reas de molienda de alto
impacto, elevadores de cangilones y silos
respectivamente (Oleszczak et al., 2007).

Basado en lo descrito por Aponte (2015), los
pasos de la elaboracion de la cerveza que
deberian ser analizados por su posible nivel de
riesgo en estas plantas, son los siguientes:

- Recepcién.
- Tolvas de recepcién.




- Elevador de cangilones.

- Toma de muestra.

- Separador magnético.

- Criba.

- Bascula.

- Capacidad de carga.

- Dosificador de Phostoxin.
- Silos.

- Extraccién de cebada malta.
- Filtros de mangas.

- Bascula de extraccion.

- Combicleaner..

- Molienda.

- Molienda seca.

- Molienda de impacto.

Esto puede ser apreciado en el Anexo2, en
donde se presenta un diagrama del proceso de
elaboracion de la cerveza en las plantas a ser
evaluadas.

Métodos de supresion y control

El aporte de este punto a la investigacion, es
conocer el estado del arte en que encuentra la
tecnologia de prevencion y control de incendios
en el ambito de la industria alimenticia.

En un universo tan amplio de medidas de
prevencion y control tenemos la ardua tarea de
definir la apropiada e idénea para cada area,
riesgo o proceso dentro de la industria
cervecera.

Si bien es cierto que el nivel de complejidad
para determinar medidas idoneas tanto de
prevencion como de control es elevado, no es
menos cierto que si evaluamos correctamente
las condiciones en las que se desarrollan los
procesos dentro de la industria en mencion
podriamos definir acertadamente las medidas
preventivas y de control adecuadas para cada
area o proceso (Moncada, J.; Moncada, 1993).

Medidas preventivas y de control existen desde
el desarrollo de la industria per sé, sin embargo
para la industria de cereales, especificamente
la cervecera hay medidas exclusivas que se
centran netamente desde la fase de recepcion
hasta la fase en donde la cebada se humedece,
es decir donde el mayor riesgo, el polvo,
desaparece (Van Laar, 1998).
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Tomando en consideracion las areas criticas
dentro de los procesos de elaboracion de la
cerveza, podriamos definir varias medidas
tanto de prevenciébn como de control que
reducirian notablemente, en el caso de las
medidas de prevencion, el porcentaje de
ocurrencia de eventos no deseados y en el
caso de las medidas de control, que las
consecuencias sean de mayor magnitud en
caso de que la fase inicial del evento se suscite
(Botta, 2011).

Entre las medidas de prevencién y control mas
conocidas (Van Laar, 1998), (Moncada, J.;
Moncada, 1993), (Alvarez, 1993) tenemos:

- La clasificacién eléctrica, con el fin de
gque todos los equipos eléctricos
tengan proteccién contra ignicion de
polvo.

- Sistemas de aspiraciébn o programas
de limpieza adecuadas.

- Sistemas de aterramiento para los
camiones durante la fase de recepcion.

- Dispositivos de supresién de
explosiones.

- Sistema de monitoreo de elevadores
de cangilones y transportadores.

- Dispositivos de  monitoreo  de
velocidad.

- Sistemas de venteo de explosion.

- Sistema de medicion de temperatura
en cojinetes.

- Filtros de mangas.

- Arrestallamas

METODOLOGIA

Esta investigacion es bésicamente de tipo
descriptivo, ya que, ademas de describir
situaciones actuales en las plantas de cerveza,
trata de describir por qué ocurre un fenémeno
y en qué condiciones se da (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 1991). El disefio es no
experimental, de campo, de corte transversal,
ya que solo se realizara una medicion inicial, y
prospectiva, ya que pretende determinar
relaciones entre variables de hechos que
posiblemente ocurriran en un futuro. La
medicion inicial se la realizd utilizando el
instrumento de medicion NFPA 61 (National
Board of Fire Underwriters, 1924). En el marco
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tedrico, se explica la relacion entre variables.
Otros estudios se han realizado realizado
anteriormente bajo este esquema por varios
investigadores (Aponte, 2015) (Hayden, 2004)
(Van Laar, 1998) (Vorderbrueggen, 2011)

El objetivo de la misma es determinar las
medidas de prevencion y control mas
adecuadas para explosiones de polvo, durante
todo el proceso y descrito de cerveza. Para
lograr este objetivo, se necesita evaluar el
estado de los factores de riesgo para
explosiones de polvo.

Como instrumento de recoleccion de
informacion del estado de los factores de
riesgo, se utliz6 la lista de verificacion
actualizada para Andlisis de Riesgos por
Polvos (DHA por sus siglas en inglés), descrita
en el cédigo NFPA 61 “Standard for the
Prevention of Fires and Dust Explosions in
Agricultural and Food Processing Facilities”
(NFPA, 2017).

Este instrumento es el estandar actualizado
para la evaluacion de riesgos en la industria
alimenticia, y tiene su origen en los
documentos NBFU 61 C, “Regulations for the
Prevention of Dust Explosions in Flour and
Feed Mills” (National Board of Fire
Underwriters, 1924a), y NBFU 62 A y B,
“‘Regulations for the Pulverizing Systems for
Sugar and Cocoa” (National Board of Fire
Underwriters, 1924b), lo que representa una
validacion y actualizacion de casi un siglo
(Ogle, A Dillon, E Fecke, 2014). El instrumento
utilizado actualmente naci6 en 1995 de la
combinacion de cuatro estandares ya
existentes, unificando la metodologia para
todas las aplicaciones de agricultura vy
alimentos (Frank, W Colonna, 2015).

