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Resumen- Las municiones y explosivos por su naturalezzcuador es el pais en donde han sucedido la maptidad
intrinseca generan un riesgo potencial de afectaeld de eventos en los Ultimos 25 afios, mientras queslen
entorno circundante, ademas son muy apreciadagrppos Mundo es Rusia. El andlisis de los acontecimientos
ilegales armados y delictivos. Con la finalidaded@ar que mundiales ha determinado que los incendios y el mal

una nueva explosion accidental afecte a la poblacidl y  manejo de municiones se constituyen como las jees
a la vez preservar de la mejor forma los activdsEdeado, causas conocidas de las explosiones.

el Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas se etnaue

ejecutando un proyecto de inversion, el cual s& eglsia nyeva explosién accidental se suma a lasidasren
complementando progresivamente con estandarescoécn

) . . L ; Bl Ecuador en afios anteriores. La Balbina en 1Baw(on
de seggrldad integral (seg_u_rldad f!5|ca M segur.yi.enalud de Ingenieros No. 69 “Chimborazo”, Riobamba en 2002
ocupacional); lo que permitira realizar una gestfinaz y ’ '

g ) (Brigada de Caballeria Blindada No. 11 “Galapagos”,
segura de las municiones y explosivos de las &ems de G i 2003 (B Naval S S lqui G992
las Fuerzas Armadas. Luego de la explosion ocueidal uayaqul en Lo ( as“e avat . ur) y angolqui
norte de Quito a finales del afio 2011, nace lasidad que (Fabrica de Mumcpnes Santa Ba,rb.ara) fueronl!xgares
estos conocimientos técnicos - cientificos de pmém €N donde se suscitaron estos tragicos acontectsidas
trasciendan de la institucion militar y se divulgua las Ccuales tuvieron por efectos negativos pérdidas hasa
demas instituciones publicas y privadas que fabriqu €onomicas y materiales.
manejen y almacenen municiones y explosivos, con el
objeto de precautelar la salud e integridad de ngsie En abril de 2003 se publica en el Registro Ofieldkexto de
efectivamente las manipulan, proteger a tercerqeodibles la LEY ~REFORMATORIA A LA LEY DE
dafios y evitar su sustraccion ilegal. FABRICACION, IMPORTACION, EXPORTACION,

COMERCIALIZACION Y TENENCIA DE ARMAS
MUNICIONES, EXPLOSIVOS Y ACCESORIQOS, luego de
I. INTRODUCCION gue el Congreso Nacional la discutiera y aprobB&ra.el

La explosion accidental ocurrida el 8 de diciembee @rticulo 24-A de la mencionada Ley, principalmenste
2011, en un polvorin ubicado en el cuartel del Grap dispone que la produccion y almacenamiento de adweas
Intervencion y Rescate de la Policia Nacional atende 9uerra, pélvora, bombas, explosivos y afines débetiearse
Quito, la cual tuvo como resultado mas de ciendosyi €N locales definidos por el Comando Conjunto de las
nuevamente puso de manifiesto la necesidad deaedsi Fuerzas Armadas en coordinacion con el Municipiel y
reubicacion de las instalaciones de almacenamieieto Cuerpo de Bomberos de la jurisdiccion y autorizaotorsel

municiones y explosivos en sitios localizados fugealos Ministerio de Defensa Nacional; también exige qose |
perimetros urbanos de ciudades y poblaciones. mismos no deberan estar ubicados en centros pabiadn

propiedad comunitaria 0 de posesion ancestral de lo
pueblos indigenas. Finalmente, indica que en dittaaes
permanecera personal especializado de las FuernzesdAs

o de la empresa autorizada para realizar el cuidado
mantenimiento de los mismos y bajo estrictas mediia
seguridad.

El Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas Ecaatisi
desde septiembre de 2008, se encuentra ejecutando e
proyecto “Proteccion y Seguridad de la Poblacionil @n el
Almacenamiento y Manejo de Municiones y Explosides
FF.AA.” con el objetivo de implementar un sistema
proteccion que permita reducir la probabilidad dertencia

\ =

Figura Fotoéraﬁa de los dafios materiales causados

una de las urbanizaciones adyacentes al cuarteGtel
Fuente®©Diario EI Comercio.

Las estadisticas mundiales

indican que en prome
aproximadamente cada mes y medio sucede una explo
accidental en un area de almacenamiento de muagign
explosivos en algun lugar del globo. En Sudaménﬁa

déenuna nueva explosion accidental durante lasidaties de
gestién de municiones y explosivos en las Fuerzasdas,
asi como eliminar y/o minimizar el riesgo de afeida a la

poblacion civil, militar y sus bienes en caso de su

8%urrencia; mediante el disefio, la construccion, el

equipamiento y la operacién de Depdsitos Conjumtes

[ ) . .
i/lumcmnes, hacia los cuales seran reubicadas las

municiones que actualmente se encuentran distebuh
as diferentes unidades del pais.



Como parte de las metas propuestas de este proglecto
inversién, hasta la presente fecha han entradiperacion
dos Depo6sitos Conjuntos de Municiones, lo que ha
permitido reubicar municiones que se encontrabarasn
unidades militares localizadas en los cantones de:
Latacunga, Manta, Guayaquil, Mera y Mejia (parcaite),
protegiendo a 404.479 habitantes que viven o taabaj las
inmediaciones de las unidades militares.

Para el disefio y la construccion de los deposites d
municiones y los polvorines que los conforman sea ha
cumplido estandares de seguridad internacionales,
especialmente los fijados por el Departamento dierida

de los Estados Unidos de América, los cuales pobqmsn

un determinado grado de proteccion.

Luego de realizada la reubicacién de las municioees
imprescindible disminuir al minimo la posibilidadiey se
suscite una explosion accidental durante el tramspo
almacenamiento, manejo, mantenimiento o disposicion
final, por esta razén, también se han desarrofasie estan
aplicando paulatinamente exigentes estandaresydeidad.

Entonces si Fuerzas Armadas han aprendido conal de
las tragedias ocurridas, es el momento de queabhjw
realizado trascienda a otras instituciones de opditico y
privado las cuales manipulan de acuerdo a su dsjead
municiones y explosivos.

Il. MATERIALES Y METODOS

>

>

>

almacenamiento de municiones es menor al

requerimiento establecido, por lo que:

e En la mayoria de los casos se dificulta o
impide la distribucién por grupos de
compatibilidad de almacenamiento mixto.

e Se supera la altura maxima de apilamiento.

* Se reduce el volumen de aireacion y el area de
circulacién en su interior.

Almacenamiento de municiones y explosivos que
han excedido el tiempo de vida Ut o cuya
condicion es desconocida.

Falta de equipamiento especializado para el
manejo, transporte 'y almacenamiento de
municiones y/o explosivos, asi como para el
combate de incendios (vehiculos, maquinarias y
equipamiento); lo cual no permite que las tareas s
efectlen en forma completamente segura.

Se privilegia la seguridad fisica por sobre la
seguridad industrial.

Durante el almacenamiento y manipulacion de
municiones y explosivos prevalecen los
conocimientos y experiencias de empleo tactico
sobre los estandares de seguridad y mejores
practicas establecidas en el ambito técnico-
cientifico.

De las inspecciones realizadas en polvorines denfamdes LOS riesgos que amenazan a las areas de almacetaaiée
de las tres ramas de las Fuerzas Armadas y desiandé Mmuniciones y que han sido identificados tomandoabase

las explosiones accidentales ocurridas en el Ecuadd estudio de las explosiones accidentales en eidmu
inclusive la Gltima, se han establecido las sigeien durante los dltimos 25 afios son:

vulnerabilidades:

Tabla 1.

