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FACULTAD DE INGENIERIA U_N_A_I\II_ 
DIVISIC>N DE EDUCACION CON"T:"INUA. 

'A Los·Asís-feNTes A Los ·e:u~sos .·• · ··· 

las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del jefe de la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de la 

División, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que 

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el día de la clausura. Estas ae 

retendrán por él periodo de un afio, pasado este tiempo la DECFI no se hará 

responsable de este documento . 

Se recomienda a loa asistentes participar activamente con sus ideas y 
.. · 

experienciaa,,puea los curaos que .. ofréc~ la. División· !'&tá.n·.Pian.eados para que . . . ' . .. ' . . . .· '.· . 
los profesores expongan una tesis, pero sobre todo,- para que coordinen las 

opiniones de todos los interesados, constituyendo verdaderos seminarios. 

Es muy importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de 

inscripción al inicio del curso, información que servirá para integrar un 

directorio de asistentes, que se entregará oportunamente. 

Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua 

ofrece, al final del curso 'deberán entregar la evaluación a través de un 

cuestionario diseliado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Atentamente 

División de Educación Continua. 
Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 060JO México, D.F. APDO. Postal M-2285 

Teletones: 5512-8955 5512·5121 5521·7335 5521·1987 Fax 5510.()573 5521·4021 AL 25 
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INGENIERIA EN PREVENCION nE RIESGOS EN PLANTAS INDUSTRIALES 
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IrJSTA ~C IONES ELECTR 1 CAS INDUSTRIALES 

I NG, HECTOR SANCHEZ C ,., 



LA I 1"·-J·G E t-l I E f~~ I.c-., E_ L ;¡::_ ··:.: T!~: ..:r:: .. :::p, A'P L .r:c .. o.r, .. ,·., .~, 

L_..,, ::::e Ci U r~ l(~· ·''L" O L Io -!1:_:: T ..C•.LAC: I •:...-t·..ll<::: 
L L [ ~ r_:: r F.' r ·."_: ... ~ .. ::.:: Ir--.;¡_:, U::: T :f':: T ·"'L E :3 

Es importante hacer hincapié que todo proyecto 
eléctrico debe ser diseñado de tal forma que 
garantice un servicio adecuado, que permita al 
edificio satisfacer cabalmente las comodidades que 
hoy en día se conocen gracias a las propiedades de 
la energía eléctrica y que pueda, dentro de lo 
económicamente justificable, ir cubriendo las 
necesidades que en el futuro se vayan creando. Por 
otra parte, el proyecto eléctrico debe garantizar 
que la instalación que se haga, ofrezca un alto 
grado de seguridad a las personas y a las 
propiedades. 

La responsabilidad del proyectista es 
armonizar un buen funcionamiento y seguridad 
instalaciones con un costo razonable, por 

lograr 
en 1 as 

e 1 1 o 
consideramos de bastante importancia, en 1 a 
elaboración de los proyectos a~éctricos, que se 
tomen en consideración los siguientes puntos: 

Seguridad.- La seguridad, tanto de las vidas como de 
las propiedades es lo más importante que debe 
tenerse en cuenta La seguridad en las 
instalaciones tiene por objeto salva·3uardar la vida 
de las personas encargadas de su mantenimiento y 
operación y las vidas de los ocupantes del edificio. 

Los requisitos mlnimos de seguridad se establecen an 
las Nor·mas Técnicas del Re·3lamento de Instalacion.:s 
El~ctricas, publicadas en el Diario Oficial de la 
Federación el 22 de junio d.: 1981 y en las adiciones 
del 23 de abril de 1885, en las mismas se defin.:n 
los requisitos de observancia obligatoria asl como 
las recomendaciones que deben seguirs.: en el diseño 
y constr·ucción de las instalaciones destinadas al 
uso de la energía el~ctrica. Es importante seña1ar 
qua de ni n·3una manera este conjunto de Normas debe 
considerarse como un manual de diseño, ya que 
unabuena ingeniería supera y con mucho las re9las 
establecidas en dichos ordenamientos. El proyectista 
deba estar fami 1 iari zado con estos requerimientos y 
exigir que los materiales , dispositivos y demás 
componentes de las instalaciones, cumplan o excedan 
tales Normas, al hacer las ~specificaciones. 

.. 



Flexibilidad.- Dependiendo del tipo del edificio, el 
sistema e 1 éctri co debe ser proyectado para proveer 
la flexibilidad requerida tanto en el sistema de 
distribución como en los circuitos derivados. Debe 
por lo tanto, definirse el grado de flexibilidad y 
continuidad requeridos 

Funcionamiento del Sistema. Una vez definidos los 
criterios de seguridad y flexibilidad del sistema, 
deberán definirse los correspondientes al 
funcionamiento de la instalación eléctrica. Los 
criterios anteriores permiten definir la 
configuración del sistema, y los que a continuación 
se señalan determinan los diferentes elementos 
componentes de ese sistema. 

Caída de tensión: La caída de la tensión entre la 
ácometida y el punto de utilización tiene un límite 
máximo del SS y puede ser repartida entre los 
alimentadores y los circuitos derivados. El 
criterio para repartir este valor debe establecerse 
en función de la importancia y longitudes relativas 
de unos y otros, pues una repartición inadecuada 
puede encarecer innecesariamente la instalación. 

Factores de demanda: Se establecen en función de la 
carga servida y de su ciclo de operación. En general 
se fijan valores diferentes para cada tipo de carga 
y su importancia radica en que permiten diseñar una 
instalación que se utilizará plenamente. 

El proyectista debe investigar este concepto con el 
objeto de establecer el factor de demanda más 
adecuado, tanto pa:-<. 1os al~:::entadores principales 
como para los secundarios, a efecto de que no se 
sobredimensionen los elementos del sistema el~ctrico 
o bien, queden escasos. 

La tabla indicada en la secc1on 204,de las referidas 
Normas Técnicas, referente a los factores de demanda 
para -al cálculo de la car·3a de alumbrado general en 
alimentadores, están dados como lineamiento general 
y no tienen carácter obligatorio. 

Resistencia de aislamiento: Toda la instalación , 
eléctrica debe ejecutarse de tal forma que, cuando 
esté terminada, quede libre de cortos circuitos y de 
contactos a tierra, salvo la conexión a tierra de 

2. 
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las partes metálicas no conductoras de corriente del 
equipo eléctrico. 

Los límites adecuados para la resistencia de 
aislamiento dependen de las características de los 
conductores v la forma en que están instalados, en 
las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas 
se indican los valores mínimos de resistencia de 
aislamiento recomendados para instalaciones de 
hasta 1,000 Volts v deben medirse con todos los 
equipos que normalmente forman parte de los 
circuitos instalados en su lugar v conectados. 

Puesta a tierra: Deben conectarse a tierra, tanto el 
sistema eléctrico como las partes metálicas no 
conductoras de corriente del equipo eléctrico. Esta 
conex1on debe hacerse de acuerdo con lo establecido 
en la sección 206 de las Normas Técnicas para 
Instalaciones Eléctricas. 

Capacidad de interrupción: Los dispositivos 
destinados a interrumpir corrientes, deben tener un~ 
capacidad interruptiva suficiente para la corriente 
que debe ser interrumpida a la tensión nominal de 
operación. 

Cálculos Eléctricos: Los cálculos de las corrientes 
de corto circuito, así como de la red de tierra en 
subestaciones v la especificación de los equipos de 
protección correspondientes, en lo referente a su 
capacidad interruptiva, es otro punto que no debe 
soslavarse jamás por lo que siempre debe elaborarse 
la memoria de cálculo correspondiente, en todo 
provecto eléctrico sujeto a revisión. 

Las especificaciones deben cubrir dos aspectos 
importantes , ·1 as es pe e i f i e a e iones de e o n s t r u e e i ó n ; 
dónde se indiquen los procedimiento.; a se·;¡uir en la 
instalación de algunas etapas importantes de la 
obra, las pruebas de garantía, etc., v las 
especificaciones de materiales; donde se den las 
características que deben corresponder al material 
instalado. Este segundo aspecto es muy importante 
pues de ello depende la calidad de la instalción, 
.;in embargo es necesario tener mucho criterio en 
esta selección de materiales y equipos para 
ajustarlo a las necesidades de la obra y estar en 
armonía con el resto de las partes. Par·a la 
e 1 abo r a e i ó n de e s t a s e s p e e i f i e a e i o n e s e s n e.c e s a r i o 
conocer las disponibilidades de materiales en el 
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mercado, sus costos, facilidades de instalación, 
etc., pues sólo con .este conocimiento profundo de 
ellos se podrá seleccionar adecuadamente. 

Por lo que se refiere a los planos, podemos afirmar 
que es 1 a expresión de 1 proyecto, y e 11 os deben 
representar claramente las obras que se van a 
realizar, con todos los detalles y explicaciones 
necesarias para que no haya errores de 
interpretación. Insistimos en el hecho de que la 
máxima labor de ingeniería debe hacerse durante el 
proyecto, lo que se deja para resol ver durante la 
construcción es deficiencia del provee~~. las 
soluciones en "obra" no son siempre las mejores, se 
hacen porque no queda otro recurso. Un proyecto 
bueno, no deja para resolver en obra los problemas 
de diseño. 

Los planos de edificios con muchas instalaciones 
requieren a veces que se presenten por separado el 
a 1 umbrado y 1 os contactos, pero cuando se haga as f, 
es con ve ni ente tener mucho cuidado para coordinar 
bien dichas instalaciones. Nunca serán demasiadas 
1 as notas que se pongan en 1 os p 1 anos para ac 1 arar 
cualquier detalle. Los planos además deben ser 
completos, desde la acometida general hasta la 
última salida, incluyendo la ruta o tayectoria que 
deben seguir las tuberías, los sitios donde deban 
colocarse cajas de paso, etc. Un esquema no es un 
proyecto y 1 a razón por 1 a cua 1 se han hecho y 
siguen haciéndose instalaciones malas, es por la 
deficiencia de los planos. 

Es importante tener en cuenta que la mayor 
información contenida en los planos agiliza 
enormemente el estudio y revisión del proyecto, por 
lo que se insiste que en los mismos deben estar el 
mayor número de los el.;:mentos constitutivos de la 
instalación ya que para la misma construcción, 
contribuye a evitar errores. 

.., 
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,:,h·!: :~~ Di!: CO!iD1JO'l'OW l SJ:C<:rotr 01!: •'!AJ;AL_I_~ACimiES PARA PUESTA A TIERM DE 

tA !n'i.3 :o~&TALICAS NO ~!ID.00-'9.4~ !)¡¡] QO~Il~ rw:•=:. 

:ic !a p·oteec !.ón Clllibre del cor. TUBOS CONDt:CTORBS. CHAROLAS METALICAS 

a.!~es del equipo que - - -1 

rcquJ. ~ro co~ec:arse a - duoto::r de puea-
P,IJ, P.D. Acero AlUIIIinio 

ti;n·ra. 
~· 1 

tierra mtll2 2 
~o tlllyor de ( amps) 

11111 

AWO o MCM mm 111111 

. 
20 14 13 13 129 129 

~g 12 l3 13 129 129·:.,_. 
lO 13 13 129 129 . . 

lOO 8 13 13 2B5 i~~ 6 .. 19 25 ~~ 
. 

200 4 19 32 25 . 
4C~ 

600 2 25 32 . 968 ~~~ 
800 l/0 25 51 .para circuitos 

J lCOO . %0 32 51 mayores _de 600 387 
1200 amp. no es reco-

lGGO -~/o. 32 51 mt:.r. · 'bl\3 el uso . ' 64~ 
2000 2~0 para circuito• uyo- de charolas de 12~ J. 

[ 
acero. · 

2·;00 -¡~ fal de 1200 amp. 
3000 no ee recomendable 

. -·--· &, ""~ "'" bohn" 
.. 

. 

. -

.. . 

--

--
. 

·--
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<D ~CtJOOD.l M: Có:!E~fOU r Ti Ee.U na Sl1n~~J. . . 

(:~ eOI-lnUC.TOt. ~ 'PJJEST} /t riE.U.A bEL E91JIPO DE. ~EbiQON 
'( ~\Jl_PO I>E ~E.SCONE.~6N

41 

ThJlCJ~L. 
. . 

@> ~UbllaOW RJuall~lE bE. 11earA ~ 1iwA l>EL ~lJ.IPo. 

(j) e.u.c4U t/' P~tTE.~ -~Er;uus ~o Cm.Jn~crou~ DE 
C!oUJENTf. 1 l>E.l Eq>JJJP() q>JJ E DE.~A $FP¿_ C!O~ECrf.bO 
A. .TtE.~ü. 

® &N~~G()ll )f. 'PJlE~iA "líER.ll Dfl E~JJIPO ~~E. 
~ 1 •. . r.m.u~~ .,."S:E.R.. • 

~ J!L~ ~~ /iS~~O rf l>ESJ.!JJt>Q QIJE TIEJ.!Ds\ bEmJW ··· 
)E Ll ClUJUi.LC16~ o i=)JEU De t;ll ,l. · 

~) u~-~ ET~ll(b o"' 'Rl~lt>O. o"' DJ¡UC)S 'iET~Llc.c_~ . 
• tj ~J.If.t.T,A .. ~ E.T¡\Ua b; (!,~~LE ~eJiAfJG. 

(É) frrESJRJos 1>~ ~.UJ Eae>t4 ( A&RAlAbE.EAt ,JJNlbNEJ,Erc. 

(b l>A~ ~ M~ RJrJLt'P~t .. 
<D. · ~onltJOt ~a. EJFrT~no bE. Tiau. 

ti) fucrenoo Dé fiER.eA , 9JJE. l>JJEDEU ~a.· c:a .. 
N¡.rJJ~AL : TtJef.f..IA ~ ET~Uct I>E ~61JA, D~#J,4JE, P..EVE~-

TI~JE }JTO E.TC!.. ¡ . . 

ÁP.JI F!Cif.l : ':Jfo!'..tA 1 TJJ ~O 1 1~CA. ETC. 
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E!..EC'l'RODOS DE PUEsTA }. l'IERRA, 

Electrodos na tu.ralcs 

• 

'• 

• • 

tuberio metálico 
aubtorxanaa de -

·agua. 

e::• ===f0t===={DF==:::::z· 

. . . . . 

.. 

'Checa cont~~uidad entre tramos . . 

.. 

estructUra metáli 
ca de un edificiO 

...... , ...... ..,. 

·. 

tierra 

. -· 
. varilla~ de retuerzo da 

' ... ~·. una aimentac'i6n. 

. . 

... .. . . . . 
' - ~ 

"''--:......-CONCRETO 
1 
1 • 

~~ILLA OE 13 - f (lll") 

- Tlll.obcri<1 mc'tálic.l de revestimiento de un pozo pro1'undo. . . 

... CafJeriaa 11etáli.cus de drenoJe •. 
- T~nquc~·~tálicos enterrados • 

• 

.•. . , 

·.1 



- Los conductores de puesta a tierra deben a!cjarse dentro de -

las canalizaciones donde viajan !_os activos. 

EXCEPC ION: En los circuitos de C. D. puede ir separado es

te conductor de puesta a tierra. Artículo 205.54. 

10.1~. -El condudor de puesta a tierra de los equipos no debe se~ me
nor al indicado en la tabla 11 a·nexa--:-- Artículo 206.58 

··--···-··· 
lO.lS!. -Electrodos de Tierra.- Subsección G. -

a).- Electrodos Naturales. (Ver Figura 10.16 .I> 

. Tuberia de agua fria.- Debe ser metitcontinua subterr_! 
nea, no menor de 3 metros.- Artículo 206.46. · 

. Estructura metálica de un edificio si esta efeCtivamente
puesta a tierra.- Artículo 206.47 a>. 

. Tubería metálica de revestimiento de i.Jn ¡x>zo profundo.
Artículo 206.47 el. 

¡¡,),-Electrodos Artificial~s.- Artículo 206.48. Ver Figura 10.16.2 

. Electrodo de Placa 

• Bec bocb de Tuoo 

. Becil oda de Barra 

JO.lf.. -itesrstencja de Electrooos Artificiales.- Artículo ~.49 

• No debe ser mayor de 25 Ohms. 