Esta norma ha sido utilizada en muchas
publicaciones indexadas recientes sobre el
tema, e.g: (Dizaji, Faraji Dizaji, & Bidabadi,
2014); (Russo, De Rosa, & Mazzaro, 2017);
(Vorderbrueggen, 2011); (Moilanen, 2010), lo
gue demuestra su vigencia y utilidad.

La lista de verificacion consta de 121 preguntas
o items, de verdadero o falso, divididas en 14
criterios. Se asigna un valor de 1 punto por

cada respuesta negativa y 0 puntos por cada
respuesta afirmativa. La forma de evaluar cada
item consta en la norma NFPA 61 (NFPA,
2017). Los criterios (variables) a tomar en
cuenta dentro del instrumento de medicion de
la normativa son los siguientes:

- Informacién de capacitacién sobre
prevencion de explosion de polvo
combustible: Criterio referente al
adiestramiento y capacitacion del
personal inmerso dentro de los
procesos

- Contratistas: Criterio referente al
conocimiento  que  poseen los
contratistas  sobre los  riesgos
inherentes a las actividades que
desarrollan dentro de la industria.

- Servicio de limpieza: Criterio
referente a los métodos de limpieza y
las areas donde la limpieza es una
arista primordial para minimizar los
riesgos.

- Mantenimiento preventivo: Criterio
referente al mantenimiento y la
frecuencia del mismo para los equipos
involucrados dentro del proceso de
elaboracion del producto.

- Movimiento y almacenamiento de
producto sdlido seco (General):
Criterio referente a la implementacion
de medidas de prevencién y control en
la fase de movimiento y
almacenamiento de la materia prima.

- Recepcion y almacenamiento de
granos: Criterio referente a la
implementacion de medidas de
prevencion y control en la fase de
recepcion y almacenamiento de la
materia prima.

- Recepcion y almacenamiento de
granos (transportadores): Criterio
referente a la implementacion de
medidas de prevencion y control, y
estado de los artefactos inmersos en la
fase de recepcion y almacenamiento
de granos a nivel de transporte.




- Eléctrico: Criterio referente al estado,
mantenimiento y reduccion de riesgos
en los artefactos eléctricos durante
todas las fases del proceso.

- Sistemas de filtro de polvo: Criterio
referente a la instalacién, ubicacion y
uso de los sistemas de filtro ubicados
en la planta.

- Equipos de procesamiento de
granos: Criterio referente a las
medidas de prevencion y control
instalados en los equipos de
procesamiento de la planta.

- Sistemas de aceite para supresion
de polvo: Criterio referente al uso y
eficiencia de los sistemas de aceite
instalados en la planta.

- Secadoras de grano: Criterio
referente a las medidas de prevencion
y control implementadas en las
secadoras de granos existentes en la
planta

- Monitoreo de peligros y sistemas de
alarma: Criterio referente al correcto
funcionamiento del sistema de
monitoreo y sus componentes en todas
las fases del proceso.

- Respuesta a emergencia: Criterio
referente a la capacidad de respuesta
a emergencias que posee la planta
como tal.

Para la recoleccion de datos, se visitd las
plantas en conjunto con el Jefe de Seguridad
Industrial Nacional de la empresa, con el fin de
realizar un recorrido a través de las
instalaciones de las dos plantas., levantando
toda la informacién necesaria aplicando el
instrumento de recoleccién de informacion.
Esta medicion se realiz6 una vez, al inicio de la
investigacion, para determinar el estado actual
de las plantas, asi como las sugerencias de
mejoras.

El andlisis de la informacibn se realizd
utilizando herramientas de estadisticas
descriptivas, para la frecuencia de respuestas
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negativas dentro de cada criterio. El analisis
estadistico se hizo con la ayuda del programa
SPSS, y se reporta mediante gréaficos de barras
y tablas de frecuencia. Adicionalmente se
efectud una prueba de hipotesis no paramétrica
de Ji-cuadrado, para determinar si hay
diferencias entre las proporciones entre las dos
plantas (Sheskin, 2000).

Con base en dicha evaluacion, se determinaron
las medidas preventivas y de control mas
apropiadas para cada criterio.

Se analiz6 cada criterio mencionado en el
instrumento de recoleccién de datos con el fin
de conocer los puntos débiles en que la
empresa hasta el momento no ha
implementado un procedimiento (respuesta
negativa) en ambas plantas. Al menos una
respuesta negativa dentro de un criterio
analizado significa una medida de prevencion o
control a mejorar o implementar dentro de las
plantas.

La condicibn de al menos una respuesta
negativa se soporta en el argumento de que
esta respuesta simboliza una opcion a mejora,
gue podria ser un factor desencadenante para
un evento no deseado, especificamente una
explosién de polvo.

El analisis se realiz6 con las dos plantas, en el
momento actual como muestra. Estas seran las
unidades experimentales. El alcance de estas
muestras se pretende que sean las mismas
plantas, en el futuro, lo que representa la
poblacién.