> Existen polvorines en donde se almacenan de

Riesgos identificados de acuerdo a su fuente

municiones y explosivos ubicados en sitigs .
. P . . Riesgos Puros
cercanos a: areas pobladas, vias de comunicacign y
a las instalaciones administrativas de las unidades Riesgos personales, de responsabilidad civil y
militares y policiales. patrimoniales
> El 90% de las estructuras de los polvorines Riesgos de la Riesgos Tecnoldgicos Rlesgos
. L Naturaleza Antisociales
bodegas de almacenamiento de municiones [pe .
brindan la proteccién, ni la seguridad fisica e * Mal  manejo de
industrial debido a que: « Caida de ~ Mmuniciones.
+ No fueron disefladas ni construidas bajo rayo * Fuego /’|nc_end|o.
estandares técnicos de seguridad para Elevada * Falla electrica. .« Falta de
contener los efectos de una explosign temperatura.| * Auto-ignicién  de seguridad
accidental. + Fuego componentes fisica vy
* No cuentan con un sistema de descargas (incendio (combustion sabotaje.
eléctricas atmosféricas (pararrayos), puesta a forestal no|  cSPontanea).
tierra de la estructura, ni descarga personal Y provocado) | D_esmﬂ_ng/nzaqon y
vehicular. disposicion final de
municiones.
> Cuando existen dos o mas po|v0rines’ no estEHente: Estandares de Seguridad para la Gestion de

ubicados uno del otro a una distancia de seguridd#niciones en las Fuerzas Armadas del Ecuador.

calculada en base a la cantidad de municiones y/o
explosivos almacenados.

> La cantidad de

El proyecto “Proteccion y Seguridad de la Pobladiivil
en el
instalaciones destinadas BKplosivos de FF.AA.” tiene por finalidad resolvéas

Almacenamiento y Manejo de Municiones y



vulnerabilidades detectadas, mediante la matesizibn de IMPORTACION, EXPORTACION,
cada uno de sus componentes que son: COMERCIALIZACION Y TENENCIA DE ARMAS

>

>

MUNICIONES, EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS; ademas,
Poseer los estudios y disefios del Puerto Militaregs necesario que cuenten con las instalaciones y el
de los Depdsitos Conjuntos de Municiones; equipamiento que proporcione las condiciones s
Construir obras de ingenieria destinadas phra su funcionamiento seguro, las mismas que éelser
almacenamiento y manejo seguro de municionessgrificadas por el Cuerpo de Bomberos y el Depastdm

explosivos; de Control de Armas. Finalmente, se informara su
Adquirir el equipamiento para el manejo, transportecalizaciéon al Municipio del Cantén, para que te@ada
y almacenamiento seguro de las municiones; en cuenta en la planificacion del ordenamientateeial y

Reubicar las municiones, operar los Depoésitaso del suelo de las areas circundantes.

Conjuntos de Municiones y administrar el

proyecto. Para efectuar el almacenamiento de municiones vy
explosivos, tanto la legislacion vigente como ledeoanzas

Transversalmente a la ejecucion del proyecto, fénesson claras y deben cumplirse a cabalidad, no diesthay
implementando estandares de seguridad integralquisoe que tomar en cuenta una variable técnica, la cefihel el
decir que abarcan tanto la seguridad fisica, como dgrado de proteccion que brinda una instalaciorsyefectos
seguridad y salud ocupacional, de nivel internadioque esperados en caso de suscitarse una explosioneaizdid
garanticen el cumplimiento de su objetivo y quéesita las ésta es la distancia de seguridad.