10.18. -Mer:lios de conexión a electrodos.- Artículo 2BS. 71. 
El conductor del electrOdo de tierra debe unirse con: 



al.- Conductoras 

. De cobre 

.. (· "' 
·. 1 '''\·• • ' ..... ''''-

. De otro material que sea resistente a la corrosión. 

- Puede ser: 

. Solioos (Alambre o barra) 

. Trenzado 

. Aislado 

. Desnuoo 

- le -

b).- Canalizaciones metilicas (aprobadas), ex• tubería flexi 
ble . 

. Ola rolas 

. Tubo metalico ri:¡icb 

. D ucto's y electroductos. 

d.- u cubierta metálica de cables blindados. 

:iD. M. ... ;,rs.lllac:ión.- Artículo~. 55. 

- Deben ser electricamente continuos, desde el punto de -
um6n a las cubiertas Ó equi!J)S hasia el electrodo de - -. 
puesta a tierra. 
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• ·. 
Ejemplos: lO. U. 1 

. . 
·. 

Sel.ecciona r el conductor 

del. equipo • 

B 

Jet'[ ~AL. 3 X 60 AIAP 
1 

0 .. 

1 . • 

. . TUBO CONDUJT 

P.G. ., 

.. . 
, 

. . . o . . ... .. 
' . ·1.;- Sección·~ .· 

.. 

• . 
3.- .Calibre núnimo 

.. 
' 

' ' 

• 1 
1 ·-- 1 ' 

\ 

• 
• 

da puesta a tierra 

' 

CHAROL A DE 

ACE~O GALVANIZADO 

.• 

JHT. 3 X eOOAM P 
a 

-... . ... .. 
• 

- ·ge,a m2 
' 

~ 

•• 25 11111\ J 
• 

• 6AWG 

• 

. ::J 

: 

COHDIXTO OE 
C.t.BLE DESNUDO 

.... 

. . 

• 

• 

" 



. • 

Ver ejemplo 10.11.1 
····------·--· --

10.12.- Equi!X) conectado mediante cordón y clavija. Artír.ulcs2GS. 29, -

202.10. 

Los contactos que se emplean para la conexión de aparatos des

critos ~steriormente, deben ser del tiJX) de puesta a tierra. Ver 

ttgura 10.12.1. 

. Equip:ls de más de 150 Volts a tierra . 

. En lugares húmedos y mojados . 

. En ILXJares clasifi<31os como peligrosos . 

. Refrigeradores y COn:Jelacbres • 

. Aire acondicionado . 

. lavadoras y secacbm de ropa . 

. Mi¡uinas LavapllfDs . 

. Taladros, esmeriles y sjanas . 
. . Sajado ras de pastl . 

. Pulicbras de piso. 

11. U.~ a~ de puesta a tierra de los equi¡xJs, puede estar - -

consi1uM1D por alguno de los medios siguientes: Artículo - -
.. D.54. 

.j if.( .. 

. '· 
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No deben hacerse conexiones ni empalmes en el conductor del elec

trodo de f¡erra. 

10.10.- Puesta a tierra de canalizaciones metálicas.- Artículo~. 21 

- Tuoo Conduit 

_- u ucb con tapa 

- Eltectroducto 

- Charola 

- Armadura de Cables 

lm.ll. -Puesta a tierra de quip:>.- Artfculo ro>. 26 y 206:27. f~. 10.11 

-Tensión mayor de 150 Volts a tierra. 

- Equi¡x> en lugares humedos a moja<bs 

- &¡ui¡x>s en aras peigrosas 
-Elevadores y Gnas 

- Armazones de Gentrad~M'es 
- Tableros de piso y parwd 

-Anuncios luminosos 

-~. resguardos o divisiones metálicas. 

- r.aiiii'S de ,.o¡ección cinemataJI1fi"ca del tipo profesional 

- Cuando cfic:has partes se -encuentren dentro de una distan_ 
da de 2. 50 metros, verticalmente, o de l. 50 metros~ horj 

zontales, con· respecto a tierra u objetos metálicos pues-

t>s a tierra y estén expuestas a contacto de personas. 



PU'E:j'J'Il A. TTEDM ~ PAJITE3 HF.TALICAS 1m COI'ffiUCTORAS F\~~· iO. \\. • 

\
• l. 1 . 

1
: 1 . 1.:. \·: .... ""-···''',(11).., 
Objetivo Pri!'lcipal: 

.' 

Evitar que, sobre partes expuestas ~xista un potencial e-

levado pcligrooo 

___ l_c~:=A~==~~~ 

e).-. 
. ' 

\ . "'\,. 
.j1t:l:Í·~ 0:.20 J'tcMGA 1 r: __ '_IGTfl---,."--~ 

44QV 

' 

: -

. . 

MOTORES EN 0-

PERACIOH.NOR

MA~. 

.··1-ZM 
1-=-r...:b::;;;::;:;:~,J '0).-

PrtOTECCION HO Of'!:M 
TADA A TI!RRA· 

• -
-~ 

' 
2o. Caso 1 

1 FALLA 
~ONTACTO ELECTE\ICO 

.- · • -- CON LA. CAttGA ... 
z ov: 

e).-
VOLTAJE 

.. 
INOCUO 

' . 
V 

PROTfCCION CARGA CONECTA[)\ A 

DPERA TIERRA 
• · . 

\ 



EJEMPLOS: .lO.S 
•• 

• 

. Seleccionar el conductor de conexión a tierra del sistema de-
• 

1 . . ambos eJemplos: 

a) .. 
. . .. 

3-1/0 A\'/o 

' 
94 AMP--

Conductor seleccionado = 6 como m!nimo . 
1 

•." . . . . . 
. . ' 

• 
.. 

. /-w2"J< V 

. . 
.. 

-=------· -<~ ~ . . 

.... ~j_ L~ .... ~ 
. - . 

,.-... 
o------1 

.. 

• ":"" .. 
• 

~-600 )01/ tase :., :i?IJOO MCM/ tase 

.. 

Conc:lÚCtor aeleccionac:lo • 3/0 corno m!ni1110 

. . 

• 
• • .... o 

l . . 
....... \ 

· . 

Instalación 

Eléctrica 

35.8 KW' 

!'ablero 

General 

·. . 

ele 

Distribución 

1 

• 

. . 
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TABLA 1 

Calibre del conductor más grande Calibre del conductor del electrodo 
de la acometida (o del alimentador de tierra. 
general del servicáo) 

AWG ó W:,M (cobre) AWG 6 MCM (cobre). 

2 6 menor 8 

lh 6 
2Jo a 31o 4 

4Jo a 350 MCM 2 

G a 600 MCM llo 

'l•~or de 600 ~M a 1100 MCM 

MásdellOO~ 

· Ver ejemplo 10. a. a y 10. 8. b 

2lo 

3j) 

10. 9.- Conductor delc~~lec:trom de tiem.- Artrculo 3J6.54 a) ver figura 

10.3.1. 
Debe ser: 

-De cobre 

- De cualquier otro material conductor que 

no se corroa facilmenté. 

Puede ser: 

-Sólido 

-Trenzado 
- Aislado : :, , :....- · ... 

.. 
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10. 6.- Circuitos que no deben estar conectados a tierra. Artículo 206.6 

aL- C'1rcuitos que alimenten a los conductores de contacto de
grúas viajeras ó equipo similar- ubicadas en lugares d~ -

clase 111 de la Sección 501.- (Fibras o pelusa combus~ible). 

b).- Circuitos de menos de 50 Volts. 
Excepto si se alimentan de un transformador ~uyo primario 
está conecnm a una tensión mayor de 150 Volts a tierra. 

10. 7.- 8 conducbr de puesta a tierra para un sistema de corriente di
recta, 1'1111 ckile ser mas delgado que el de mayor calibre utilizaoo 
en el m·is:• sis1em1. Artículo 206. 56 

En nirY:Jún CiSD el amductor de puesta a tiem debe. ser más -

delgado que el c:aitn f 8 AWG. de cobre .. 

10. S.- EJ eonductor de puesta a tierra para un sistema de mrriente al
tema no debe ser meJl(J' que el indicado a continuación para -
condudDres de mbre. TABLA l - Arti'cul'l 200.57 

Si se trata de otro material, su resistencia elktrica no debe -
ser mayor que la equivalente al conductor de cobre corres¡nn

diente. 
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\ :••.\.. ',_..\., :.· V•• 5o 

-Los rectificildores para un sistema de corriente directa derivado de. un 

sistema de corriente alterna. 

--------, 
Sistema de C. A 
col')ectado a tierra 

Rectificador 

. Sistema de C.D 
que no reqwere 
ser conect:d-J a 
tierra 

b)·.- Sistemas a, tres hikls: 

. ' . .. . . i 
El conductor neutro de este s1stema, en· una red de distnbuc1ón ce-

be conectarse a bei 1 i, junto con las derivacioneS que este conduct.or . 
• abastezca. 

--
Neutro . -

,7 --
·-== JI" '''r -=- ·•r 

' r, ·1' 
... 

) 

r 



• 

\-o..\\ ... ,:...·\ .... ,~~ ' 
- .... -

b).- Sistemas de más de 1000 Votts:- solamente si alimentan equipo por

tátil. 
e).- Una instalación de utilización que tenga un conductor puesto a tie-

. . . 
rra, solo puede conectarse eléctricamente a una red de ahmenta~16n 
que terga, a su vez, un conductor puesto a tierra. Los dos. conduf_ 

tores deben estar conectados entre sí. 

10.5.-Los sistemas de corriente directa que deben conectarse a faerra son: 
(Artículo 206.4). 

a).- Sistemas de 2 hibs. 

-__ ...... ______ ...... __ _ 

Excepto bajo los siguientes casos.: 

.- EQ.ui¡x> con detector a tierra: -
"'"" ____ .... ~------~~+-------
Redor de 
tierra· 

1 
1 
1 
1 
1 

Sistema de equill) 
industrial en una 
area limitada 

. - Sistemas de 50 Volts 6 menos entre conductores: 
~ . . 

-- 50 V.olts o menos entre 
--~ . conductores. 

· · - Sistemas sobre 300 Volts entre conductores: 
~ 

----~o --------------- Más de 300 Volts entre 
conductores 
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10.4.-ART: "206.5 sisttHAs QUE ru::QurEru::N coNECTAnsE A TIERRA.- e:( 

a),-: Sistemas de 50 hasta 1000 Volts. 

-
• 

-

SISTEUA UONOF.ASICO 127 V {l ~~ 2H) .. 

. . 
. SUM 
• 

.ACTIVO 

"'HW!'RO 
1 .. 
-. 

SlsrDü Bl)"J.SICO 220 V (2 ~~ 3H ) 

. SJI4 

• . . -
. . 

'· 

~n.~·~·o~---~-------------------------

---• 

_ S:Z~ 'fJRli··A~CO ESl'RELLA DE 220 V~"O V y "48o Y 
. 7 . • . o o 

• •• • • o 

/""""'-... . - ·- -------------------,~-4r:,-----l . 1 ., • '1 . . 
·. 'C;- - -:- -AC'!IVOS \ J 

,__ -1 ~ -- -----'-=----..;...._--~c::-:r---:---,---:--
1 - ~ 

-~-- 1 ----

CARGA 

CARGA 

ACTIVOS 

CARCA" 

L -~~;;;---.lll"!l=a!T~RO~----~--::--• .. . . . .. .. . . --- .. : 

_SISTEMA MONOFASI~ 2~0/l20.V {l ~ 3H) . 
·. . 

240 V CARCA 

. . 

~xcepción. -
1 

SistemaieléGtrico~ usados excl~siva·m.ente oara alimen-. . 
tar 11:lrnos .,indust-ri~les de ~~ndición,. refi,nad? etc., ·-

' . 
no .reqúÍet"en s~r oues~s a tier:ra. 1 ¡ 

.. 
i • . . 

l ·~ . . 



YT\:1\lR~ lli.~.2. 

C.,Jou;~, • ., ¿.TfJ ~NJ. 
u 61'6 6. &..4 t!AJ.JJ,. 

~2~ r.if'""". &liT 
1-11!!-~1 Cl~~ -1¡,_.-t~i-' 

(OI.IDC1t:TfUl Da 
eL.rc.r-.•• .. 
T/Ji"f.¿é6~ 

... '!. ...... . ... 

... ~ .... 1 ... ---- C1J1Vb11 ~1-oc 
4c~~t!"'nD4 

1 . 
1 
1 
t 

1 

• 
1 
1 
1 

·,.:'CIIN'r1Nti104D EL•cr 1~4 Z. 
U. . C4N4. ._,,4 ct•N 'o a. 4t 
~N- CeN,_6 Y "'ftiAIIIWt/l 
l'lllltl • • ,..,.,., acJ..I. 'r4 5 

J:.~•••lll • n•~•• DI 
_.ll11:16.t. CAA14 L1a• e, • .,~ 

Co~t~DfiC.J:Dtil r>.- cONtrltfUI .t 
. T'lt&IZifl4. DS ~'iUIPtJ$ •N 

L4 IN6T6L4CIDN DtfL V$UI 

~lJNOIJt;rr>lt N'UTIZ O t>e' IJ.$ u¿ I':Z.IO 

f
-v~uUL'4 CoP~'R IAJrLD 

• PL4C:4 ,,1 . ~ -. -·-------· -- -..-· 
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'Urc!J:IIL ~ h011t.MfD 
~ ¡. OdJ.t'Utc ~ot;na,.,} \ • • 

' ¡ 
l 

::,, lc.•.t ~/ 1.. ..i ·.l 

-"\," lo"l l.).'! 1.~: 