ANALISIS DE RESULTADOS

En la figura 2 se aprecia el nimero de
respuestas negativas para cada criterio y para
cada planta analizada.
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Figura 2 — nimero de respuestas negativas para
cada criterio por planta

Planta

M Centro
257 B Occidente

20

15

Count

o
1 2 3 4 5 6 7 B8 9 10 11 12 13 14

Criterio

Fuente: Autor

Ya que el nimero de preguntas varia entre los
distintos criterios, en la tabla 2, para una mejor
comprension, se puede apreciar los
porcentajes de respuestas negativas para
cada criterio dentro de cada planta analizada.
Esto corresponde al porcentaje de no
conformidades para cada criterio.

Tabla 2 — Porcentaje de respuestas negativas
para cada criterio dentro de cada planta.

No se encontraron diferencias significativas en
la proporcion de respuestas negativas para
cada criterio entre plantas (p<0.001).

En la tabla 3, se encuentra el detalle del
namero de las preguntas individuales que
tuvieron respuestas negativas. Este nimero
se interpreta utilizando el listado de preguntas
gue se encuentra en el Anexo 3.

Tabla 3 — Respuestas negativas para cada

criterio dentro de cada planta.

Respuestas Negativas
Instalacién 1 |Instalacién 2
Criterios Occidente Centro
Capacitacién en prevencion de 1.2,14,15,
explosion de polvo combustible | 1.2,1.4,15,1.6 1.6
Contratistas Todas Todas
- - 3.1,3.2.3,3.5,
Servicio de limpieza 3.1,3.2.3 35, 3.6 36
Mantenimiento Preventivo 4.5,4.6 4.5,4.6
Movimiento y almacenamiento de
producto sélido seco 5.7,5.8,510 |5.7,5.85.10
Recepcién y almacenamiento de
granos n/a n/a
Transportadores n/a n/a
Eléctrico 8.1,87 8.1,87
Filtros de polvos n/a n/a
Equipo de procesamiento de
granos 10.2 10.2
Sistema de aceite para
suspension de polvos Todas Todas
Secadoras de grano Todas Todas
Monitoreo de peligros, sistemas
de alarmas n/a n/a
Repuesta de emergencia 14.2 n/a

Fuente: Autor

CONCLUSIONES

% Negativos
Instalaciéon 1 Instalacién 2

Criterios Occidente Centro
Capam_t'acmn en prevencion _de 67% 67%
explosion de polvo combustible
Contratistas 100% 100%
Servicio de limpieza 50% 50%
Mantenimiento Preventivo 29% 29%
Mowmlento')_/ almacenamiento de 30% 30%
producto sélido seco
Recepcion y almacenamiento de 0% 0%
granos
Transportadores 0% 0%
Eléctrico 29% 29%
Filtros de polvos 0% 0%
Equi r mien

quipo de procesamiento de 25% 25%
granos

istem i r
Sistema q'e aceite para 100% 100%
suspension de polvos
Secadoras de grano 100% 100%
Moni - -

onitoreo de peligros, sistemas 0% 0%
de alarmas
Repuesta de emergencia 50% 0%

Fuente: Autor

Una vez condensados los datos de los analisis
realizados en ambas plantas de produccion de
cerveza, se pudo identificar los puntos criticos
donde es imperativo implementar medidas de
prevencion y control, dichos puntos criticos no
son pocos como se pudo observar y esto refleja
que la probabilidad de que un evento
generador de dafio como una explosion de
polvo sea elevada.

En el Anexo 1, podemos visualizar el detalle de
las medidas de prevencion y control idoneas,




recomendadas para cada item que no es
cumplido dentro de cada planta.

Podemos determinar que los criterios de:
capacitacion, contratistas, limpieza, sistemas
de aceite, secadores de grano y respuesta a
emergencias, mantenimiento  preventivo,
movimiento y almacenamiento de producto
solido seco, eléctrico y equipo de
procesamiento de granos necesitan ser
intervenidos inmediatamente en ambas
industrias ya que representan un riesgo latente
para la ocurrencia de explosiones de polvo.

Por otra parte, los criterios de: recepcion y
almacenamiento de granos, transportadores y
monitoreo de peligros y sistemas de alarmas no
evidencian no conformidades ni desviaciones
en ambas industrias, lo cual representa una
cierta fortaleza en esos criterios puntuales.

Especificamente en el criterio de Respuesta de
emergencia, Unicamente la planta del Centro
de Venezuela no manifiesta observaciones ni
desviaciones mientras que en la planta de
Occidente se manifestd una respuesta negativa
lo que indica que seria un criterio a fortalecer
en la industria en mencion.

Luego de observar los puntos criticos dentro de
cada criterio en ambas industrias podemos
concluir que en ambas industrias los criterios a
enfocarse son similares, al igual que los
criterios en que no se manifiestan desviaciones
ni no conformidades.

A pesar de que se encuentre fortaleza en
algunos criterios hay que intervenir con
prontitud en el resto de criterios en los que se
nota una significativa debilidad, lo cuales
pueden llegar a ser, individualmente o en
conjunto, el o los factores desencadenantes
para la materializacion de un evento generador
de dafio como lo son en este estudio, las
explosiones de polvo.