Fuerzas Armadas Ecuatorianas a la altura de l&st@os

Unidos de América y Europa en la gestion segura Bara calcular esta variable la formula tipo estathéees:
municiones. D = K * Q"% en donde D es la distancia de seguridad en

metros, K es el factor dependiente del riesgo adwinoi

En base a lo citado anteriormente, la intencioppesta por permitido y Q es la cantidad de explosivos exprasad
el Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas y etgpees peso neto.

las diferentes reuniones mantenida en diciembrg0dden

la Secretaria de Seguridad del Municipio de Qués, De acuerdo al factor K se establecen diferente¢artiias de
transmitir estos conocimientos y experiencias hatias seguridad, asi tenemos de menor a mayor las stgaien
instituciones de nuestro pais, para erradicar kEbpolad

gue los efectos desastrosos de las explosionedeatales » Distancia entre  polvorines infermagazine
de municiones y explosivos almacenados afecten distancg.- Es la minima distancia permitida entre
nuevamente a la poblacién civil y sus bienes. dos polvorines que almacenan municiones y/o

explosivos. Esta distancia tiene por finalidad
impedir una detonacion simultanea, por lo tanto, no
[ll. EVALUACION DE RESULTADOS debe omitirse.

Cuando sucede un acontecimiento como el Gltimoriour

en el polvorin del GIR, inmediatamente se vislumlara

» Distancia hacia instalaciones de manejo de

necesidad de la reubicacion de las instalaciones qu municiones iftraline distancg.- Es la distancia

contienen municiones y explosivos fuera de las sarea
urbanas, sin embargo, el simple hecho de llevaalam

que debe ser mantenida entre un polvorin en
servicio y un edificio en donde se realizan tadas

lugar totalmente alejado no disminuye la posibdide una mantenimiento y vigilancia de municiones.

explosion accidental en su nueva localizacion, rselde _ _ _ _ _ _
traslada los efectos fuera de los sitios habitados. > Distancia hacia vias de trafico publicasulflic

Si sucediera una explosién en una instalacién de trafic route distanck- Es la minima distancia
abastecimiento de combustible, la cual causara sdafio permitida entre una via de trafico publica y una
humanos y materiales, ¢se pensaria en reubicas tada instalacién que contiene municiones y explosivos.
gasolineras fuera de la ciudad? La respuesta eativeeg C,:on5|derando que esta puede ser una carretera, una
debido a que son necesarias dentro de la ciudad, sue linea de ferrocarril o un rio navegable.

ubicacion debe corresponder a un estudio técnieoun

analisis de riesgos con las respectivas acciongs pa

» Distancia hacia edificios habitadosnHiabited

minimizarlos. Antes de su funcionamiento las adtlies building distancg- Es la minima distancia

municipales y los bomberos deben inspeccionarlas pa
determinar la factibilidad de su operacion.

permitida entre un edificio habitado y una
instalacién que contiene municiones y explosivos.
Esta distancia intenta evitar un dafio estructural

De forma similar, las instalaciones que almacenen grave por la onda explosiva, la llama y las

municiones y/o explosivos técnicamente podrian arbi

proyecciones.

cerca de zonas pobladas. Normativamente y prevéu a . ) ]
funcionamiento, su ubicacién debe ser conocidargtamda » Distancia de seguridad humana (human safety).- Es

por el Departamento de Control de Armas de la Didec

la distancia a la cual las personas pueden estar al

de Logistica del Comando Conjunto de las FF.AAQ es descubierto, sin ser afectadas por los efectosde u
cumplimiento al Art. 24-A de la LEY DE FABRICACION, explosion.



El factor K también varia de acuerdo al grado ageggcion
que brinda la estructura de la instalacion que ieoat
explosivos frente a un evento accidental, por Iotota
también cambiara la distancia de seguridad; eeimrque
cuando se dispone de polvorines cubiertos poratiéas
distancias de seguridad se reducen, a diferene@aigando
se cuenta con polvorines superficiales. La consibucde
bermas de proteccidn, también disminuye el factor fpor
ende las distancias de seguridad.

Otro de los factores presentes en la ecuaciéndeteaminar

las diferentes distancias de seguridad es Q, el ctgbmpatibilidad de

corresponde a la cantidad total de explosivoscguéene o

puede contener una instalacion en un momento daalo.

unidad empleada para su aplicacién en la formula sk
kilogramo. Este factor es imprescindible para ei@ctla
ubicacion y el disefio técnico de las instalaciomes
almacenamiento de municiones y/o explosivos, emgdlda
como una constante que fija la maxima cantidad pesle
ser almacenada. El peso neto de los explosivosareti e
industriales sera igual al valor equivalente en TIER el
caso de las municiones sera la cantidad total gearstias
explosivas o altos explosivos contenidos en ellas.