i 

~~~/&. 
'1 C/,,'~!:1 N 0 ';> 

-¿,.0~13 ~ 

., 4J. ;,n a' 

i' q,..L;~ J,..¡ ";, V . 
9')-3<1. ~.,,..,..,_ 

o .::t..l. :)3 t-..; • 1 
_ .... 

~ .. -.-., J_.1l!,J_l-~-,-o-,...-n->_.J._,.-;a-,..,-~-, ':'_J..,~I1-,-,;;t-a:::J: __ _j _____ ..=J__;.-Tj .. ---· Í 
1 

r 
1 

IV~t=>t(r;;zs.-~ ;Id ~·7~1nb.?!S '>11'7 .;cz \. 'uu 
r:;.11J.:>~ '5::3dQJ..:.'f10N~;> ft1"7 N.;rlf31¡\ .f 

T/Jt7..Zt.~-.• 
. .w,.t ..;-r:'.) .:.· 
/f '!'rO) ',•,"! J. , , 
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10. 2.- La conexión a tierra de los sistemas debe hacerse de tal forma 

que no circulen corrientes inconvenientes por los conducto
res de puesta a tierra. Artfculo ~.11 . 

. No deben considerarse como inconvenientes a lasco 
rrientes momentáneas de descarga a tierra, cuando 
aos conductores de puesta a tierra están desempeñan 
do sus funciones de:·· protección. 

10.3.- En un sislemía secundario de suministro _pueS1o a tierra, ca
da servicio individual debe tener una conexión a tierra a un 
tlectrodo de tierra. Articulo 206.13 . 

• Esta conexión debe hacerse en la entrada del servi
cio, en el lado de m>astecimíento del medio de des
c:onexicsn principal y no en el ladO de la carga. Ver 

-- ··---·. -- ·--· . .., 
Figuras "10.3.1 y 10.3.2 

. Es recomendable interconectar al electrodo mencio
nado anteriormente, el conductor puesto a tierra -
del sistema de suministro. 

J' 



.. - SISTEMA DE TIERRAS - ., -.. 
• 

·. 
ISECCION 206 CONEXIONA TIERRA 1 

.. . . 
• 

. . 
'}0.1- CONElCION A TIERRA DEL SISTEMAS "ELECTRICOS 

S 

D .. 
1 : 

-

·. 

. . 

N 
1 
S 

T 
J 
• 

.. CONDU:TOR 

. IIIEIITRO COH!>UCTORE~ 

ACTIVO 

. '" cmn:rrv.os: 
. . : .. 

. · . 

CQMEXIOH A TIERRA DEL SISTE.. 

ItA EL.ECTRICO 

• • 

... .. .... 

. . ..... ' 
. ·_. Lia1tar 14: ~tcuione~ 

.•. . . 
ca~®.- :Por 'los rayos..; 

:. ... .. : .. ,· . . . 
· _ Lia1ur .la& .-obre~aiones trancito1·1oa internas .. 

. . . 
(awitcbeo,•niobra~,e~:) · .. . .. . . 

.. 

. . 
. ... . 

1 

\ 

e 

A 

R 

G 

A 

1 

.- Evita las 150bretensionea causadas por conttlcto con lineas de 

.. 

.-yor tmcSla. 

. 
- Liaita la ten.i6n·a tiarra c·~e8uridad para el personal, el 

wniario y loa apnratoa de la instnlnción) 

_ Fncilita la operación da las protecciones contra :f'UGDS a tie 

rra.- Ver Figura 10.1.1 y 10.1.2. 

¡ . 

' \ 

'·'· 
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Notes. 

1:! 

Tabla 302.4 el. 

Fcct.:;res de cccre.:ción por oscup:Jmiento 

Número de conducfares 

4 o 
7 a 

25 a 
Mós de 

6 
24 
42 
42 

Por ciento rk! vr.lor ine!~do 
en lo r¿;" 302.4 

80 . 
70 
60. 
50 

CL•cndo se instalen conductores de sistemas diferentes dentro de une conolizocióo:, 
los factores de corrección por OGrupamiento anteriores deben aplicarse solamente 
al número de conductores pero fuerza y alumbrado. 

En el cesa de un conductor neutro que transporte solamente la corriente de dese
quilibrio de otros conductores, como en el caso de los circuitos normaimente-
equilibrados óe tres o más condu=tores, no W! debe afectar su capacidad d., co-
rriente con los factores indicacos en esto tabla •. • 

T ablo 302.4 b) 

Factores de corrección por temperatura ambiente 

. T emperotura Temperatura máximo permisible en el aislamiento 
ambiente 

oc 60 oc 75 oc SS °C 90 oc 110 oc 125 oc 

.4() 0.82 o.e8 0.90 0.90 0.94 0.95 

.o&S 0.71 0.82 0.85 0.85 0.90 0.92 
so 0.58 0.75 0.80 0.80 0.87 0.89 
5S 0.41 0.67 0.74 0.74 0.83 0.86 
60 0.58 0.67 0.67 0.79 0.83 
70 0.35 0.52 0.52 0.71 0.76 
80 0.30 0.30 0.61 0.69 

,, ' 



.. · .... 
TABlA 302.4 

7( 

( Hoja 1 .) 

Copccidad de c:>rriente en c:.r.dvctores de c~bre aislados 

Amper es 

T emperotwro 

1 
rnóximo del 60 °C 75 °C 85 °C 90 °C 
aislamiento 

1 

TA, TBS, SA,AVB 

Tipos THWN, RU\V RH, RHW, RUH, SIS, FEP, TH'II 
T, TW, TWD, THW, TH\'/N, PILC, V, MI RHH,THHN, MTW, 

MTW 
1 

DF, XHHW EP, XHHW(*) 

Calibre 
AWG En tubería Al En tubería Al En tubería Al En tubería Al 
MCM o cable aire o cable aire o cable aire o cable(*) aire 

14 15 20 15 20 25 30 25 30 
12 20 25 20 25 30 40 30 40 
10 30 40 30 40 40 55 40 
8 40 55 45 65 50 70 50 

6 55 80 65 95 70 lOO 70 lOO 

"' 
70 105 85 125 90 135 90 135 

3 80 120 lOO 145 105 155 105 155 
2 95 140 115 170 120 180 120 180 
1 110 165 130 195 140 210 140 210 

o 125 195 150 230 155 245 1 155 245 
00· 145 225 175 265 185 285 185 285 

000 165 260 200 310 210 330 210 330 
(XXX) . 195 300 230 360 i 235 385 235 385 

250 215 340 255 405 1 270 425 270 425 
300 240 375 285 445 300 480 300 480 

lSO 260 420 310 505 325 530 325 530 
C) 29:) 455 335 545 

1 
360 575 360 575 

500 320 515 380 620 405 660 405 660 

600 355 575 420 690 455 740 455 740 
700 385 630 . 460 755 490 815 490 815 

750 400 655 475 785 500 845 500 84c 

800 410 680 490 815 515 880 515 se, 
900 435 730 520 870 555 940 355 94(,. 

1000 455 780 545 935 585 1000 585 1000 

(*) Los tipos EP, y XHHW pueden ser directamente enterrados; 
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_, 

'J'A6L,RD GEN,RAL 

.... .· 

l'.IRCUITO ALIMENTADOR 

PERO DEBE CUlDARSE QUE : 

~ ALIME~TA.OOR + DERIVADO 

1 • 

"' 
1"'\ /"'\ 

TASLERO OE FW:RlA, 
AWM8RAOD a MIX10 

l 
A 
P. 
G 

" 

:, LA CA IDA DE 'J'ftiSION RtPRESENTA PERDIDAS DE EIJfRGIA EN 

. . LIJ.S CIJNDJll. TORE5 
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·' ,, 

r-~UIPO.,. 
.DE P. E!>IU OH . 

Equ¡PD DE OESCD!JE~Iúr. 
"PRWUPAL • 

J---l_. \IHII&-~-~---- --
~H---'ta---- - ---;a.j 

- -- - --lloi. __ ..,l'.j' c0 
--~~~--~~--1-----r--~,~~~~u~~Q~~o~)--- 1 

1 

¡·-·-·~ 
. . 

])1 ~JJJO E ~4'.liE~.H! CO DE. .UN 

~ I~TEJiA DE .TÍEJ~.U~. 

~At\i~yor 

1 



i'AH'l'ES f.\E'l'ALlCA:..: !10 PO!i'I'/:DOf:J,::; m: COflll] Fl'l'J'E. 

valo1· de la protección calibre del con 'J'illJOS COlllluC'J'ORES. CHAROLAS HETALICI\S 

antes del equipo que - - ' 
requiere conectarse a - ductor de pues-

tierra. P.n. P.D. Acero Aluminio 

ta a tierra 
,. 

nun2 2 

no mayor de (amps) 
Jlllrl 

AWG o HCM mm nun ' 

20 ll~ 13 13 129 129 

30 12 13 13 129 l:C9 

60 10 lj 13 129 12') 

---- 2Ü5 
lOO 8 13 13 1~~ 

6 19 25 452 129 

200 l¡ 19 32 61¡::; 258 

J¡oo 

600 2 25 32 968 258 

800 1/0 25 51 para circuitos 387 

1000 2/0 32 'jl mayoreG de 600 387 

1200 T,í~ 
u m p. no es re e o-

1600 32 51 mendabl.J el uso 6h5 

2000 2'j0 para circuitos mayo- de charolas de 968 
acero. 12c10 

2500 3"(1 re e de l:•oo amp. 'JV 

3000 l¡oo no '"' rc.c.¡mc:nda ble .-u 

ol ,,..,n .!l.•::.. tubo~ 

CALIBRE DEL COíjDUC'l'OH m; co::EXIOH A 'l'JERIU\ DEL SISTEMA (PARA COBRE) 

calibre 
calib:e del mayor CO!!dUCtOJr-- C~J.-~b-;~---~ C1llil.J1·e d<.!l mayor cmnductor del sistema 
del :.>~stema o su equ~valen- r.un~rno 
te. 

1 
o su CC!lli_valente 

- · - 1 --~--~1-~-:--=-::----_:·-:--:-:-::-:-------------J--~r[!!_n!_íl[!Ui_c' l!!!;:la~---1 
2 Ó menor ~> !¡ 00 ,, 6•)(• t1Ct'l 

l/O 

1 

!¡ 

1 

G::J::, t. lloo MC~! ~jg 
2/ 0 O

, más de 1100 MCM 3/0 
3/0 ; 4/0 a 35act1 2 

---- ------- _________________ _L ____ ___ 
--



CAEACTE:\ISTICAS GENERALES DEL SIS'l'E:·!A DE TIERRAS. 

\ler. caso EQUIPO DE 
ACOHETIDA Y SERVICIO 

I 
_.__, ___ ._i\....,: @ 
GEUERAL 

r 2o. cas.'J .i 

Conductores desnudos e!'l.:errados 

uniendo a los electrodos. 

INSTALACIOii 
ELECTRICA 

c.o-nÓ~.~c. to«~ 
Ó&<.Y\udos. 

lo\ 

ELE1·!EliTOS QUE 
REQ.UIRR;¡ CO!'E:CT.4~S.O: 

TIERRA 



1 
1 
' 

l 
1 
1 

\ 

(CJiibre ¿~ l~s cor.:!c':~ores pera ;->oe>ta a tierra 
de c4".Jipcs y cc~c~i=cciones inlc-riores 

e " ~ · 1 • (:?c:r~.-: .... r.~:-:-.rr.:: o c¡uste 

del di!;;::.:.~itivo dt: p·otec--
ci~Jn cv:--:~:-a sc~re.;orriente Calibre del cor.ductor de P'-'cS•-

u~!ccJ.J c:1~es del e:;ur?O,- la a tierra 
co·1du-:.!~r 1 etc. (AWG o MCM) 

No mcycr ce Cobre Aluo'inio 
(cmperes) 

15 14 12 
20 14 12 
30 12 10 
40 10 8 
60 10 8 

100 8 6 
200 6 4 
~o 4 2 
600 2 2/0 
800 1/0 3/0 

1000 2/0 4/0 
!LOO 3/0 250 MCM 

1600 4/0 350 u 

2000 250 MCM 400 " 
2500 350 u ~ 500 " 
3000 400 u 600 u 

4000 500 " so o " 
5000 700 u 1000 " 
6000 800 u 1200 " 

•' 

56 



pues!a a tu: rra ..... 

ART. 
20&. 29 PUESTA A T/Ef!f!A DE EQUIPG5 C.U· 

NEC.TADOS ME DI ANTE ClJ!!.DDN Y CLAVIJA : 

t::a !?cft'19tradar~5, A1r~ a.conc/Jc.¡onado, 

(Qnc:¡~/a.c:/or~s 
1 

/a.va.dora.s 
1 
Tna?UIT70.~ 

la vtt plo.. tos , c.l:c. 

• h~rrd..ma~ntQ.~ ~ c:tpo..r4.to.s po-r!.¿-f:alcts 
d« ~UJcrc·,o'., mq_nue.l. 

20b. 3t ME-DIO DE PUESTA A TIE.IZ.IZA. PUE.· 

DE EMPLcAIZSE : 

- t.A CAN4 LI'J4 CIOio/ IJIETALIC4 

- (ON'DUC.TO/i! bDIC.ION4.L ( IA'l3LA 20,,59 

201>. 'tb, 20b. i7, 2D~. ;e ELEfTRODD5 Df 
TIERRA 

- TuBEl!.IA 51J8TE21!ANEA DE Af:UA Fi!IA 

- E'STIZIJ<.T()QJ. ME TAL/ CA DEL E.DIFJC/0 

- fL.ECTI2lJD05 DE PLACA, TU60 O BARRA 

20b."19 RE515TENCIA A TI E. RR.A DE EL~t -
TRDDOh ~ 2 5 ..n.. 
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Si: 

' El eqttipo opera a mas de 150 vol t s a 

(sistémas trifásicos a 440 y 480 V) 

- El eqtlipo opera en lugares m~r hÚmedos o mojados 

E1 equ..~~po e~3tá •2.'1 co::tácto con piezas o estructuras 

n:•:=·.tilica s ~o pue:c;ta s a tierra. 

- E::-c are~ s peligro :;.as. 

® I::::~Ul?OSj 

Partes metálicas de anuncios luminosos 

- Aroazón de generadores 

Estructuras de tableros de piso 

- Gabinetes de tableros de pared 

- Resguardos, cubiertas, divisiones, y veuas metálicas. 



PUESTA A. TIE!3i<A DE PARTES METALICAS NO CONDUCTORAS 

1 Objetivo Principal:! 

Evitar que, sobre partes expuestas ~xista un potencial e-

levado peligroso 

I CARGA 

44'0V 

---

1 ••• .... 

[::.el· • r~so ~·j CARGA 1 F'-1-IG.,.A--~-, 

440V 

PROTECCION NO OPERA 

2o. Caso 

PROTECCION 

DPERA 

¡ FALLA 

440 

CARGA CONECTADA A 

TIERRA 

CARCAZA NO 

TAOA A TIERRA 

l.fOTORES EN 0-

PERACION NOR

MAL. 

ONTACTO ELECTRICO 

CON LA CARGA 

~ONTACTO ELECTR!CO 

- CON LA CARGA 

VOLTAJE 

INOCUO 

... . . 
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. ' .. . . .. ·~ .. 
c..:. • • L . ,;, 

t'.·:~:t·::::· e': (~o:·,...t:..::t:c l:f~~t.<:ta, no C0be :-.e-~· r';""_;is dt::·l_:.::~d·.) ~::..10 t·l Ct•n 

c:·:....:¡o; :-::·.-~:-: r.;:·L.c-:::o .s.n~ .. ..:tecuJo :·o~· e! si3:t·r:~a, o su Lo~i,·.:-~1~....-t:te Sl
n·:~ son t:e:l :::::-·;.·.o ::·.::..;,(":::l. E:: ~1::"'.:2Ún c~:::;o el co:1:!:tc~..:-·~~ ric ¡-.·l'. .... ~::..t 

t(.; dc.l l ~c:cc:~oc~·-. de U e!·~::. no ck!1t:· s::':"" ~-:·.t.:::;, ... al q:...¡c .=.e Indtca ~ .. -
co:1~L""lt.:::.c:~::1 ;;.-.~·.::~ cc::(:-....ctcres tie ccl,··e. S1 .se tr·at;: c.!c· otro n¡,:;.t~·-

l'ial, su l'CSistcr..:ia L'llc.:u·1ca no ~t..::,- s<.~: r:::-~yor que la equiv0 1 --·¡1t(' 

2.l cor1c!·Jcto:- dt coL;e co:--:e.spo:.~~:e~<: . 

C·,l::.)l'C e](] C(:: . .::\.·c:r:." : .. 55 .:;'-2-::d•.: 

l:c- ~a acc-::~·.:.·::~::: o :=:~! t :--...::~.-:-.. lc:~te-

l-· ...... :..1. co::d:h."'tu"•:·~ ('!: ;':t"':-.1e:lo. 
~\\\ G c1 :'.iC~\l (Cc.:JT"C) 

2 6 menor 

1/0 

2/0 6 3/0 

4/0 a j 50 :\l C:\1 

400 ::¡ seo :·.iC:\1 

l\1ayor ele 600 a 11 00 :\1C:\1 

~.1<is de 1100 :\lC:\1 

Cal::_l-(· del cr.;:!C·.:ctor de! 
elt:ct~Cl,;o ce :.c·n·c;, 

A \\'G o :\1 c:.1 (Cob:-e) 

8 

6 

4 

2 

1{0 

2/0 

3/0 

Ca1i1)!'(" c,-.1 C'l~!'":(~:Jctor de )J'.'e!:!::l :1 tierra c1c c·c: 11:'('15. El C;-tlibre eh< 
C011d::c~o!~ c:v p·.,·st.:l :1 tiL·rra de Lc¡t::pos nu d. :1c se-r r.1r-~or al es¡-:~ 

cific::<C.:o en 1::~ T~bl::t :?10. 58, cxcC'p:o los c:lsos ;>a.rncnlares ? 

se ¡·cf¡crcn !:J.s í¡·;:,.cciO:ll'S ~10. 5(1 , :?10. 60 ,. :!10. 61. 

Vi-ase !¿.;. f¡·::¡cc:oncs :!10. 37 ,. 210. 5.;, tnc·tso b) i'·':-::~ uso de e::: 
n:1lizacioncs o ('Ubtert:<s met:ilic::ls de cal.J!cs como t-:1cclios de puC'S 
ta n tierra. 
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ELECl~ODOS DE PUESTA A TIEnnA. 
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Electrodos natur~lcs 
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tuberio ~ctil!c; 
subterrnnca ~~ -

·a&ila. 
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~ñcca co~tinuidad entre· tre~os 

~_JJ 
···~' ·~r~ ... ~ y}· ,. ~ ~" 1 \: _-:_,_,,~ 
-

. . 
• . 

estructura r.:c'.~: 
ca de un cdif: .. 

-.~ ?/ ~~L)'.f //iJ '-'•''t-// 

• 
• .. ......... ,. 

varill~~ de refuerzo ~e 
..... ~ . ti' , , . . WlD ~J.r.:en ac on. 

' . 
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~¡--.. 
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• . 
OE IS ~./ CI12"J . . . .. 

- Tubcria oet<Ílica de revestimiento de U."\ pozo p1·orundo. . , 
... Cuf1erio:i mctnlicas de drcnoJo 

• 

- Tonquc!:.mctiÍlicoa cntcrrolloa. 
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, .. _ .. 
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. • .... . . 
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10.4,-ART. "206.5 SISTE:-lAS QUE IlEQUIEr~Il COiiECTAnsE A TIEilRA.- C.! 

a).-: Sistemas de 50 hasta 1000 Volts. 

_ SISTEHA I~OIIOF!ISICO 127 V (l ~' 2 i) . 

• -• • • . • . . 
. . 

ACTIVO 
. SUM 

·• I·TEll'~',..,Q • 

) . • 

-7 

rns.r.uu - ET';'}. "'lCO ...... .., 220 V {2 ~, 3!1 ) ' . . . 
. . 

• wu 
IF.:!:J T. P. O --• 

---• 
SZGTEWI T.n:Z;l\ZICO ESTRELLA D.S 220 V,l¡I¡O V y 480 V 

.-, • • • • • o • •• 