Determinacion de las medidas de prevencion y control idéneas para explosiones de polvo, durante la elaboracion de cerveza
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ANEXOS:

Anexo 1: Medidas de prevencién y control idéneas, recomendadas para cada item

emergencia

Criterio item Medidas de prevencién y control recomendadas
12 Se establecera un cronograma de capacitacién para el personal de planta donde se aborden temas de prevencion
Capacitacion ) control de emergencias con polvos (frecuencia trimestral)
en prevencion 14 Se implementaran sefialeticas informativas y preventivas en las instalaciones de las industrias
de explosion 15 Se desarrollaran canales de comunicacién informativos con el fin de hacer conocer a todo el personal las
de polvo ) caracteristicas y propiedades de los productos con los que se trabaja ( polvos)
combustible 16 Se crearan, implementaran y se socializaran los procedimientos de identificacion de areas de riesgo
) deacumulacién de polvo y de igual manera las areas peligrosas.
2.1 Se socializaran con los contratistas los riesgos y peligros relacionados con la industria en mencién
Contratistas 29 Se establecera un cronograma de capacitacion para los contratistas sobre procedimientos de trabajo en la
) industria con una frencuencia trimestral
31 Se desarrollaran g implementaran procedimientos de limpieza e inspeccion con el fin de reducir las acumulaciones
) de polvo combustible.
N 323 Se imple_mentaré y se dara seguimiento al programa de limpieza de acumulaciones de polvo en las areas cerradas
Servicio de que contienen secadores de granos
limpieza Se controlaran las acumulaciones de polvo combustible en repisas, paredes, vigas, conductos y techos dentro de
35 la industria.
36 Se realizaran clasificaciones de areas por riesgos, especificamente en el area de lubricantes, grasas, liquidos
’ inflamables y gases.
Mantenimiento 4.5 Se llevaran registros documentados de los trabajos de mantenimiento preventivo y pruebas de equipos
Preventivo 4.6 Se desarrollara un programa de calificacion de contratistas y prestadores de servicios externos
Movimiento y 57 Se informaré a las areas inmersas dentro de los procesos en caso de una modificacion de proceso o cambio de
almacenamient ) material
o de producto 5.8 Se implementara transversalmente a la industria un proceso de mejora continua de procesos.
sélido seco 5.10 Se aislaran las areas y conexiones de procesos con el fin de evitar la propagacion de una explosion.
81 S_e llevara a c_abo la rgestructuracién de areas con el fin de identificar y clasificar areas con polvo combustible para
Eléctrico nesgos electrlcqs peligrosos. . _ _ _
8.7 Se implementara ur_\ programa de permisos de trabajos electricos, el cual se enfocara principalmente en las areas
) con polvo combustible.
Equipo de L . . .. - } Lo
procesamiento 102 Se dfasarrollara e |mplenjentara un programa de inspeccion, mantenimiento y prueba de equipos, donde se incluira
de granos los sistemas de deteccion de chispas.
Sistema de 11 Se realizar?n recorridos con el fin de identificar las areas que segun el riesgo ameriten la instalacion de sistemas
. de supresion de polvo
SL?SC;::S%E:ZE 11.2 Se ?mplantare:m s?stemas de dqsificacién de aceite en los I'ugares que ameriten d’eacue.rdo al riesqo '
polvos 113 Se implantaran sistemas de aviso y de paro de emergencia en caso de que algin equipo no esté funcionando de
manera correcta
12.1 Se implementara un programa de limpieza especifico para cada area donde existan secadoras de granos
122 EI sistgma de secadora de granos contara con puertas de acceso para labores de limpieza'y exincion de
incendios de ser el caso.
12.3 Se implementara un mecanismo de descarga de granos en caso de incendios.
124 Se irpp!ementaré un mecanismo de .s’ellado para la secadora en caso de incendio con el fin de aislar las areas de
provisién y contenedores de recepcion.
12.5 Se implementaran botones seguros y de facil acceso para paradas de emergencia
12.6 Se instalard una sonda de nivel alto en la tolva de alimentacién para cortar el flujo de granos a la secadora
12.7 Se instalard una alarma de bajo nivel y un enclavamiento de apagado
128 Se instalara un .si’stema de medicién temperatura con el fin de determinar la temperatura a la que ingresan los
gases a la seccion de secado.
12.9 Se implantard un sistema de desconexion de alta temperatura del aire de escape
12.10 |Se implantara un sistema de desconexion de temperatura del aire caliente a un maximo de 230°F o menos
12111 Se instalara un mecanismo de cierre de aire caliente con el fin de que apague el combustible o caliente los
gquemadores
Secadoras de 12.11.2 Se instalard un mecanismo de cierre de aire caliente con el fin de que detenga el flujo de producto fuera de la
grano T secadora
12113 Se ipstalaré un mecanismo de cierre de aire caliente con el fin de que detenga todo el flujo de aire de los
ventiladores a la secadora
12114 Se instglqré un mecanismo dg cierre de aire caliente con el fin de que active una alarma para solicitar
procedimientos de emergencia
12.12 |Se implementara un sistema de perdida de desconexion del flujo de aire
12.13 |Se instalaran interruptores de movimiento en todos los alimentadores de descarga y cintas transportadoras
12.14 |Se dotara de sistemas de corte de flujo de gas, aceite y vapor en caso de una falla de energia
12.15 |Se instalara un sistema de extincion de incendios en el secador de granos
12.16 |Se instalara un sistema de deteccién de incendios en la secadora
12.17 |Se instalara correctamente el sumininistro de combustible de la secadora
Se desarrollaran e implementaran procedimientos operativos para el arranque, desconexién, incendios u otras
12.18 |emergencias de la secadora, falla de energia, limpieza y la inspeccion de dispositivos de seguridad en areas
criticas.
12.19 Se dgsarrollarén programas de capacitacion mensual al personal del elevador de granos que seran documentadas
y registradas.
Repuesta de 142 Se revisard, actualizara y se llevara a cabo simulacros semestrales con el fin de validar el plan de accion de

emergencias para la planta en mencion.
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Anexo 2: Diagrama del proceso de elaboracion de la cerveza
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Anexo 3: Instrumento de recolecciéon de datos