15 Sustancias detonantes muy insensibles |con
muy poca probabilidad de iniciacién, que
tienen peligro de detonacién masiva.

1.6 Articulos extremadamente insensibles queg no
tienen peligro de explosiéon masiva.

Fuente: Estandares de seguridad para la Gestion de

Municiones en las Fuerzas Armadas del Ecuador.

Otro elemento considerado muy importante para tjaean

la seguridad y prevencion de accidentes en unalacgbn
gue contiene municiones y explosivos, es que derrant
operacion se realice el almacenamiento conformea a |
almacenamiento mixto”. Las
municiones y explosivos son considerados compatible
cuando pueden ser almacenados o transportados,jsimo
gue esto impligue un incremento significativo en la
probabilidad de accidente o la magnitud del efelsotal
accidente. En el caso de las municiones existaetelgupos
de compatibilidad de almacenamiento, basados en
similitud de sus caracteristicas, propiedades yctese
potenciales en caso de accidente.

la

Por otro lado, para reducir la posibilidad de urerdg
accidental en las instalaciones de almacenamiemo d
municiones (polvorines), es necesario que éstavealos

Para realizar la ubicacion técnica de los Depositegenten con las siguientes caracteristicas:

Conjuntos de Municiones y determinar las corresjzones,
distancias de seguridad, se estableci6é una cardiglaiseno

de 45.359 kilogramos de peso neto de explosivo,

considerando la situacion mas critica, esto estoges las

» Toda la estructura deberda estar debidamente
descargada a tierra (aterrizada), inclusive sus
elementos accesorios como puertas y ventanas.

municiones almacenadas pertenezcan a la division
considerada como la mas peligrosa, es decir la 1.1.

Esto con la finalidad de reducir la posibilidad de
conducir electricidad estatica.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) para » E| piso debe ser liso, sin grietas, de forma que
promover un almacenamiento y transporte seguro de impida la filtracion de posibles exudaciones de los
materiales peligrosos, concibio un “Sistema deifidasion explosivos.
Internacional” de acuerdo a su peligrosidad. Ded&aesta
clasificacion, todas las municiones y explosivos » Debe existir una placa o manija de cobre conectada
convencionales forman parte de la Clase 1. a tierra, que permita la descarga de la electicida
estatica del personal que ingrese al polvorin.
La Clase 1 “Explosivos” a su vez esta dividida ems s
divisiones que indican, en orden, el tipo primatiopeligro > Debe disponer de elementos para la ventilacién del
que se espera al ocurrir un evento accidental: polvorin, que faciliten la renovacion del aire én e
interior y el escape de los gases producidos por la
Tabla 2. degradacion de los materiales energéticos de los
Division por la peligrosidad de la Clase 1 “Explas” explosivos y municiones. Para polvorines cubiertos
Divisién Definicion por tierra y subterraneos seradn necesarios louvers
. - - . de ingreso de aire y chimeneas con extractores para
1.1 Sustancias y articulos que tienen un peligrg de .
L . su salida.
detonacién masiva.
1.2 Sustancias y articulos que tienen un peligro de S e .
roduccion y o eccié% de fra mentF())s 9 Lo » Lailuminacion debe contar con especificacion anti-
P Y proye gmentos, pe explosion éxplosion progf cuando por costos no
no se prevé que exista una detonacion masiva. : ; i .
13 Sustancias v articulos que tienen oeliarol de sea factible su instalacion se debera optar por
' Y d 1en pelg reflectores exteriores o iluminacion natural.
fuego masivo y un menor peligro de onda
expansiva o un menor peligro de proyeccion, o » Para el apantallamiento contra descargas
ﬁqmagzz pero que no tiene peligro de detonagion atmosféricas, al exterior deberan montarse torres
14 Sust — Ul . con pararrayos, considerando que su cobertura debe
' ustancias 'y articulos que no presentan un abarcar por completo la estructura.
peligro significante. Fuego moderado s$in
explosion. Finalmente, para asegurar la seguridad y saludactupel