-

. . 
~ 

l-:-----------------------------,~-4,,-----------
·l 

·. '\L'::=)- - "':"'-ACTIVOS 

l- ...J ~ -- ------------~---~~.;:--........_,-::.,L-. J.-----
1 

l "EUTRO -~ - ::::;:;t ;;:- ... 
SISTE!1A 1-!0NOl~SI~ 2110/120 V {1 j 3H) 

·. AC'l'.Lv'O 

120 ':1 

)120 V 
240 V 

SU~l 

• -.. 

- • • 

CARGA 

CARGA 
ACTIVOS 

CARCA 

•' .. . . 

€xcepeión. -
• -;¡:.- • . • 

S1stemas eléctnc:>s usad~s exclusivamente 9iira aiJmc:l"'-. 

.•. 
. tar i"Drnos industriales de. fundición,. refinad1

1 
etc., -

. . 

...... ,. . ·~ '• 



Ducuentoa por Jnatalacion•• de flociadoru Aullomolicoa 

· Todoa lo- Rociadores Aulomóticos deLerón ser oprol.Jados ptcVIOIJICntc por 

a Asociación. 
Las lnstolacionea deberón estar 

idas por la misma Aacclación. 

hechas de acuerdo con Jo:o Reglas cst~~le-

lnlonnación que a8 deberó p~oporcionar pata la oprobac16n de los proyectos 
·de alalemaa de rociadores aulomóticoa. 

1 -Se deboró preaenlar una descripción del proy0\.:10. con la clas1hcaci6n del 
rieago aegún N.r.P.A. Y /0 ·A M l ~- e Incluir una liala de planos indu:ando 
el contenido de coda uno de elloa. 

2 -Alcance del proyecto. 

Mencionar qu' ediJicios llevan 
tea 1ntoriores Indicar al van o 
dores o en red Independiente. 

rodad orea outomóhcos ·r si e•islen hid; -:~n
estar conectadoa a las tuberias de roc!a-

Indicar 1 ¡ 10 contempla red exterior '1 ai lleva hidrantes exteriores o algún 
olro alalema. 
Indicar Cuóhta aon )cq luenles de abastecimiento, ,arma de almacenamiento 
do aguo y canlidad, bombos, ele. 

]-Mencionar el entono de diseño que ae uhliz6, in~•cando el ~nlleto _o ~o
Ueto de r-eierencia y especificar ai ae tra1a de nesgo senc11lo. ordmor1o. 
ealraordinario o hidráulicamente calc-ulado 

4 -SI 10 utilizan aislemos hidróulicamenle_ ~alculados. P:'esentar los rnemonas 
de cdlaJio e Jnlormación en lormalo Similar al deacnto por la N r p A en 

~!lelo n6mero 13. 
Deben incluirle aiempre las memorias do cólculo. si so hacen p::>r compu
ladora vaciar esta lnlonnacUm en len hojas antes mencionad~s además de 
reaumen, curvm de alstema.s. c-urvas certificadas (por el Jabucanle) de las 

bomb<D, ele. 

~-Plano. 

Cada plano preaentado deberó e•lar d1bujado a una escala c~nvemenle en 
•l•tema m'trlco decimal para que aea claro y ~eb~ró mcluar el nombre 
del a•egurado. ubicación del riesgo, datos del daaenodor ademóa de las 

notaa usuales. 

Se requerirÓJ\ loa •iguientea planoa como mlnimo: 

Plano de coniunlo. 
Pfanoa por área 0 edilicio mostrando el o los ai•te~WI de rociadores 
~ano del equipo de bombeo o forma de abastecimiento y •u conexión 
con el almacenamiento de agua 

Plano de conjunta. 

1 -Deboró mostrar la propiedad del asegurado con todas las conslrucc•ones con

:empladaa 
- mosuaró la localización y daQ.metros de las tuberlos que 

2 -En esto pidan-~ ••la Juento de ahastecimu~nto hasta los nesgas que van o 
cmptezan e .... e . , 
nr protegidos con rociadores y/o hl"rcmtea_ 

•atiUI.-lJ/1.1/11 
36-bio 

b) l-Se debe;ó indicar si lo ·tuber(a es subterránea o sobre el nivel del terreno 
y mostrar sa a ~sto están COI)eCtodos ludronles extenores 

I;J) 4 :_Deberá indicarse el malelial de las mangueras. d1órnetro, longitud y un de
talle del h1drante cons1derado 

b) 5.-Jnidcar en ~sle plano, material, clase y presiÓn de trabajo do las tuberlas. 
profundidad de zanja, refuerzos para golpes do onete (atraque&) en los 
cambios do duecci6n y acoruchdas por cada Slslemu de rociadores y lorma 
de conexión o los hidronles 

t'IWaoa de rociador ... 

e) J -Deberá. elaborarse un plano por cada sastema o por óreas conteniendo va
nos aislAmos pero deberá cuidarse que la escala en •ialema m'lrlco deci
maJ permita ~:~na claridad en la interpretación y cada uno deberá mostrar 
la •iguionle información 

a) Dastancias Upicas o en general entre ramales y entre rociadpres (eata 
ponnitirá verificar cobertura). 

b) Distancaa de lecho a delleclor de rociadores. 
e} D1ámetro de lodaa los I!Jberias mostradas en el planQ_ 
d) Area cubiurla por cada sistema indicando número de rociadores de coda 

~ipo. temPeratura y la canlidad total. 
a) TaJX) y modelo de vólvulq do alarma 
1} Detalle de subida principal (riser) moslrando st.liena vólvulo de con 

trol. cámara de retardo, campana u olros accesorios poro proveer alarma 
g} Colgantes. aoportea en general y métodos de sujeción (mcluye refuer

zos contra o.scil':lci6n y temblor). 
hr Simbologlo, notas. cuadro con requiailos hidráulicos y aclaraciones a 

deaviaCJones del panfleto correspondiente utilizado 
1) Pequeño plano de localización del área en relación al plano del con

junto 
J) En casa de ampliaciones a sistemas elustentes &e necesttará proporc10. 

nar antecedentes aulicienles para juzgar si el sistema tiene cupo pcaa 
la ampliación o propotcionar datos de gaalos y presión en el punto de 
cone•ión ¡x:;a alimentada. 

Pla.ao de •quipo de bombeo. 

d} 1 -Moslrm en 6ste plano el arreglo de tuberlas con. d1ómelros para succión. 
descarga, vólvulaa, aceaorios. ele 

d) 2 -Moslrar dolos del obostecimienlo el6ctrico y/o de combustible. 
dJ 3 -Proporcionar dato:a marca y modelo de loa bor.1bm, motores tableros de 

control. ele, utilizacJo. y forma de recibir señale¡ para orranq~e y paro de 
las bombas. 

d) 4 -[n coso de bombas verticales mostrar damensionea del cárcamo de succión 
y en el de honzonlalea mdicar detalle de la succión en el tanque de alma
cenamiento 

HidrCUllea 1a.tert:orea y/o exteriores. 

Poro lo pre•ontaci6n de e•tos PJorectos deberó seguirse la misma pauta y cri
leno deaailo en Jos puntos antes enumerados y que sean ophcoLies 

los rf!'C!U&.itoa estipulados en el reglamento vagenle son los minamos, pero l'c
nac-omente y de ac-uerdo o lo1 puntos anlenores deberá probarse que los hidran· 
les cumplhán con las condiciones nece sanas de operación 

J6·1er 

( 

.. 



NFORME DE INSTALACION DE ROCIADORES AUTOMATICOS 

1 toda~ ... :------·-·=----········ ····· ············· 
~r• y abitaticlft dd ria,fo - ·.-···· .......... . 

1 , .. • ....,i<o , ,_, .......................................... . 

... -

• 

N• O. ---- ~ ................. ~ 
~-------------------_J·=----

...... 0.....~ ............ ~.-.. .......................... 

Nombre y d1HIIo dtl rociador ............... . 
¡Cuánl01 IIUitdat.·•ont• lt¡NuadtU Myl ..................... . 
TamaJlo d, cada j~tiO dt t~dlvuUu dt 
la imtolaci6ra pr,•c•pal .................................................... . 
¡Qu.Jtt 1n..tal6 loa roci.adortl' ................. ......... ................... . .......................... , ................... . 
F~clta tra q&W qutd6Jrrmüuulrrl4 iMialacidn ............................. . ............................................... 

,.._ .. ~ ... --.... .___ e:-.......,.... .................. 
------.- ¡' 1 ~~~-=~- -.-.~ ..... --.. _·¡-,--_~1._-=,-,----j .. ~--~ T __ w:-~':::.="-"-• .. 
...... . .. - ___ .. _-_,__--~--1--~-+----+---i-' --+--=--="-t--""-... _+--+----·---__ .. _;'04::-c..:::~=·=· ;;. .. _ ... _-___ -_ .. _ 

, 

•' 

. . 
• 

:. · .. ···.;' 

., 

• 
Ad~: D.be ••...,. tanto un plano del local, como un eequtma que dt'mynhw la ublc:acidn de 111 luberfa1 de ab.at«imiento, dlvula1, mandmet.n., ele. 

• 1 

.. 
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FACUL TAO I;)E INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

INGEIIIERIA EN PREVENCION DE RIESGOS EN PLANTAS INDUSTRIALES 

LA ltlGEN I ER I A El~ EL PROYECTO Y DISEÑO DE 
SISTEMAS HIDRAULICOS CONTRA ItiCENDIO 

!NG. ALEJAímRO COflTRERAS 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Pdr;1er piso Oelen r, ........ :.--- N'<""""' 



'lHIA I'OIITALfS 

National Fire Protection Aliosha 
Ingeniería y Equipos, S.A. 

TiU.-11-1 .. 
67~76-:IZ 

FAXD_ f'li 77 61 
1 t:. -V, 

lS, TELS. 6184220 6184736 6186622 6 18 2 7 40 

TEL E~~RGE~CIA 

~., r;:.!_~-. ~· ·~ ..... ·:::: ... .?.S TL..-:::.::•.-.~s 

.... ',_ :..:('~.:.. ......... 

., 

oent;t"'::; ae la 
;-:-¡¿,s :...:.r::o~ .. t2.nt:s, 

le. ;:~-=-~..'eo::..::lU:-1 

90 540 

JUNIS 1'?9::: 

p l.:tneac lOn 

que es la 
de 

'._3.s -=~'·::::1:::::::::::.-~e::. =·~.-.:r·a. .!.r.::~nclo las :-1ay de muchos t1pos y 
:::2.~--=- c:e.c::!a :..:=:::;::, .r.::.s::-,3-s :;_·e ~~:::-::=~-: 8r·::··:e::i:ar·. Clset"tar" e :.nstalar de 

En 
e ·= r. ': .-- .:. 

c=.=:·.:::l.:.'l ·-•.f".~::tl:.=:n·.:~ ;;e ¡-,.:.,e,.~¿.,r·a .::e los 
:~c2~c:~ e~~~ ~~2~~2 e·.t:..ngw:=~~ es el 

L3. ~~~ac::::....:;-, y .--::.:c:::.::-.:.:-r;c=.::lcn ..:.-:=:! t!.!:.J .J. LlS2t""• 

'· 3.-·: =.:: 1" 5-'=. -::.:::'·..=.:=.. 

e~ c~~dCl~3: f~~a··¡::!er~~ j ¿ccr:~~lca de la E~presa 

s1st:emc::s 
~~ua. 

de 

oeoende de 

d) Cr"'l-:2rl=· y 1'1ad~:r·e= ce l:..z o:.~""e-:.--.;1'/CS :;~ las O~"t;,.anl.=.J.:::l.:lí.es 

(.=:.T.c: ... es~:: :=:,.:·r¡.:u~.=t~"~s~ ..:.:;-~c.-··::s~;5 Ss~3":3l?·~ y/c.· M!~:t.ls) 

=: E te. 

SISTEMAS DE 

PRDTfCCIDN 

CONTRA INCENDIO 

~UCURSAL ECATEPEC 

l. NAGDAl.UlA No. 41 fHTO. J, HORELOS 

TH. d39-63-79 

E CUlPO DE 
SECURlDAD 

86309 

} 



JJ).DHIA I'OR T ALfS 

•S. TSLS. 

TEL EMERGENCIA 

' -·· 
:::;= 

-~ 

S 1 STf""'S OE 
PROTéCCIOH 

CONTRA INCfNOIO 

National Fire Protection Aliosha 

Ingeniería y Equipos, S.A. 
Tli.J. ...--4¡ -··1 

6)11-JI 
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FACULTAD DE .INGENIERIA U. N.A. M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

INGENIERIA EN PREVENCION DE RIES~OS EN PLANTAS 
INDUSTRIALES 

LA ADMINISTRACION DE RIESGOS 

ING: JOSE ANTONIO LOPEZ 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtemac C€000 Mexico. D.F APDO. Postal M·2285 
Teléfono·s· 512.0955 51:2-5121 521-7335 521-19B7 .:.n 1:;1n.ru::7, !:;?LAMr. " 1 "" 



1 N D 1 C E 

1 ASPECTOS GENERALES DE LA ADMINISTRACION DE RIESGOS 

11 RECONOCIMIENTO DE LOS RIESGOS 

1) IDENTIFICACJON DE RIESGOS 

2> HERRAMIENTAS PARA LA IDENTJFICACION DE RIESGOS 

3) ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS 

Q) MEDICION DE RIESGOS A TRAVES DE LOS ESTADOS FINANCIEROS 

III SOLUCION DE LOS RIESGOS 

1) HERRAMIENTAS PARA LA SOLUCJON 

IV CASO PRACTICO 
1 
N 
~ 
\ 



1. - ASPECTOS GENERALES DE LA ADMINISTRACJON DE RIESGOS 
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ADMINISTRACION DE RIESGOS 

RECURSOS ~ --
FINANCIEROS 

"'1" 

' ~ 

1 DENTIF I CAR 
y 

EVALUAR RIESGOS PUROS 

, • 
DECIDIR COMO MANEJARLOS 

.. 

D =-E _ ___,R 1 E S G O S 

R 

11 

E CURSOS 

UMANOS 
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ADMINISTRAeiON DE RIESGOS 

• .. 
REDUCIR AL MINIMO 

LOS EFECTOS EeONOMICOS 

... , 
RIESGO PURO 

1 
N 
Í/j 
N 



=--D ~I_V~I --=Sc._:_l --=-0-'-N;____;_A_:__;::_D _:_:_M 1 N I S T R A C I O N D E R I E S G O S 

} 0 RECONOCIMIENTO DE LOS RIESGOS 

IDENTIFICACION DE RIESGOS 

EVALUACION DE LAS PERDIDAS POTENCIALES IDENTIFICADAS 

2° SOLUCION DE LOS RIESGOS 

DEC 1 S ION SOBRE LA ALTERNA TI VA OPTI MA 

3° ESTABLECIMIENTO DE MEDIDAS Y SISTEMAS DE CONTROL A CORTO. MEDIANO Y LARGO 

PLAZO. 



:.:..R --=-E -'G=--.L:::........:...A-'S=----=B=--.:.A_ __ S L.l_A ~ 

1° NO ARRIESGUE MAS DE LO QUE PUEDE PERDER 

2° NO ARRIESGUE MUCHO POR POCO O SEA NO ARRIESGUE MUCHO POR UN PEQUEÑO AHORRO 

EN COSTO 

3° SIEMPRE PIENSE EN LAS PROBABILIDADES Y HAGA UN ANALISIS COSTO/BENEFICIO 

EVALUE LA SITUACION 

1 

~ 
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1 DE N T 1 F 1 CA C 1 O N 

1 RIESGOS DE LAS PROPIEDADES FISICAS 

II RIESGOS QUE NACEN POR LEY 

111 RIESGOS POR ACTOS CRIMINALES 

IV RIESGOS CONSECUENCIALES 

V RIESGOS PERSONALES 

1 

~ 
1 



I.- RIESGOS DE LAS PROPIEDADES FISICAS 

A> 1 NMUEBLES EDIFICIO 

MAQUINARIA 

EQUIPO 

1 NSTALAC IONES 

B> MUEBLES EXISTENCIAS 

AVIONES 

EMBARCACIONES 

AUTOS 

CAMIONES 

~ 
1 



11.- RIESGOS QUE NACEN POR LEY 

A> DAÑOS MATERIALES 

B> L'ESIONES CORPORALES 

1 
N 

~ 



111.- RIESGOS POR ACTOS CRIMINALES 

A> ROBO 

B> FRAUDE 

C). INFIDELIDAD 

D> SABOTAJE 

. 1 

t 
...¡ 
1 



IV.- RIESGOS CONSECUENCIALES 

A> DIRECTOS 

B> INDIRECTOS 

1 
M 
é; 
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CUESTIONAR lOS 

INSPECCIONES FISICAS 

CONTRATOS 

ESTADOS FINANCIEROS 

DIAGRAMAS DE FLUJO 

ENTREVISTAS A FUNCIONARIOS Y EMPLEADOS 

AUDITORIAS ADMINISTRATIVAS 

REPORTES DE SINIESTROS ., 
1 

M 
lt--
~ 

1 



UBICACION 

CARACTERISTICAS 

PROCESOS 

INSPECCION FISICA Y CUESTIONARIOS 

MATERIALES UTILIZADOS 

MEDIDAS DE PROTECCION 

PELIGROS LATENTES 

CONSERVACION EDIFICIOS 

COLI DANTE S 

AL:MACENAMIENTOS 

SISTEMA CONTRA INCENDIO 

EQUIPO DE SEGURIDAD 

MANEJO l'IQUIDOS INFLAMABLES 



ARRENDAMIENTO 

CONTRATISTAS 

COMPRA-VENTA 

MAQUILA 

MANTENIMIENTO 

TRANSPORTE 

C O N T R . A T O S 

1 

1\) 
~ w 
1 



E S T A D O _ _;:S __ ;___F _,_I__:N_:____:A_ ~ L L E R O S 

ESTADO DE RESULTADOS 

BALANCE 

REGISTROS VARIOS 



DIAGRAMAS DF FLUJO 

PROCESOS 
ARE AS CR IT 1 CAS 

ENTREVISTAS A FUNCIONARIOS Y EMPLEADOS 

EXPERIENCIA EN EL NEGOCIO 
CONOCIMIENTO DE PROCESOS 

AUDITORIAS ADMINISTRATIVAS 

REPORTES DE SINIESTROS 

REVISJON DE PROCESOS ADMINISTRATIVOS . 
MANEJO DE FONDOS 

CAUSAS DE LOS SINIESTROS 