Fuente: (NFPA, 2017)

A Informacién de capacitacion sobre prevencion de explosion de polvo combustible
1.1 Se realiza un entrenamiento anual especifico sobre los peligros y controles del polvo combustible
proporcionado a todos los empleados aplicables a sus tareas incluyendo, pero no limitado a, procedimientos de
limpieza para equipos de molienda, areas de carga, sistemas de control de polvo, conductos, transportadores,
elevadores incluyendo despeje de soportes / transportes estrangulados, limpieza, mantenimiento preventivo,
dispositivos de seguridad criticos y trabajo en caliente. (El polvo generalmente se define como particulas sélidas
con un didmetro de 500 micras 0 menos)

Sl NO

1.2 ¢, Se proporciona capacitacién anual sobre polvo combustible a los ingenieros de disefio y otro personal técnico
involucrado en la ingenieria de instalaciones y proyectos de actualizacion?

SI NO

1.3 ¢ Se brinda orientacién a los supervisores que se transfieren a una nueva ubicacioén? La orientacion debe incluir
informacién especifica y capacitacion sobre los sistemas de control de seguridad de la planta y los requisitos de
prueba para las operaciones de polvo combustible

SI NO

1.4 ;Hay carteles que indiquen que "se prohibe fumar" y "No se permite trabajar en caliente sin permiso para
trabajar" en toda la instalacion y se han establecido procedimientos formales de trabajo en caliente?

SI NO

1.5 ¢ Las propiedades y riesgos de todos los polvos combustibles (incluyendo Kst, Pmax y MIE con informacion
relacionada con el tamafio de particula) se presentan en el sitio, se conocen y se comunican a todos los empleados
usando hojas de datos de seguridad y/o otros documentos técnicos?

SI NO

1.6 ¢ Estéan los procedimientos de identificaciéon del area de riesgo de polvo combustible en su lugar y se identifican
todas las areas peligrosas en el campo?

Sl NO
B Contratistas

2.1 ¢ Estan los contratistas informados de todos los riesgos conocidos / potenciales relacionados con su trabajo y
las reglas de seguridad implementadas para reducir el riesgo de incendios y explosiones de combustible
incluyendo, entre otros, planes de accion de emergencia, trabajo en caliente, otras fuentes de ignicién conocidas
/ potenciales, puesta a tierra continua, limpieza de las cargas de combustible antes de comenzar el trabajo y la
prohibicion de fumar en areas peligrosas?

Sl NO

2.2 ¢ Se proporciona capacitacion especifica anual a los contratistas para sus tareas laborales, incluidos, entre
otros, los procedimientos de limpieza de equipos de molienda, sistemas de recoleccion de polvo, conductos,
transportadores, elevadores, incluyendo limpieza de transportes congestionados, mantenimiento, mantenimiento
preventivo, dispositivos de seguridad criticos y trabajo en caliente?

Sl NO

C Servicio de limpieza

3.1 (/Se han establecido procedimientos escritos de limpieza e inspeccion que describen la frecuencia y los
métodos méas adecuados para reducir las acumulaciones de polvo combustible?

Sl NO

3.2 El programa de limpieza se ocupa de las acumulaciones de polvo combustible en las siguientes &reas
prioritarias:

3.2.1 ¢ Las areas del piso dentro de 35 pies (10,7 m) de los elevadores interiores de cangilones?
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Sl NO

3.2.2 ¢ Segundos pisos de areas cerradas que contienen equipos de molienda?

Sl NO

3.2.3 ¢ Pisos de areas cerradas que contienen secadores ubicados dentro de la instalacion?
SI NO

3.3 ¢ Las acumulaciones de polvo en las repisas, paredes, viga, vigas, conductos y superficies del techo en areas
identificadas prioritarias se mantienen por debajo de los limites aceptables (por ejemplo, 1/8 de pulgada (.32 cm)?

Sl NO

3.4 ¢El uso de aire comprimido u otro medio que causa que el polvo se suspenda en el aire durante la remocion
de repisas, paredes, vigas, conductos y superficies estan prohibidas en areas con presencia de polvo combustible
o permitido solo después de que toda la maquinaria que representa una fuente de ignicién haya sido apagada, y
todas las otras fuentes conocidas de ignicion han sido eliminadas o controladas?

SI NO

3.5 ¢ Las repisas, paredes, vigas, vigas, conductos y techo estan libres de acumulacion de polvo?

SI NO

3.6 ¢Se almacenan lubricantes, grasas, liquidos inflamables y gases en un edificio separado o en un &rea de
almacenamiento cerrada separada?