de los operarios de los polvorines, sera signifioatontar para garantizar la proteccion requerida hacia tescéara
con el siguiente equipamiento: efectuarla se requiere establecer como dato funataine
una cantidad de disefio que permita determinar las
» Montacargas para el interior de los polvorines carorrespondientes distancias de seguridad.
la especificacion EE (electrical encloused) en el
caso de que cuenten con motor eléctrico y O%s dafios humanos materiales y econémicos prodsipioio
(diesel safety) en caso de los de motor las explosiones accidentales ocurridas en el Ecuasip
combustion. debieron principalmente a que los areas de alraatiento
de municiones y explosivos donde ocurrieron, no se
> Extintores de CO2 y PQS para el exterior e interiencontraban ubicados técnicamente de acuerdo a las

de cada polvorin. distancias de seguridad,
> Prendas de proteccion personal como: Sin duda alguna, las explosiones accidentales idesrr
e« Overol de tela NOMEX® Il A, pudieron haberse evitado, si se hubieran observado

especialmente para el manejo de municioneabalmente todos los estandares de seguridad esigi la
incendiarias, de iluminacion, fumigenas westion de municiones y explosivos.
pirotécnicos;

« Overol de tela 65% poliéster y 25% algodéRor lo expuesto, la reubicacion de las municioresahlos

con tratamiento ignifugo; nuevos Depodsitos Conjuntos de Municiones, permitird
« Botas de media cafia con punta de acero; eliminar el riesgo de afectacion a los pobladores ltpbitan
«  Guantes de seguridad:; en los diferentes cantones, en donde se localizzn |

« Gafas de seguridad resistentes al impacto geidades militares; mientras que la implementacitn
fragmentos; estrictos estdndares de seguridad durante su mestio

. Respiradores purificadores de aire de mediinimiza la posibilidad de ocurrencia de una nueva
mascara y dos cartuchos o mascarillas &é(plosién accidental. Esta iniciativa que se entaean
filtrado desechables con filtro de carbefnarchaes laque debera irradiarse hacia otrasimishes.

activo; . ) 3 3
e Proteccion de cabeza, mediante casco ”Viaﬁalmportante, puntu§[|zar que IO.S -estandares qmsm? .
tipo gorra; aplicando en la gestion de municiones en los D&si

. Chaleco tipo malla con cinta reflectiva; Conjunto§ son mas elevados que los establecidota en
. Faja de soporte lumbar ' norma técnica INEN 2 216:99 “EXPLOSIVOS. USO,
’ ALMACENAMIENTO, MANEJO Y TRANSPORTE”, ya
que las municiones son articulos que han sido
especificamente disefiados para crear el mayor piadible

IV. PUBLICACIONES RELACIONADAS . -
_ _ _ a sus blancos, mientras que los explosivos gerefeantos
En Latinoamérica no se publlcan articulos reladiosacon mecanicos que varian de acuerdo a su t|p0 y emp|eo_

el almacenamiento técnico de municiones y explashien

el ambito militar ni civil. Como trabajo futuro, el cual tendra una repercusigional

serd colaborar en la redaccién de una nueva naromct
El Centro Técnico del Ejército de los EE.UU. peeEante que reemplace a la INEN 2 216:99.

al Centro de Municiones para la Defensd)efénse
Ammunition Centgr publica trimestralmente boletines
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solucién a problemas que se presentan diariamente.

Como parte de la planificaciéon y disefio de las frda
almacenamiento de municiones y/o explosivos, laadidn
técnica es primordial, constituyéndose como el gripaso