PELIGROS LATENTES 

1 
1\) 

~· 
1 



• 

PARA ANALIZAR Y EVALUAR ES NECESARIO 

DETERMINACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES 

JERARQUIZACION DE LOS RIESGOS 

FRECUENCIA 

PERDIDA MAXIMA PROBABLE 



VALOR DE REPOSICION 
o 

VAl.•OR REAL 

COSTO 
COSTO MAS GASTOS 
PRECIO NETO DE VENlA 
VALOR DE REPOSICION 

COSTO DE REPOSICION 

VALOR DE REPOSICION 

CONCEPTOS PARA DETERMINACION DE VALORES 

- ---

--

- - - --

- --

EDIFICIOS 
MAQUINARIA 
EQUIPO 

INVENTARIO 

REGISTROS 
CUENTAS POR COBRAR 
T ITULOS, PLANOS 

ANTI GUEDADES 
JOYAS 
PINTURAS 

\ 
1\:) 

"' iJ 
1 



HERRAMIENTAS PARA DETERMINACION DE VALORES 

AVALUOS PROFESIONALES 

• 
PRESUPUESTOS Y COTIZACIONES 

ESTIMACION POR INDICES 



DIVISION DE LOS RIESGOS PARA SU JERARQUIZACION 

GRAVES O CATASTROFICAS 

MEDIANOS O IMPORTANTES 

LEVES O NORMALES 



O B S E R V A C 1 O N E S 

PARA LA EVALUACION DE LOS RIESGOS, SE CONSIDERO MAS LA SEVERIDAD Y EXTENSION 
DE LOS DAÑOS QUE LA FRECUENC 1 A O PROBABILIDAD DE QUE OCURRAN. 

RIESGOS CATASTROFICOS: 

RIESGO GRAVE: 

RIESGO MEDIANO: 

RIESGO LEVE: 

IMPOSIBL-E PREDECIR SU SEVERIDAD AL 
OCURRIR NI LA FECHA EN QUE SE PRESENTE. 
POR LO CUAL SIGNIFICAN PERDIDAS MATERIA
LES HUMANAS IRREPARABLES. 

SU REALIZACION PUEDE OCASIONAR LA 
PERDIDA O DESAPARICJON DEL NEGOCIO. 

SU REALIZACION OCASIONARA GRAVES 
APRIETOS FINANCIEROS, PERO NO SIGNIFICA
RAN LA QUIEBRA O DESAPARICION DEL 
NEGOCIO. 

SU REALIZACION CAUSARA PEQUEÑOS PROBLE
MAS F 1 NANC lE ROS QUE PUEDEN ABSORVERSE 
r r··'l GAS TOS DE OPE RAC 1 ON . 



EVALUACION DEL RIESGO 

P R O P 1 E D A D E S COBERTURA GRAVE MEDIANO LEVE ------ ---

2. MERCANCIAS. MOBILIARIO INCENDIO Y/0 RAYO XXX 
·Y EQUIPO EXPLOSION XXX 

HURACAN Y GRANIZO XXX 

AVIONES. VEHICULOS 
Y HUMO XXX 

HUELGAS Y VANDALISMO XXX 

TERREMOTO XXX 

INUNDAC ION XXX 

COMBUSTION ESPONTANEA XXX 

RIESGOS ORDINARIOS DE 
TRANSITO AL TRANSPOR-
TARLOS XXX 

DAÑOS A CALDERAS Y 
EQUIPO SUJETOS A PRESION XXX 

ROTURA DE MAQUINARIA XXX 

3. CRISTALES Y ANUNCIOS ' 
<LUMINOSOS O CARTELERAS> DAÑOS A ANUNCIOS XXX N 

-{J 
......_ 

1 



MODELOS MATEMATICOS PARA EL CALCUL'O 

DE ~A DISTRIBUCION DE LA PROBABILIDAD 

FACTOR DE PREOCUPACION 

PROBABILIDAD CRITICA 

VALOR ESPERADO 

UTILIDAD ESPERADA 

• 

1 
N 
-1-1 
(\J 
1 . 



FACTORES PARA ESTIMAR LA PERDIDA PROBABLE 

COMBUSTIBILIDAD DE ~OS BIENES 

SUSCEPTIBILIDAD A DAÑOS 

MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENCION 

SEPARACJON DE AREAS 
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FACTORES A CONSIDERAR EN E~ ESTABLECIMIENTO 

DE UNA POL'ITICA DE RETENCION DE RIESGOS 

UTILIDADES DE LA EMPRESA 

EFECTOS DE LAS PERDIDAS EN LOS IMPUESTOS 

LINEAS DE CREDITO Y SU COSTO 

CAPITAL DE TRABAJO 

PROYECCION FLUJO DE EFECTIVO 

DIVERSIFICACION DE OPERACIONES 

FACTORES PSICOLOGICOS 

REACCION DE LOS ACCIONISTAS 
1 

N 

~ 
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TRANSFERENCIA DE RIESGOS 

TRANSFERENCIA A TERCEROS 

. PROPIETARIOS DE PREDIOS, EDIFICIOS, MAQUINARIA, MERCANCIAS 

VEHICULOS. 

. PROVEEDORES 

CLIENTES 

. CONTRATISTAS 

. CUALQUIER EMPRESA RELACIONADA QUE PUEDA ASUMIR CIERTOS RIESGOS, 

TRANSFERENCIA A SEGUROS 

. SEGUROS DE DAÑOS 

. SEGUROS DE VIDA 

SEGUROS DE ACCIDENTES Y ENFERMEDADES 

N 

~ 
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RAZONES POR LAS QUE EL SEGURO 

ES UNA DE LAS HERRAMIENTAS MAS UTILES 

1° PROTEGER DE PERDIDAS QUE AFECTEN SERIAMENTE A LA EMPRESA. 

2° OBTENER SERVICIOS AUXILIARES 

3° AHORROS ADMINISTRATIVOS 

4° SOLUCIONAR EN FORMA EFICAZ RECLAMACIONES A TERCEROS 

5° POR REQUERIMIENTOS LEGALES Y ECONOMICOS 



P R O C E S O D E A D M 1 N 1 S T R A C 1 O N D E R 1 E S G O S 

IDENTIFICACION 
DE RIESGOS 

t 
EVALUACXION 

PERDIDAS 
POTENCIALES 

' P O L 1 T 1 C A O E 
L A EMPRESA 

' " PERDIDAS PERDIDAS 
SEVERAS NO SEVERAS 

<GRAVES-MEDIANAS) <LEVES) 
.Ir r--- ~ 

ELIMINAC'ON REDUCCION RETENCION RETENCION 
- <PREVENCION) .. CDIVERSIFICACION) DE RIESGOS r 

L 1 l-J, 

TRANSFERENCIA REVALUALIUN RESERVAS 
DE RIESGOS POSIBLES LINEA DE CREDITO 

PERDIDAS FONDO FIDEICOMISO 
J. 

.L 

TERCEROS 1 j SEGURO~ . -
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DATOS 

GIRO: 

TIPO DE CoNs
TRUccióN: 

MATERIAS 
PRIMAS: 

MAQUINARIA: 

UBICACIÓN: 

CoLIDANTEs: 

PROCESO: 

C A S O P R A C T 1 C O ------------- -~---

fÁBRICA DE BOLSAS DE POLIETILENO CON DEPARTAMENTO DE IMPRESIÓN. 

MACIZA CON MUROS DE TABIQUE Y TECHOS DE LÁMINA DE ASBESTO SOBRE ESTRUCTURA 
METÁLICA. fN LA ZONA DE OFICINAS LOS TECHOS SON DE CONCRETO Y TIENEN CRISTALES 
CON VALOR DE $ 25'000,000, 

POLIETILENO, TINTAS Y SOLVENTES INFLAMABLES, 

CoMPRESORES, EQUIPO NEUMÁTICO, ESTRUDER E IMPRESORAS. LA MÁQUINA DE ESTRUSIÓN 
TARDARÍA 6 MESES REPONERLA A UN COSTO DE $ },000'000.000, INCLUYENDO INSTALA

CIÓN. LA PLANTA COMPLETA PUEDE RECONSTRUIRSE EN LOS MISMOS 6 MESES. 
MoNTERREY, N. L. 

fÁBRICA DE MUEBLES METÁLICOS Y BODEGA DE JUGUETES, AMBAS DE CONSTRUCCIÓN 
MACIZA. CUENTAN CON UN ÁREA DE ESTACIONAMIENTO PARA 30 AUTOMÓVILES. 

POLIETILENO GRANULADO SE ALIMENTA A LA MÁQUINA ESTRUSORA PARA FORMAR LA 

BOLSA, POSTERIORMENTE SE IMPRIME Y SE CORTA PARA ALMACENARSE EN CAJAS DE 

::.-~rHÓN, LAS TINTAS PARA IMPRESIÓN h. PREPARAN EN UN DEPARTAMENTO CONTIGUO 

MEZCLÁNDOSE CON SOLVENTES INFLAMABLES Y EN LATAS CERRADAS SE TRANSPORTAN 
AL DEPARTAMENTO DE IMPRESIÓN, 



MEDIDAS DE 
SEGURIDAD: 

DISTRIBUCIÓN: 

INSTALACIÓN ELÉCTRICA A PRUEBA DE GASES EN El DEPARTAMENTO DE TINTAS Y EXTIN

GUIDORES DISTRIBUÍDOS POR TODA LA PLANTA. EL PERSONAL SUFRE PEQUEÑOS ACCIDEN

TES POR CONDICIONES INSEGURAS YA QUE CARECE DE EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL, 

EL COSTO MÁXIMO POR ACCIDENTE HA SIDO DE $ q'Q00,000. 

CUENTAN CON DOS CAMIONES PARA DISTRIBUIR SU PRODUCTO TERMINADO El CUAL ENTREGAN 

A LAS BODEGAS DE MAYORISTAS, EL PRODUCTO TERMINADO SE ENTREGA EMPACADO 
EN CAJAS DE CARTÓN. VALOR MÁXIMO POR EMBARQUE $ 100'000,000, 



PROCESO PARA SOLUCION DEL CASO 

P' DETERMINAR LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES 

- AVALUOS 

2° ESTABLECER FRECUENCIA 

- ALTA <A>: 

- BAJA <A>: 

3° SEVERIDAD 

- GRAVE (6): 

- MEDIANA <M>: 

- LEVE <U: 

MUCHOS EVENTOS EN UN AÑO 

POCOS EVENTOS EN UN AÑO 

MAYOR DE $ 500'000.000 

ENTRE $ 100'000,000 v $ 500'000.000 

MENOR DE $ 100'000.000 



RIESGOS 
1 DEN TI F 1 CA DOS 

S O L U C 1 O N 

FREC. ~;EV. 

PERDIDA 
:'ROBABLE 

r so 
EL! M. 

D E L C A S O 

-------.---~ 

UCIONES 
lEO. RET. TRANS. O B S E R V A C 1 O N E S 

------- ----~---l---1------ ------ -- --.---~--

- PROPIEDADES FÍSICAS 
- INCENDIO v/o RAYO 

- EXPLOSIÓN 

- TEMBLOR 

- HUELGAS Y ALBOROTOS 

PoPULAREs 

- HURACÁN Y GRANIZO 

B 

B 

B 

B 

B 

G 3'750.000 

M 250.000 

G 3' 750.000 

M 325.000 

M ~25.000 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

EDIFICIO Y MAQUINARIA 
INVENTARIO 

P-fQUIPO P.C.!, MANEJO DE IN
FLAMABLES Y LIMPIEZA 

P-ALMACENAMIENTO Y MANEJO IN
FLAMABLES, 

EDIFICIO Y MAQUINARIA 

ABASTECIMIENTOS 

EDIF •• MAQ, E INVENTARIO 

CRISTALES 
MAQUINARIA CLAVE 
EDIFICIO 

EDIFICIO 
MAQUINARIA CLAVE 
CRISTALES 
INVENTARIO Y ABASTECIMIENTO 

3'150.000 
600.000 

3'750.000 

200.000 
50.000 

250.000 

3'750.000 

25.000 
200.000 
100.000 

325.000 

100.000 
100.000 
25.000 

200.000 

~25.000 



RIESGOS PERDIDA S O L U C 1 O N E S 

1 DENTIF 1 CADOS REC. SEV. PROBABLE ELIM. RED. RET. TRANS. O B S E R V A C 1 O N E S 

- ExPLOSIÓN DE APARATOS B 
A PRESIÓN 

- RoTURA DE MAQUINARIA B 

- DAÑOS DURANTE El TRANS A 
PORTE, 

- RoTURA DE CRISTALES B 

- DAÑOS A LOS VEHÍCULOS A 

!-RIESGOS QUE NACEN POR 

LEY 
- R.C. CAMIONES B 
- R.C. PREDIOS y OPERA- B 

ClONES, 

- R.C. PRODUCTOS ' S 
- R.C. EsTACIONAMIENTOs B 

- CONTAMINACIÓN B 

M 

M 

M 

L 

M 

6 
6 

6 

6 

G 

50.000 

350.000 

300.000 

25.000 

350.000 

550.000 
2'000.000 

2'000.000 

500.000 

? 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

P-MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

EDIFICIOS 
CoMPRESORES Y TANQUEs 

EsTRusoRA 50~ DE DAÑos 

20.000 
30.000 

50.000 

350.000 

P-EMPAQUE Y CAPACITACIÓN CHOFERES 
DEDUCIBLE 1% 
PÉRDIDA TOTAL 3 EMBARQUES 

PÉRDIDA TOTAL UN VEIIÍCULO 
P-(APACITAR CHOFERES 
DEDUCIBLE 2% 

LA VALUACIÓN ES ESTIMATIVA 
YA QUE EN ESTE RIESGO ES MUY 
DIFÍCIL MEDIR LAS PÉRDIDAS 
PROBABLES. 

P-SISTEMAS ANTICONTAMINANTES. 



RIESGOS 
1 DE NTI F 1 CA DOS 

PERDIDA 

REC. SEV. PROBABLE 

J-RJESGOS POR ACTOS 
CRIMINALES 

- RoBO DE MERCANCÍAS B 

- RoBO A EFECTIVO Y VALOr A 
RES. 

- RoBO A COBRADORES 

- SABOTAJE 

V-RIESGos CoNsECUEN

CIALEs. 

A 

B 

- PÉRDIDA DE UTILIDADES B 
POR INCENDIO 

L 

G 

M 

M 

100.000 

91JO.OOO 

120.000 

350.000 

G 1'720.000 

SOLUCIONES 
ELIM. RED. RET. TRANS. O B S E R V A C 1 O N E S 

X X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

ROBO DE UN EMBARQUE 

EFECTIVO 
DocuMENTOs 

RETENER NO TRANSFERIBLE 
P-VIGILANCIA 

100.000 
}IJQ, 000 
800.000 

91JO.OOO 

P-REDUCIR PÉRD. MÁX, EN PODER DE COBRA 
DOR Y USO DE ·vEHÍCULO CON ACOMPAÑANTE, 
PÉRDIDA TRES EVENTOS 120.000 

50% MAQUINARIA Cl~VE 350.000 
P-VIGILANCIA ~ CONIHOL ACCESO A LA 
PLANTA. 

PoR 6 MESES 
UT lll DADES 
GASTOS CONTINÚAN 
- MANO DE OBRA 
- ADMINISTRACIÓN 

1'000.000 

220.000 
500,000 

1'720.000 



-------- - -------

RIESGOS 
1 DEN JI F 1 CADOS 

l'f.l!ll lilA 
¡:RE C. SE V. I'RORAIII E 

- PÉRDIDA DE UTILIDADES 8 
POR ROTURA DE MAQUI

NARIA 

V-RIESGOS PERSONAS 
- PÉRDIDA HoMBRE CLAVE 8 

- AcciDENTES PERSONALES A 

6 1' 720.000 

500.000 

L '10.000 

SOlliCIONtS 
U 1 PI. RE 11. RL r. 1 RANS. O 8 S [ ll V A C O N E S 

X 

X X 

X X 

• 1 

IGUAL A PlRDIIIA lll UIILIDADES 

POR INCENDIO. YA UUE lL PERiODO 
COINCIDE [N 6 Hf5[5 

------.-

fSTIMAIIVO UNA PERSONA CLAVE 500.000 
6ASTOS 

fllPOSICIÓN 
P-PREPARAR I'[RSONAL 29 'NIV[l 

fSIIHAI IVO JO LV[NIOS IIUWANIE 
Ll AÑO ljQ,000 
P-EQUIPO PROIECCIÓN PtRSONAL y (APACJ

IACIÓN • 



FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

INGENIERIA EN PREVENCION DE RIESGOS EN PLANTAS INSDUSTRIALES 

SL::LLOS OE CAi.iD;l.IJ ,cJ¡;RJ\ ;.:UL.il:-'0;:) .'\ :"l1cSiOi~ :=Ai:iRICADü~3 DE 
ACUERDO A CODIGOS 

lf\lG. ILDEFONSO TINOCO SOLORIO 

Tc.;::t,-,.-,rc 



SELLOS DE CALIDAD PARA EQUIPOS A PRESION 
FABRICADOS DE ACUERDO A CODIGOS. 

Analizando la expansión de la industri¡¡ de fabricación de calderas y recipientes a 
presión, y la necesidad de incrementar la exportación de productos terminados, nos 
encontramos con dos condiciones que se contraponen y perjudican nuestra 
concurrencia en los mercados exteriores y son las siguientes: 
Todos los concursos y solicitudes de compra que se reciben en este campo. fijan 
como condición ineludible que estos productos estén fabricados bajo especificaciones 
del código "ASME" de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos, y avalador4¡ 
por su sello estampado en los productos terminados. 5./ 

S.J /' 
El sello •· ASME" esta condicionado para el•empleo. a la inspección durante el proceso 
de construcción por personal calificado perteneciente a una compañía autorizada de 
inspección que generalmente es una compañía de seguros con jurisdicción para 

,.,.expender pólizas de calderas en la unión americana. 
l· ~fe_d)y 

El sello también puede utilizarse en las localidades donde el código ''ASME" tiene 
reconocimiento oficial. 

En todos los casos es requisitó durante el proceso de manufactura, la inspección de 
tercera parte, y que el personal a cargo de la inspección pertenezca al Consejo 
Nacional de Inspectores de Calderas y Recipientes a Presión (National Board of 
Boiler and Pressure Vessel Inspectors) y que esté comisionado por el mismo para el 
caso. 

La circunstancia que obstaculizaría lo anterior. es que en t1uestro país actualmente no 
tiene reconocimiento oficial el código "ASME", ni las compañías de seguros tienen 
acción jurisdiccional fuera del país. y tampoco disponemos actualmente de 
organización protocolarizada y calificada de inspectores de calderas y recipientes a 
presión. 

Por lo anterior expuesto, las compañías fabricantes de calderas y recipientes a presión, 
con capacidad y medios para satisfacer los requisitos de construcción señalados por el 
código ·'ASME", exigidos por los compradores. se ven en la necesidad de contratar 
los servicios de inspección y uso del sello "ASME" en los Estados Unidos de 
Norteamérica, con el consecuente precio en algunos casos prohibitivo. 

Como ejemplo sobre el particular cabe mencionar que actualmente algunas de las 
empresas de mayor magnitud dedicadas a la fabricación de calderas y recipientes a 
presión en nuestro país, han adquirido la autorización para el uso del sello "ASME", a 
fin de satisfacer los requisitos del mercado, principalmente exterior. 

La exigencia del comprador con respecto al sello ·• ASME", es que este representa la 
aplicación de una tecnología avanzada y dinámica con ampliaf aceptación mundial, y 
en materia de seguridad representa también el óptimo valor. 'f 

En México desde 1967, la Asociación Mexicana de Ingenieros i'•!~cánicos y 