SI NO

D Mantenimiento Preventivo

4.1 ¢Se ha establecido un programa formal de mantenimiento preventivo para secadoras, colectores de polvo,
conectores flexibles, mandmetros de presion diferencial, elevadores de cangilones y cualquier otro equipo de
manejo / produccion / procesamiento de polvo que incluye especificamente la verificacion de la conexion a tierra
y la unién?

Sl NO

4.2 ¢ Se realizan inspecciones de ventilacion (en relacion a la NFPA 68 o recomendaciones del proveedor)?

Sl NO

4.3 ¢ Se llevan a cabo inspecciones anuales para los equipos de prevencion y proteccion (por parte del fabricante)
0 segln la NFPA 69)?

Sl NO

4.4 ¢ Se prueban todos los sistemas de seguridad criticos (segun lo requerido por la evaluacién de seguridad del
proceso, estandar de la instalacion, NFPA)?

SI NO

4.5 ¢ Se mantienen registros de las actividades de mantenimiento preventivo y los programas de prueba, que como
minimo incluyen el equipo inspeccionado, el nombre del inspector y la fecha de inspeccion / inspeccion?

Sl NO
4.6 ¢ Todo el mantenimiento preventivo es realizado por personas calificadas?
Sl NO

4.7 ¢(Se mantienen todos los cojinetes segun las instrucciones del fabricante y se mantienen libres de polvo
combustible, productos y lubricacion excesiva?

SI NO
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E Movimiento y almacenamiento de producto sé6lido seco (General)

5.1 ¢ Estan los sistemas receptores antes de la etapa provista de proteccidon magnética u otros sistemas instalados
0 provistos para materiales extrafios antes de procesar el equipo (por ejemplo, molinos de martillos, moledoras y
pulverizadores)?

Sl NO

5.2 ¢ Todo el proceso es hermético al polvo?

Sl NO

5.3 ¢ Los vehiculos de entrega (como camiones) son aterrados antes de la descarga?

Sl NO

5.4 Cuando se emplean conexiones flexibles, ¢estan apropiadamente conectadas y conectadas?

SI NO

5.5 ¢Los conductos y las conexiones flexibles son herméticos al polvo y son capaces de resistir el aumento de
presién y calor de una deflagracién cuando estan asociados con los sistemas de ventilacion, aislamiento o
supresion?

Sl NO

5.6 Cuando se aplican respiraderos de explosion, ¢esta registrada la base de disefio de dimensionamiento de
ventilacion y la trayectoria de la bola de llama ha sido verificada como segura por una persona calificada?

SI NO
5.7 ¢Ha habido algin cambio de proceso o material desde que se determind la base del disefio?
Sl NO

5.8 ¢ Estan todos los cambios a los sistemas con polvo combustible controlados por un sistema formal de Mejora
Continua de Procesos?

Sl NO
5.9 Cuando la descarga de venteo de explosion se canaliza a la atmésfera, ¢la base de disefio tiene en cuenta
los conductos y los conductos son lo suficientemente fuertes como para resistir el aumento de presion y calor de

la aplicacion?

Sl NO

5.10 ¢ Estan aisladas las conexiones de proceso (evaluacion de seguridad del proceso, NFPA 69) para evitar la
propagacion de una explosion de polvo?

Sl NO

F Recepcion y almacenamiento de granos

6.1 ¢ Estan herméticos los cabezales y sistemas de arranque de los transportes?
Sl NO

6.2 ¢ Las secciones de los transportes cuentan con una abertura de inspeccion sellables y asegurable para permitir
la limpieza e inspeccion?

SI NO

6.3 ¢ Las secciones de los cabezales de las patas cuentan con aberturas de inspeccion sellables y asegurables
para la inspeccién del seguimiento de la correa, el revestimiento de la polea y la descarga adecuada?
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Sl NO

6.4 ¢ Todos los cojinetes estdn montados externamente en las patas del elevador?

Sl NO

6.5 ¢ Estan todas las patas del elevador protegidas / ventiladas apropiadamente?

Sl NO

6.6 ¢ Estan instalados los sistemas de venteos de en las etapas del elevador?

Sl NO

6.7 ¢Cada soporte del elevador esta equipada con un dispositivo de desaceleracion que cortara la energia del
elevador y la alarma de acuerdo con NFPA 61 a un minimo del 80% de la velocidad de operacion normal? Nota:
La alimentacién del elevador por medios mecanicos debe desviarse o detenerse.

SI NO

6.8 ¢Se ha establecido un sistema para garantizar que los dispositivos de desaceleracion se instalen
correctamente y se inspeccionen regularmente?

SI NO

6.8.1 Verificar los registros de inspeccion

SI NO

6.8.2 Verifica visualmente la instalacién del dispositivo de desaceleracion

SI NO

6.8.3 Verifique visualmente la desaceleracion de los puntos y la funcion del dispositivo

SI NO

6.9 ¢ Estan instalados los sensores de temperatura del cojinete? (Referencia NFPA 61 6.4.1.10)
SI NO

6.10 ¢ Se ha establecido un sistema para garantizar que los sensores de temperatura de los cojinetes se instalen
correctamente y se inspeccionen regularmente?

Sl NO

6.10.1 Verificar los registros de inspeccion

SI NO

6.10.2 Verifique visualmente la instalacion del dispositivo de temperatura del cojinete

Sl NO

6.10.3 Verifique visualmente los puntos de ajuste y la funcién de la temperatura del cojinete

Sl NO

6.11 ¢ Estan instalados los dispositivos de alineacion del cinturén (por ejemplo, bloques de friccion)?
Sl NO

6.12 ¢ Se ha establecido un sistema para garantizar que los sensores de alineacion de la correa (por ejemplo,
bloques de friccion) se instalen correctamente y se prueben regularmente?

Sl NO
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6.12.1 Verificar los registros de inspeccion

Sl NO

6.12.2 Verifique visualmente la instalacién del bloque de friccion

SI NO

6.12.3 Verifique visualmente el punto de ajuste y la funcion del blogue de friccién

Sl NO

6.13 Cuando se aplican conductos de ventilacién de explosion, ¢esta disefiada la ventilacién para evitar lesiones
al personal por la descarga de ventilacién? ¢Ha habido algin cambio en el proceso desde que se determino la
base del disefio?

SI NO

6.14 ¢ Los conductos estan aislados segun NFPA 654 para evitar la propagacion de una explosion de polvo?

SI NO

G Recepcion y almacenamiento de granos (transportadores)

7.1 ¢ Las aletas, los arados y / o los limpiadores se instalan y funcionan correctamente?

SI NO

7.2 ¢ Se ha establecido un sistema de inspeccién para asegurar que los limpiadores de correa estén en su lugar y
no estén gastados?

SI NO

7.3 ¢Se ha establecido un sistema de inspeccion para asegurar que las cubiertas del transportador estén
aseguradas?

SI NO

7.4 ¢Se instalan las paradas de emergencia del transportador y se prueban rutinariamente para garantizar el
funcionamiento apropiado?

SI NO

7.5 ¢ Estan instalados los sensores de temperatura del cojinete?

SI NO

7.6 ¢ El proceso se apaga automaticamente cuando la temperatura del cojinete excede el punto de ajuste?

SI NO

7.7 ¢Se ha establecido e implementado un estandar de compra para cinturones y revestimientos que garantiza
que dichos cinturones sean conductores estaticos, resistentes al aceite y ignifugos (SCOF o FRAS) y no tengan
una resistencia eléctrica superficial que exceda 300 megaohmios?

SI NO

H Eléctrico

8.1 ¢Ha completado la ubicacidon una encuesta para identificar y clasificar areas con polvo combustible para
riesgos eléctricos peligrosos (por ejemplo, Clase Il Grupo G, Division 1 o Clase Il Grupo G, Divisiéon 2)? Nota Una
ubicacion Clase Il, Grupo G, Divisién 1 es una ubicacién en la cual el polvo combustible generalmente esta en

suspension durante el funcionamiento normal. La ubicacion de Clase Il, Grupo G, Division 2 es una ubicacién en
la cual el polvo combustible usualmente no esta en suspensién durante el funcionamiento normal.
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Sl NO

8.2 ¢ El equipo eléctrico y el cableado dentro de la ubicacién cumplen con los requisitos para la clasificacién de
riesgo del area?

Sl NO

8.3 Los centros de control de motores (MCC) estan limpios y los cubos (gabinetes) estan libres de acumulaciones
de polvo.

SI NO
8.4 ¢ El sistema de presurizacion MCC y la alarma estan instalados y funcionan correctamente?
Sl NO

8.5 ¢ Se realizan pruebas de infrarrojos y otras pruebas de mantenimiento preventivo especificadas en equipos
eléctricos?

SI NO
8.6 Donde se determine necesario, ¢se instaldé y se mantuvo adecuadamente la proteccién contra rayos?
SI NO

8.7 ¢, Se prohibe realizar trabajos eléctricos en areas de polvo combustible disefiadas para evitar la ignicion de una
nube de polvo o capas de polvo sobre superficies calientes segin NFPA 617

Si NO

| Sistemas de filtro de polvo

9.1 ¢ Estan los colectores de polvo instalados afuera o de acuerdo con una de las siguientes opciones?

SI NO

9.1.1 Ubicado en un area dentro de la instalacién protegida por un sistema de supresion de explosiones

Sl NO

9.1.2 Ubicado en un éarea dentro de la instalacién que esta4 separada de otras areas de la instalacion por
construccion que tiene al menos una clasificacion de resistencia al fuego de una hora y adyacente a una pared
exterior y una explosion ventilada al exterior

Sl NO

9.2 ¢ Los sistemas de filtro estan interbloqueados?

Sl NO

9.3 ¢ Se instald y funciona correctamente una instrumentacién de caida de presion?

Sl NO

9.4 ¢ Estan interbloqueados los medidores de caida de presion?

Sl NO

9.5 ¢ Se ha establecido y seguido un calendario de cambio de bolsa u otro medio filtrante?

Sl NO

9.6 ¢ Se evita que el polvo del sistema de recoleccién de polvo sea devuelto directamente a la pata del elevador?

SI NO
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9.7 ¢Los conductos estan aislados para evitar la propagacion de una explosion de polvo?

SI NO

9.8 ¢ Cuando se devuelven lineas de aire limpio al edificio, también requieren aislamiento?

SI NO

9.9 ¢ Existen medidas apropiadas de conexion a tierra para el cuerpo del filtro y los mecanismos de la bolsa?