Electricista~ (A.,!vl.l.M.E.) suscribió un acuerdo con 'The Amer'can S<.'ciety of 1 



:VIechanical Engineers" (ASME) para traducir al español el código ''ASME'' para 
calderas y recipientes a presión, sus suplementos e interpretación de casos; así como 
para publicar y distribuir las ediciones de esa fueme de dicho idioma, en la 

-¡¡:¡ieligeñcia de que en la actu:llidad,- MÚÍco ese! ú-rlico- paÍsciistinguÍdo con esa 
concesión. 

~ 

A b fecha han sido traducidas y publicadas las seccrones siguientes del código 
"':-'Sv!E"': 

I- Calderas de potencia. 

IV.- Calderas para calefacción. 

V.- Pruebas no destructivas. 

\) Il.- Reglas sugeridas para el cuidado de calderas de potencia. 

r D1v. 1 
VIII.- Recipientes a presión\liv.l 

IX.- Calificaciones de soldadura. 

Por otra parte desde hace más de treinta años funciona permanentemente demro de 
A.?vl.I.M.E .. un grupo de trabajo llamado comité de calderas y recipientes a presión, 
cuya labor no se ha limitado a la traducción y edición de los códigos de calderas 
··ASME'' en lengua española y adaptarlo al métrico decimal, sino que ha hecho 
tambié:"r labor de difusión en el medio industrial interesado y buscando interrelación 
con las autoridades de la Secretaria del Trabajo y Previsión Social, Secretaria de 
Comercio y Fomento Industrial, Departamento del Distrito Federal, Secretaria de 
Desarrollo Social, etc., a fin de utilizar lo que fuere conveniente de la tecnología antes 
mencionada en los códigos y normas nacionales relacionadas con la seguridad 
industrial. 

Por su parte, los funcionarios de "'ASME"', han dado su anuencia plena para que el 
contenido de sus códigos sea utilizado para los usos seiialados sin costo alguno. 

En nuestro país, la gran mayoría de fabricantes utiliza como su mejor guía las normas 
"'ASME''. sin embargo la fabricación, in:;talación y operación que están estrict:unente 
de acuerdo con el código "'AS!\•!E"'. exigen la administración y vigilancia de la 
aplicación de estos códigos por medio de la "'Inspección Autorizada" que constituya 
una parte desinteresada entre el fabricante, instalador, el operador y los usuarios. 

Actualmente el comité de calderas y recipientes a presión de la A.M.l.M.E., dirige sus 
esfuerzos hacia la solución de esta clase de problemas luchando por el 
establecimiento de esa inspección autorizada en México. 

En vista de que en los Estados Unidos de Nor1eamérica este trabajo es practicado por 
personal de los Departamentos de Inspección de Gobierno; y en su mayor parte por 
personal de compañías de seguros, y agencia de inspección; considero conveniente '7 
mencionar que dentro del comité de calderas mexicano hemos integrado como parte 

- '1 
·;J~ "' 



2.- Es necesario el reconocimiento de ese código que en la fabricación garantice que 
la producción pem1ita resguardar un prestigios nacional de acuerdo con la orietitación 
tendiente hacia la exportación. 

3.- Se ha usado y se sigue usando la tecnología del código AMIME-ASME de 1 
calderas y recipientes a presión por parte de las firmas de ingeniería de 'li

recomendaciones, por los usuarios en sus especificaciones de compra. por los 1 7 

fabricantes en sus diferentes procesos y por los inspectores de compañías de ( 
inspección o de compradores. 

Los materiales disponibles y fabricados en México, se elaboran para cumplir con ¡.~ 
requisitos de normas oficiales concordantes con los de las especiticaciones de materia 1 

de este código. 

4.- Es necesario agilizar y acelerar los trabajos de preparación del código Atv!IME
ASME dentro del comité de normas para calderas y recipientes a presión en todas sus 
seccwnes. 

5.- Es com·eniente que los propios usuarios, las fim1as de ingeniería, las compañías de 
seguros y los consultores exijan el cumplimiento de los requisitos establecidos en el 
código AMIME-ASME. 

6.- Es necesario establecer y ejercer procedimientos para mantener actualizada la 
forma de evaluación y calificación de fabricantes en beneficio de compradores y 

usuanos. 

ú:]"·/.·':. 
7.- Es recomendable que el comité de caderas• y rectptentes a preston efectué la 
calificación de inspectores de control de calidad en la fabricación de calderas y 
recipientes a presión, y que la calificación sea accesible a toda persona que cumpla 
con los requisitos que el comité determine. 

8.- Es conveniente que el comité de@m1as par<i) calderas y rectwentes a preswn 
elabore adicwnes al código AMIME-.-\SME, como parte de ,%daptación que 
corresponda a los recursos industriales propios del medio nacional, una vez que el 
código sea reconocido oficialmente. 

9.- Es conveniente que el comité de calderas y recipientes a presión organice y realice 
seminarios con todos los sectores interesados para crear conciencia positiva en la 
aplicación y alcance del código A!vi!ME-AS:VIE. 

10.- Este comitéSQnsidera necesario crear conciencia entre usuarios, consultores, 
compañías de seguroÍy de inspección, de la importancia del sello calidad AMIME 
como garantía de seguridad. 

11.- La tareas derivadas de las reuniones de este comité, hacen necesario que la 
AMIME, las autoridades y la iniciativa privada participen en fom1a activa en el 
desarrollo de los trabajos del comité que harán posible mejor calidad y precios de 
productos dentro del alcance del código para lograr equipos que puedan competir y 

/ permitan la participación de México en los mercados internacionales. 

.. , 
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he< ' 
de la "'Inspección Autorizada", el comité del sello el cual se ~ocado a iniciar las 
actividades de inspección de fabricació a presión en planta. O.vocooo 

tee'l~I~O( 
Consecuentemente en el pasado se ha otorgado el sello AMIME-ASME, a 
importantes firmas fabricantes de equipo a presión en nuestro país. 

Este comité del sello se ha formado de manera análoga al de los E.U.A .. habiendo 
participado personal de compañías de seguros. ingenieros consultores y funcionarios 
de gobierno. 

Es oportuno señalar que del grupo que han fom1ado el comité de calderas y 
recipientes a presión, tres ingenieros han sustentado examen y fueron aprobados en 
los E. U .A., por-el National Board and Pressure Vessel Inspectors, como inspectores 
calificados de calderas y recipientes a presión. 

El procedimiento que se ha seguido dentro de este grupo para determinar si es o no 
posible el otorgamiento del sello o certificado de autorización, en términos generales 
es como a continuación se indica: 

1.- Se exige al fabricante que proporcione al comité el manual de procedimientos 
para la fabricación, junto con·una solicitud que previamente se le ha proporcionado. 

2.- Se estudia la documentación antes citada y se programa una visita de inspección 
de común acuerdo con el solicitante. 

3.- Se realiza la visita de inspección para verificar lo establecido en el manual de 
procedimientos para fabricación, y si después de haber analizado la materia prima, los 
diseños. procedimientos de fabricación y pruebas se determina que todo está de 
acuerdo con el código "ASME", o AMIME-ASME, entonces será posible otorgar el 
uso del sello correspondiente. 

Finalmente el comité de calderas y recipientes a presión, trabaja en el establecimiento 
de un sello de calidad "AMIME", cuya validez y reconocimiento internacional sea 
similar al sello ·'ASME", toda vez que ambos los respalda la misma tecnología 
emanada de igual código y que el mecanismo y requisito de la inspección para su 
cumplimiento son similares. 

De esta manera las condiciones que se exigen en esta materia de construcción serían 
las mismas. Los requisitos y condiciones de fabricación y seguridad estarían también 
así avalados plenamente por el sello de calidad ·'AMIME". en esta forma México 
estará en posibilidades de concursar ventajosamente con sus productos terminados en 
el mercado internacional. 

Por lo antes expuesto, se puede concluir de la manera siguiente: 

1.- Es indispensable contar en México con un código que norme el diseño, 
fabricación, inspección e instalación de calderas y recipientes a presión que garantice 
la seguridad, y que este sea el que mejor se adapte al medio y recursos nacionales. 



12.- El comité de calderas y recipientes a preswn ha hecho anteriormente estos 
planteamientos a las autoridades competentes, a través del conductos adecuado para 
obtener el reconocimiento oficial de este codigo, por lo cual consideramos muy 
factible el logro de este objeti\·o. 
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_.. · _:;. :: .·< DE .CDUCACION CONT1NUA 

CURSOS ABIERTOS 

INGENIERIA EN PREVENCION DE RIESGOS EN PLANTAS INDUSTRIALES 

LA INGENIERIA EN PREVENCION DE RIESGOS Y SU RELACION CON LAS 
CALDERAS Y RECIPIENTES SUJETOS A PRESION. 

ING. ILDEFONSO TINOCO SOLORIO. 
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PUNTOS BASICOS A CONSIDERAR EN LAS INSPECCIONES DE 
CALDERAS EN SERVICIO Y DURANTE SU PUESTA FUERA DE 

SERVICIO. 

APRECIACION DEL RIESGO. 

Es deseable que la apreciación del riesgo sea realizada por el personal experimentado, ya que 
debido a la gran diversidad de equipos a presión que existen instalados tanto en la industria como en 
negociaciones comerciales no es posible estimar en toda su magnitud la peligrosidad que implican tales 
equipos. 

No obstante esto, en esta parte se pretende dar una idea general de como poder determinar los 
factores que influyen en la apreciación de riesgos. 

Fundamentalmente para apreciar una riesgo deberían considerarse los puntos siguiente: 

a) Organización y supervisión del personal técnico de más alta jerarquía, en lo que se refiere a la 
operación, mantenimiento y pruebas de los equipos a presión. 

b) Competencia del encargado de la operación de los equipos a presión. 

e) Condiciones fisicas de la instalaciones correspondientes a los equipos a presión. 

d) Antigúedad de dichas instalaciones . 

e) Investigación de posibles accidentes ocunidos con anterioridad en estos equipos, y determinación de 
sus causas. 

f) Revisión del libro diario de operaciones correspondientes a los equipos a presión. 

En una forma general se han indicando los puntos que deben considerarse para la apreciación de 
riesgos, sin embargo cabe hacer notar que el desarrollo de cada uno de estos puntos implica la 
especialización en el campo de la instalación, mantenimiento y operación a presión. 

Considerando la necesidad existente de esta especialización, quiero hacer referencia que en 
México existe actualmente el comité de "Normas para calderas", promovido por la Asociación Mexicana 
de Ingenieros Mecánicos y Electricistas; dentro del cual pueden participar aquellas personas interesadas 
en una mayor especialización en este campo. 

PREVENCION DE DAÑOS. 

Para aplicar un buen programa de prevención de daños, considero muy con\'eniente el 
conocimiento de reglamentos, códigos de inspección, códigos de fabricación de equipos sujetos a presión, 
así como manuales de seguridad. 



Sin embargo en seguida me permito mencionar algunos puntos específicos que pueden en cuenta 
para sugerir recomendaciones tendientes a prevenir accidentes en los equipos que normalmente trabajan a 
presión: 

l.- Localización del lugar destinados a las instalaciones de calderas y recipientes a presión. 

2.- Material de que esta construido el local destinado a las calderas. 

3.- Espacio existente entre techos, paredes, los equipos por inspeccionar . 

.4.- Instalación de escaleras y plataformas utilizadas para inspección, operación y mantenimiento de las 
calderas y sus accesorios cuando así se requiera. 

5.- La existencia de suficientes salidas en el local se las calderas, que permitan un rápida evacuación del 
mismo en cualquier momento. 

6.- Tipos de iluminación y ventilación existentes en el local de calderas. 

7.- Sistemas de protección contra incendio instalados en el local de las calderas. 

8.- Adecuada visibilidad de los cristales de nivel desde el área de operaciones. 

9.- Adecuada estabilidad de chimeneas. así como su instalación en tal forma que los productos resultantes 
de la combustión no ocasionen daños a terceros. 

10.- La forma en que se encuentran instalados los tanques de combustible. 

ll - Si la cimentación de la caldera o recipiente a presión es adecuada. 

12.- La debida protección de la estructura de la caldera contra altas temperaturas, goteras. fugas de vapor 
u otro fluido. 

13.- El tipo de recubrimiento utilizado para cubrir las bases cuando estén expuestos los equipos a presión 
a daños por corrosión. 

14.- La forma en que están soportadas las tuberías de vapor en general, tipos de juntas, curvas en 
expansión, así como el tipo de aislamiento térmico con que cuenten las tuberías. 

15.- La forma en que este colocado el material refractario. 

16.- La o las válvulas de seguridad con que cuenten los equipos sujetos a presión, así como la forma en 
que estén instaladas. 

17.- Los dispositivos de alivio de presión que se encuentren instalados en los equipos sujetos a presión, 