Sl NO

J Equipos de procesamiento de granos
10.1 ¢ Los molinos de martillo y otros equipos de procesamiento estan equipados con deteccion de chispas?
Sl NO

10.2 ¢ El dispositivo de deteccion de chispas se incluye en los programas de inspeccién de mantenimiento y se
prueba segun sea necesario?

SI NO

10.3 ¢Los molinos de martillo y otros equipos de procesamiento estan equipados con sistemas de supresion de
deflagraciones y/o explosiones?

SI NO

10.4 ¢Los molinos de martillo y otros equipos de procesamiento estan equipados con sistemas de supresion
parada de emergencia por elevacion de temperatura?

Si NO

K Sistemas de aceite para supresion de polvo

11.1 ¢ Se instalan sistemas de supresién de polvo cuando es necesario?

Sl NO

11.2 ¢ Hay algun medio para determinar la dosis de aceite?

SI NO

11.3 ¢Hay una sefial en su lugar para informar al operador que el sistema no esta funcionando correctamente?

SI NO

L Secadoras de grano

12.1 ¢Hay un sistema de limpieza previa delante de la secadora?

Sl NO

12.2 ;La secadora esta equipada con puertas de acceso adecuadas para limpieza o extincion de incendios?
Sl NO

12.3 En caso de incendio, ¢ hay un sistema de descarga de granos de emergencia para evitar que el grano caliente
vaya a almacenamiento?

Sl NO

12.4 ;Se puede aislar rapidamente la secadora de los compartimentos que alimentan la secadora y los
contenedores que reciben grano de la secadora en caso de incendio?
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SI NO
12.5 ¢ Los interruptores de parada de emergencia son seguros y de facil acceso?
SI NO

12.6 ¢La secadora esta equipada con una sonda de nivel alto en la tolva de alimentacion de la secadora que
cortara el flujo de grano a la secadora en caso de que se ponga en contacto?

SI NO
12.7 ¢La secadora esta equipada con una alarma de bajo nivel y un enclavamiento de apagado?
Sl NO

12.8 ¢La secadora esta equipada con una lectura de temperatura que indica la temperatura de los gases que
ingresan a la seccién de secado?

SI NO

12.9. ¢ Esté la secadora equipada con una desconexion de alta temperatura del aire de escape?
SI NO

12.10 ¢ Esté la secadora equipada con un sistema de desconexion de temperatura del aire caliente a un maximo
de 230 grados F (110 grados C) o menos?

SI NO

12.11 ;El cierre de aire caliente logra lo siguiente?:

¢Apagar el combustible o calentar a los quemadores?

SI NO

¢Detener el flujo de producto fuera de la secadora?

SI NO

¢ Detener todo el flujo de aire de los ventiladores a la secadora?

Sl NO

¢Sonar una alarma para solicitar procedimientos de emergencia?

SI NO

12.12 ;La secadora esta equipada con una pérdida de desconexion del flujo de aire?

Sl NO

12.13 ¢ Hay interruptores de movimiento en todos los alimentadores de descarga y cintas transportadoras?
Sl NO

12.14 En caso de falla de energia, ¢el flujo de gas / aceite / vapor se cortara automaticamente?
Sl NO

12.15 ¢ El secador de grano esta equipado con un sistema de extincion de incendios?

Sl NO

12.16 ¢La secadora esta equipada con un sistema de deteccién de incendios que activara una alarma?
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Sl NO

12.17 ¢ Se hainstalado correctamente el suministro de combustible de la secadora, hasta el punto de conexion al
quemador de la secadora?

Sl NO

12.18 ¢ Existen procedimientos operativos para el arranque, la desconexion, los incendios u otras emergencias de
la secadora, la falla de energia, la limpieza y la inspeccién de dispositivos de seguridad criticos?

SI NO

12.19 ¢ Existe capacitacion documentada de todo el personal del elevador en los procedimientos operativos y de
emergencia de la secadora?

SI NO
M Monitoreo de peligros y sistemas de alarma:

13.1 ¢ Todos los dispositivos de monitoreo de riesgos criticos definidos estan conectados a una alarma audible de
acuerdo con la evaluacion de seguridad del proceso? Los ejemplos incluyen, entre otros:

13.1.1 Temperatura del cojinete

SI NO

13.1.2 Alineacion

SI NO

13.1.3 Disminucidn de la capacidad del elevador
SI NO

13.1.4 Parada por alta temperatura

Sl NO

13.1.5 Detectores de chispas en malla

SI NO

13.2 ¢ Se ha establecido un sistema para garantizar que los sistemas de alarma se instalen correctamente y se
prueben regularmente?

Sl NO

13.2.1 Verificar los registros de inspeccion

Sl NO

13.2.2 Verifique que las alarmas se escuchen en todas las areas
Sl NO

13.3 ¢ Los registros y las pruebas confirman que no hay un historial de problemas con los dispositivos de monitoreo
de peligros o los sistemas de alarma?

Sl NO

13.4 ¢ Se establecen procedimientos criticos de derivacion cuando se identifica un problema o se descubre que
un dispositivo critico de monitoreo de riesgos no funciona?

SI NO

N Respuesta de emergencia:
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14.1 ¢ Hay mas de un medio de egreso desde la parte superior del elevador o tineles?
Sl NO

14.2 ¢ El plan de accién de emergencia del sitio esta en funcionamiento y define claramente el procedimiento para
abordar los incendios de los tanques de granos?

SI NO
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