así como su instalación. 

18.- Los indicadores de nivel y la forma en que se encuentren instalados. 

19.- Las válvulas de cierre en tuberías de conexión entre la caldera y la columna de agua. 



20.- Las llaves de prueba o comprobación de nivel de agua. 

21.- Conexiones existentes en las columnas de agua de las calderas. 

22.- Manómetros instalados en las calderas o recipientes a presión así como la fonna en que están 
instalados. 

23.- Sistema o siste~as de alimentación de agua a las calderas y/o recipientes sujetos a presión. 

24.- Tipo de controles en calderas y/o recipientes sujetos a presión así como la fonna en que se 
encuentran instalados. 

EN EL CASO DE INSTALACIONES DE CALDERAS A LA INTEMPERIE PRINCIPALMENTE 
SE OBSERVA LO OUE A CONTINUACION MENCIONAMOS. 

l.- La existencia de una protección adecuada contra la lluvia de las partes a presión, material refractario y 
aislamiento. 

2.- La existencia de sotechados o cualquier otro tipo de protección contra la intemperie para los accesorios 
de las calderas, tales como válvulas de seguridad, sopladores de mollin, equipo de encendido, 
instrumentos, controles, etc. 

3.- La existencia de refugios para los operadores. 

4.- Si se cuentan con protectores contra el congelamiento de los drenajes de los cristales de nivel. de las 
tuberías de los manómetros, de las líneas de purga u otro tipo de tubería que deban tener dicha protección. 

Como se indica en los puntos antes citados, he mencionado en una fonna general cuales son los 
aspectos que se consideran durante el desarrollo de la inspección a calderas, y recipientes a presión. 

Sin embargo los anteriores puntos iban encaminados a verificar las condiciones propiamente de· 
las instalaciones, pero otro aspecto que es muy importante es la observación de las condiciones de 
operación de tales equipos, por lo que a continuación me pennito hacer mención de los puntos que se 
consideran durante el desarrollo de la inspección a este respecto: 

l.- La existencia de una vigilancia en la operación de los equipos sujetos a presión independientemente 
que la operación de los mismos sea automática. 

2.- La competencia de la persona encargada de la operación. 

3.- El personal disponible para la realización de las operaciones de los equipos en función de la magnitud 
de las instalaciones de los mismos. 

4.- El tipo de instructivos existentes para la buena operación y mantenimiento de los equipo sujetos a 
,. presión. así como conocer por que personas fue elaborado. 



5.- La existencia de un sistema de tratamiento del agua de alimentación cuando sea necesario. 

6.- La existencia de una libro diario en el cual se anoten los trab¡ijos que se efectúen sobre las calderas 
durante su operación de cada tumo. 

7.- Se verifican las condiciones fisicas de las calderas sobre calentadores. recalentados. economizadores. 
conexiones de vapor. tuberias de purga, conexiones de agÚa válvulas y accesorios en general de las 
instalaciones. 

8.- Se revisan los accesorios de las calderas o recipientes a presión tales como bombas de alimentación de 
agua, de combustible, sopladores, manómetros, tapones fusibles, controles, etc., con objeto de comprobar 
que su estado fisico o de operación son satisfactorios. 

9.- Se efectúan algunos tipos de pruebas de los equipos sujetos a presión durante su operación tales como, 
disparo manual con presión de válvulas de seguridad , verificación del buen funcionamiento de los 
controles de cone por bajo nivel de agua, verificación del buen funcionamiento de los controles de 
presión y temperatura, verificación del buen funcionamiento de los controles de presión y temperatura, 
verificación del buen funcionamiento de los dispositivos indicadores de nivel, etc. 

En algunas ocasiones, se pueden llegar a realizar inspecciones internas de los equipos sujetos a 
presión, lo cual solamente se logra cuando los asegurados solicitan este tipo de inspección y ofrecen las 
facilidades necesarias para llevar a cabo su realización, en estos casos se observa fundamentalmente lo 
que a continuación se cita: 

1.- Superficies en contacto con el agua para detectar si existen roturas, corrosión, abrasión . incrustación. 
puntos delgados. residuos o daños por productos utilizados en el tratamiento de aguas, residuos de aceite. 
etc. 

2.- Superficies expuestas al fuego: En ellas se verifica flexiones, ampollas o deformaciones. 

3 - Superficies externas: En estas panes se verifica con cuidado que no existan focos de corrosión. grietas. 
deformaciones, asoladoras, malas condiciones de soldaduras. etc. 

4.- Puntas de tensión: Se inspeccionan estas panes cuidadosamente debido a que los mtsmos están 
sometidos a esfuerzos criticas (cordones de soldadura). 

5.- Uniones remachadas: Se verifica no exista adelgazamiento en las placas metálicas remachadas. 
también se verifica si no existen rajaduras, corrosión, o cualquiera otra clase de defectos tanto en 
remaches como en plantas. 

6.- Uniones translapadas: Se verifica la pane correspondiente a los extremos de las placas en donde 
forman la costura recta, ya que en estos puntos es donde existe tendencia a la ruptura. 

7 - Ligamentos: Se examinan cuidadosamente los ligamentos entre los tubos y los barrenos para los 
mismos, ya que puede encontrarse que los ligamentos se encuentren rotos. 

8.- Bridas: Estos elementos también son examinados debido a que las bridas pertenecientes a cabezales 
que carecen de tirantes pueden presentar agrietamientos. 



9.- Cabezales: Se examinan las condiciones de los mismos a través de los registros de mano de que 
generalmente están provistas. 

lO.- Tubos: Se examinan las superficies de los- tubos, con objeto de detectar si existen abolsamientos. 
roturas, o defectos en la soldadura, sin embargo se pone especial atención a los extremos de los mismos 
para asegurarse que no existan indicios de corrosión, fugas, o un adelgazamiento excesivo a consecuencia 
del rolado de los mismos. 

11.- Tirantes: Se comprueba la tensión de los tirantes, revisándose también los puntos de sujeción ya que 
en estos pueden aparecer roturas. Asi mismo se verifica si no existen indicios de abrasión, corrosión. 
incrustaciones o picaduras. 

12.-Mamparas: Se comprueba el estado fisico de las mismas asi como su existencia ya que la falta de las 
mismas pueden ocasionar serios daños a la estructura de la caldera. 

13.- Domos: Se examina el tubo de alimentación interior, los tubos de vapor seco, y los tamices de vapor 
cerciorándose de que no existan incrustaciones en los elementos antes citados. 

14.- Tapones fusibles: Se observa que el metal fusible no presente alguna alteración, por ejemplo haya 
sido rellenado con otro metal que no sea de la calidad y propiedades necesarias. 

15.- Equipo de combustión: Se observa el equipo de combustión aprovechando la oportunidad de que la 
caldera se encuentra fuera de servicio, poniendo especial interés en aquellas partes no accesibles cuando el 
equipo se encuentra en operación normal. 

TARIFA. 

La tarifación en el seguro de calderas y recipientes a presión involucra el conocimiento de ciertas 
características fisicas y de operación de tales equipos, obviamente también involucra el establecimiento de 
sumas aseguradas. 

Considerando este hecho, más adelante se ejemplifican algunos casos de cotización, sin embargo 
cabe mencionar que en términos generales los factores que se toman en cuenta para la cotización son·. 
- En el caso de calderas y/o recipientes a presión con fogón. 
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PROTECCION DE EVALUACION DEL INSPECCION EN EL SERVICIOS 
INCENDIO (c.i.) RIESGO SITIO DE INCENDIO ESPECIALES 

Protección c.i. Descripción de planta Causas del Entrenamiento 

estructural siniestro 

Planeación de nuevas Peligros mayo•es Pruebas comparativas Pruebas en 

construcciones cuartos de fuego 

Organización de la Minimización de Análisis del daño Solución a problemas 

protección c.i. riesgo 

Detectores y Cuellos de botella Documentación Asociaciones 

extinguido res 

Combate c.i. PML Asesoría durante Publicaciones 

interno y externo reconstrucción 



TELA VERSICHERUNGEN ... ';. 

ASESORIA EN SEGURIDAD 

* Análisis del riesgo 

* Propuesta y seguimiento de medidas de prevención 

SERVICIO EN CASO DE DAÑO 

* Servicio de emergencia 24 horas 

INVESTIGACION DE DAÑO 

* Pesquiza básica 

* Investigación individual 

SEGURIDAD PARA EL CLIENTE 

AYUDA RAPIDA EN CASO DE SINIESTRO 

PROGRAMA DE SEGURO A LA MEDIDA 

--
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RELECTRONIC 
REPARACION DE EQUIPO DAÑADO 

* Remoción de corrosión y depósitos causados por los 

medios de extinción 

* Eliminación del daño causado por el incendio 

* Remoción de contaminación de otras fuentes ambientales 

DESARROLLO DE NUEVAS TECNICAS DE REPARACION 
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Cause of failure 

Total product laults 
Planning and des1gn faults 
Erection faults 
Manulacturing faults 
Technological shortcom1ngs 
Material laults 
Repair faults 
Total.operationallaults 
Operating faults 
Maintenance errors 
Total outside cffects. 
Foreign .objects 
Other ca,lscs 

'Frequency of 
occurrcnce 

in o/o 

73.5 
20.5 
18.0 
11.0 
9.5 
8.0 
6.5 

20:0· 
t3:o· 
7.0 
6.5 .. 
4.0 
2.5 

Location of failure 

Rotor blading 
Bearings 

Journal bearings 12.0 
Thrust bearings 3.0 

Shaft seals, balancing· pistons 
Rotors ~nd .wheels ·. 
Casings, bedplates and bolts 

··strainers .. and·valves. 
· Governor. · 
Nozzles.and diaphragms 
Gearwheels and gearing 
Pipework and expansion joints 
Other loca!io;¡s 

Table 5--1. 01stribution of taults on steam turbines, according to causes anU locations. 

IP 

.-.. 
Frequency or· 
occurrence . 

in% 

' 

23.0 
15.0 

14.0 
13.0 
10.0 
7.0 
4.0 
3.0 
3.0 
2.0 
6.0 
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PREVENCION DE DAÑOS EN RIESGOS INDUSTRIALES 

PREVENCION DURANTE lA FASE DE: 

* Planeación, Diseño 

- equipo probado 
- condiciones ambientales 
- medidas c.i. 
- alrededores del equipo 

* Fabricación 

- diseño 
- materiales 
- mantenirr.iento 
- sistemas de monitoreo 

* Construcción 1 Montaje 

- vías de acceso 
' almacenaje 
- suministro eléctrico 
- riesgos de la naturaleza 
- robo/hurto 
- protección c.i. 
- operaciones con grúas 
- soldaduras 

* Pruebas 



number f;:==::;:;~ cost :·:-:···;· 

of erectlon ph!!se 
until end f.oftt! till ~ighth alter elghth 

:ol fourth week week week 
· of testing phase 

Fig. 1-25. Damage in excess of 50,000 DM distributed ovar the 
various building phases and the test period. The graph shows 
numbers (dotted areas) and costs (hatched areas). The left . 
part of the diagram shows the distribution during the first, J 

second and third phase of erection. The right part shows distri- . 
bution during the first tour weeks, the fifth to eighth week 
and after the eighth week. 1 
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Flg. 1-42. Spaclal rlsks are posad by nakad flamas and tlying 
s()arks ganaratad when welding (the helght ot the weldlng 
area ls about 2.10 m). 



CARlEAR- EVALUACION DE 1519 SINIESTROS MAYORES 
PROPORCION DE LAS RECLAMACIONES POR INCENDIO PARA EL PERIODO 1982-1991 
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FOREWORD 

1.1 E'·ery year rhcre ~re numcrou~ majnr finos on con~trucrion sirc.s and in huildin~s unc.h:r~oin!! 
rcfurbishmcnt. Allluve sniou~ ~.·onscquc.-ncrs: pcoplc are injura!: buildings. includin!! dul~·ofhi!'rorit..: 
imercsr, are dcsrroyed. Pbnr and cquipmenr is damaged. work is hdd up and compleriun dJrr:s are nor 
mer. The m1joriry of fircs can be prevenred b)' raking simple prc:Ciurions and h,· adoprint: s.1fc 
working pracriccs. 

1.2 Thcreforc all parric:s im·oh·cd musr work wgcthrr ro cn!'urc thar: 

1 

2.1 

(a) adequarc dercaion and prt"\ enrian measurcs are:- incorpora red during rhc comracr pl.mning. .sr.agc: 
and 

(h) rhe work on si re is undatakcn ro rhc highcsr srandard oftirc safery rhcrcby affordins thl" m.L,imum 
lcvd of prorecrion (0 thc building and itS occupant,. 

COMPLIANCE \\'ITH THE CODE 

Compliancc wirh rhis Codc, which applics ro consrrucrion SH<."S, including rhosc wh~-.·rc dc-molirion. 
alrerarions, finingou[. reno\'arions, refurbishmenr or rep.1ir work is being c.uried our. will minimi~c" rhc" 
risk of accidenra1 or malicious tlrcs. 

- ------.--· . - ... 

NB: Non-complimce with rhc Code by the Conmuaion Indusuy, by rhose who procure 
consuucrion :md by consrruaion indusrry professiona1s could rc:sulr in insurance e casing ro be 
available or bcing withdrawn rcsulring in a possiblc breach of consrruction comracts which 
require dte provision of such insurance. 

3 INTRODUCTION 

Proper planning for fin~. s.afety and he~rh musr be an imegral parr of overall preparar ion .1nd budg~ring 
for rhe dficienr running cf consrrucrion projeas. Clear procedurc:s and srandards musr b<:" lc~id clown 
ar rhe srart and adequ.2re rcsources, in rerms of rime. marerials and money. mcsr be commincd ro rhc 
prevemion of fircs, accidenr:s and ill-health. 

4 DEFINITIONS USED IN THIS CODE 

4.1 Fire Resi.stancc: rheabilityof an demem ofbuildingconmucrion, componcm or s:rucru:e to fulfil, for 
a srared period of time, rhc srability and fire inregrity requiremenr:s of BS 476 Paru 2b, 21 
and 22; 

.4.2 Refucbishmcot: rhe alrer.uion, n:novarion or repair of an exisring building or srrucrure; 

4.3 Temporary Building(s): tcmporary accommodation including prc-fabric:arcd cabins. site huts, cargo 
conrainers and cat2vans; 

4.4 Fire Dctca:ion System: sysrem comprising componen es for auromarically derecring a fire. iniriaring an 
alarm and iniriañng other acrion as appropriarc:. Such systems also incorporate manu..l fire alarm 
control poinrs; 

4.5 Central Station: conrinuously manned remote a:nrre in which informaóon concerning rhe srare of 
inrruda or firc alarm systans is displaycd, recorded :md passed 10 the emagency sen·ices. 

5 · DESIGN PHASE 

5.1 Asscssment of eLe fire Risk During Dcsign • Tne Employer in conjunaion with rhose undertaking 
rhe dcsign itsponsibility, e.g. archirecr, engineer and conuacror, musr appoinr a C<H>rdinator forme 
dcsign ph2se wbosc iCSJXInsibility ir is nor only ro ensure rh.ar fire risk and potemial for damage ue 
properly asscssed :md kept 10 a minimum during consuucrion, bur also dw rhe finished building will 
comply with all S121UtOty requiremems in rcspect of fire precautions. 

6 CONSTRUCTION PHASE 

6.1 The Main Conrraaor mUS! appoinra Sire Fire SaferyCo-ordinaror who will be rcsponsible for ólSscssing 
rhe degree of fin: risk wd for formularing and n:gularly up-daring rhc: Site Fire Safcry Plan as 
comtrucrion proco:dsand musr liaise with rhe Co- orc!inaror for the dcsign phase. Thc plan must der::oil 
as a mínimum: ¡~ 



(hl ~l'lh.-r.1l si te prl'l·;nnion~. tire dcccccinn and w;uning ;tbrm:,; 

(d thL' rcquin:ml·nts f(,r ;t Hor Work J>ermil rcgimc; 

(d) si re :t.cnnnrnod;nion ·locuion, connruclion and maintcnanc:c: 

. " ..... ' ............ '·"" ....... ' 

(e) lirc escape and communications (including an elfective cvacu;l[ion plan and proccdures for alling 
thc firc brigadc); 

(0 tire brigade acccss. facilities and co-ordination; 

(g) fin: drills and rr:t.ining; 

(h) ctl"ecrivc- ~ccuriry 111C:t.$llfC:S ro minimisc che risk of arson; 

{ i) .1 m:treri:t.ls stor:tge and wasre conrrol regime. 

6.2 Thc Si re Fire Safcry Co-ordinaror muse: 

(a) ensure rhar all procedurcs. precaurionary measures and safery srandards as laid down in rhe Si re Fire 
~.,fcry Plan "'e cleork undersrood and complied wirh by all rhose on rhe projecr sire(s); 

(h) wherc- rc-quired by rhe Si re Fire Safcry Plan, ensurc rhar a sysrc-m using Hoc Work Permirs is 
esr.1b!i$hc:d .J.nd momror compliance; 

(e) c.1rry our weckly chccks offire fighi:ing equipmenr and rcsr all abrm and derecrion dcviccs insrallcd 
011 SHC: 

(d) conducr weckly inspecrions ofescape roures, fire brigade acccss. fire fighring faciliries and work arcas 
and moniror rhe requiremenrs laid down in rhe Si re Fire Safery Plan; 

(el liaise wirh rhe iocal fire brigade including arranging si re inspecrions and familiari.ation rours; 

(f) li3ise wirh si re securiry personnel where rhey are employed; .r, .. 

(g) m;unr3Ín a wrirn:n record of aii checks. inspecrions, reses, fin: patrols and fire drill procedures; 

{h) regularly moniror and chc:ck che der:iled arrangemc:nts and acrual procedures for cailing rhe fire 
brigade; 

(i) during an alarm, execure rhose duries required for rhe safc cvacuarion of thc: si re, and ensurc: rhat al! 
.:.raff and visirors reporr ro rhc: assc:mbly poinls; 

(j) prornore "a firc: safe working cnvironmc:nr" ar aH rimes. 

6.3 Large Projects: (where s¡>ec;fied.by the lnsurer(s) in the policy). 

(a) On large projects, rhe Site Fire Safery Co-ordinaror should appoint, where appropriate, a 'fi¡-e 
marshal(s) and deputy fire marshal(s) ro assist in rhe implememation of the Sice Fire Safecy Plan. 

(b) \Xlhere appropriate, the fire marshal(s) should be full rime but otherwise preftrably combining rhis 
dury with health and safery responsibilities. However. where circumstances dicta te a parr-time role, 
ir is cssemial that the fire marshal(s) are afforded sufficiem time ro execut~ rheir fire safery duties. 
Thev should be adequarely rrained in fire safery marrers and ha ve sufficiem srarus and aurhority 
for che effc:crive c:xecurion of their duries and responsibiliries. 

(e) Liaison wirh rhc: cmcrgency scrvices is essentiaJ. In particular rhc: fire brigade musr be provided with 
si re plans detailing: 
O fire brigade access. fire fighring shafts, fire lifts and cemporary hoisr facilities; 
O ·dedicared emergency escape routes and scaircases; 
O posirions of dry riser inlers and wet risers; 
O firo poims; 
O Temporary Building($) and scores wirhin buildings; 
O hazardous irems, e.g. Aammable liquids, gas cylinders, gas mains, decuical risers, remporary 

holes in Aoor slabs etc. 

7 E\1ERGENCY PROCEDURES 

i.l On a JI si res a mcans of warning of fire musr be established. Handbells, whisd;,,. klaxons or manually 
opera red sounders may be pracrial so long as they are clcarly audible abovc background noises in all 
arcos and an b~ readily identified as being a fire aiarm. · 

7.2 Wrirren Emergency Procedures musr be displayed in prom;nem lor.arions and giverÍ ro all employees 
on si re. A go\,¿ cx.ampl'! of ~ sc:r of fin: orders is shown on p::r3c:: 4. 
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op?rator that the fire brigade is requ1~ed 
at the ccnstrucr.ion site a-:. the junction of High Stree:. and Lonc.:-n 

w i t h access f ro m Len don Road. 

Special arr2~·::ements a:. :1:.ght 

• All personnel to leave the site 
pc.~k. 

• F:::=¿-:-:an to take charc;e cf :eams and report to the Clerk of ·.~orks. 

• Do not stop to co!lect ::;ersonal belongings .· 

• Turn off generators, COffi?ressors and other powered equ1pmer.:. 

• 'I\J.rn off all heat producing equiprent and shut cylinder val ves. 

• Attack fire with the equiprent· provided if it is safe to do so. 

• Obey instructions from the Site Fire Safety Co-ordinator a:1d 
fire marshal (s) or supervisory staff. 

• Do not re-enter site until told it is safe. 

7.4 Idencified personnd, e.g. secuñry guards. must be brickd to unlock gares, doors etc., in the event of 
an alarm. 

7.5 Clear signs must be insta!led and maintained in ptominent positions indiauing the locations of Ere 
acccss rout:cs, escape: rout:cs and positions of dry risc:r inlets and fire o:ringuishcrs. 

8 FIRE PROTECTION 
8.1 Consuuction works should be designed, planned and scquenced to achieve the early installarion and 

operation of: 

(a) permanent fire escape stairs, induding compamru:m wills; 
(b)' · fire comparrmentswithin the building under construaion,' including the installation of fire doors, and 

the completion offire stopping...tth specialaneotion givcn to lifr shafrs, sen;ce ducts and voids wilich 
offer a pas~y to heat and smokc; 

(e) fire protectivc materials to SUUCtUI2i stedworlc; 
(d) pbnned fire fighting shafrs duly commissioned :md mainained; 

(e) lighrning conducrors; 

(f) automatic Fir< Derection Sysrans where plznned; 

(g) auromatic sprinkler and other IU:ed fire fighting installations wherc planned. 

8.2 AdeqU<tte w:u'OJ' suppl:es for fin: fighting must be availablc. Rising and tempor¡uy mains muse be 
providerl where planued. lt rnay be necessary ro use: temporary aps ro su! thc riser as rhe building 
increasc:s in ltcrglu. 
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9.1 1\·rsonnclmusr be uain('d in rhc use of portablc firc: figluing t:quipmcnL 

9.2 Adcquare numbcrs of suitable typcs of portable exringuishers musr be available throughour rhe site. 

9.3 Exringuishers musr be loar<tl inconspicuous posirions nearexirson each floor. In rheopen theyshould 
be siruared in red painr<tl boxes raistd 500 (five hundred) mm above ground leve! wirh a sign "FIRE 
POINT" ara heighr readily seen above inrervening hurs or s10rage. 

9.4 As work progresses rhe ad<quacy of porrable fire fighring equipmenr musr be review<tl. 

9.5 To prorccr disrriburion pJnds and irems of decrrie~l equipmenr, appropriare exringuishers (such as 
rho~c com:~ining carbon dioxidc:) mwr be providcd clase to rhc cquipmenr conccrned. 

9.6 All meclunic.llly-propdlcd sir< planr should carry an appropriare fire exringuisher. 

9.7 On panicular! y largeorcosrly irems ofequipmenr or planr, rhe insrallarion of Au10maric Fire Derecrion 
and c:xringuishing sysrcms should be: considercd. 

9.8 Exringuishers, hydranrs and orhcr firc prorccrion cquipmcnr musr be mainraincd and rcgularly 
inspccred w a schedule c-,;ublished by rhe Si re Fire Safcry Co-ordina10r. 

1 r. SITE SECURITY :\GAINST ARSON 

10.1 The- mosr cffccrivc mcrhoJ of dererring rrcsp:Isscrs as \\"CII a~ prevcnring malicious fires is·ro cn:ct: a 
·ho·.1rding or fencc around rhe perimc:::lC:r of che whole sir~. ·· 

10.2 \\'her< such a hoarding or fence is impracticable, building(s), Aammable liquid srores, liqudied 

10.3 

10.4 

10.5 

1 1 

pecroleum gas cylinder srorage and combustible material srores musr be fenced or orherwise suirably 
protecred. · 

llluminarion of rhe site is an additional detc:rrent tO unaurhorised access and is recommc:nded. 

On high risk and expensive projecrs rhe use of CCD' c.tmeras is an oprion rh" should be seriously 
cons1dered. · 

Ar rhe end of each working da y a firo check musr be underraken, parriculariy in :uas where hor work 
has been under<aken. Whe:e 24 ho~rsecuriry is provided, firechecks should be underrakcn rhroughcur 
rhe nighr, during holiday periods andar wcckends. 

TEMPORARY BCILDING(S) 

11.1 \\ihere required by rhe Fire Certificares (Special Premises) Regularions 1976. rhe Conrraaor musr q¡sure 
rh•r applicarion for a fire certificare for si re oflices is madero rhe Healrh and Safery Execurivc's arca of!ñ-e. 

11.2 Temporary Building(s) should be scparare_d from the building under consrrucrion or refurbishmenr 
and orher permanenr buildings ro provide a reasonable fire break, which should preferably be ar l=r 
1 O ( ren) m erres. 

11.3 \Vhere rhe fire break is less rhan 6 (six) merres, Temporary Building(s) musr be consrruaed wirh 
marerials rhar do nor significandy conrribure ro rhe growth of a fire or rhe propagarion of smokc: and/ 
or corrosive fumes. Th~· should meer rhe following criteria: 

·. 

(a) Class 1 surf.tce spread ofA•me performance in BS 476 P•n: 7 ro all inremal w.all and ceilingsurf•ccs 
and ro externa! surf.tces of walls. Exrernal surface of roof ro mecr Cltss AA in BS 476 P= 3; 

(b) walls •nd roof ro achieve 30 (rhirty) minutes Fire Rcsisrance (inregriry and insularion) ro BS 476 
Parrs 20 and 22; roof ro be resta! fi-om bdow; 

(e) doors and windows ro achieve 30 (rhin:y) rrJnures Fire Resisrance (inregriry) ro BS 476 Pan:s 20 
and 22; 

(d) where T emporary Building(s) areverricallysracked, rhe roof/floorassembly, andmemberssupporring 
ir should achieve ar leasr 30 (rhirty) minutes Fire Resisrance (inregriry, insularion and load-bearing 
e~p•ciry) ro BS 476 Paru 20 and 21 and comply wirh Building Regularion requiremenrs; 

(e) furrhermore, such Temporary Building(s) musr be dc>igned and consrrucr~d in s~ch a waywhercby 
rhe above fire characrerisrics can be demonsrrared during a full-scale, real fue resr of rhc ovcrall 
assembly. 

11.4 Ir is afren necc:ssary ro creer Temporary Buildings "irhin rhe buildir.g t:ndcr consrruction or 
refurbishmenrwhen .)p:.tcebscverely rcstricrcd. In suc.h Í:J ... r:~ncesrhe Tempvr.1ry Bu:!ding{s) musrmeer 

• ,.. r 1 • • , • • •• ~ - ..,. ., 1 • , 1 , '· 
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loc.:uions which pro,·iJl·l";Jsc oLt~o.·~.:t.-ss f~u riiL' fin· hrigaJl· anc..l casy c,·~tcuaciun for fK'r~onnd In ,¡,¡, 
rcspecr loc.Hing Tcmporary 8uilding(s) wirhin b::~semcms or on upper tloors. i.c. ar a hciglu in l.'~ccs~ 
of7.5 (.5<."\·en anda haltl metra from si te access lcvd, should lx avoidcd. Wh<re this is not pr•<ti<·al 
mher suitable pr<cautionary measures must he adopt<d after consultation with the lirc brigade. ·n,e>c· 
measurc::s must be mainrained during the course of construcrion and u mil a time whcn rhe T empor>r}' 
Building(s) czn be rdocated within rhe lower floors. 

11.5 Temperan· Building(s): 

-loca red in.side rhc building undt"r con.srrucrion/Refurbishmenr or inside anorher prrmancnr building; 

OR 

- within 6 (six) me1res of such building(s) 

musr be fined wirh Fire Detecrion Svsr<ms. In rhe case of Large Projecrs (as referred 10 in par•~raph 
6.3). rhc Firc Derecrion Sysrcm musr be: linked coa Cenera! Srarion unlcss rhcrc is 24 hour sitcSt:.:urity. 

11.6 \\'herc floors of Tempor.try Building(:.) are r.Iised aban: ground levd, rhe space benc;¡rh mwa be 
encloscd ro pre,·cnr accumub.rion of rubbish, whilsr srill .allowing under-tloor venril.uion. Nn 
combustible marcrials should be >~ored under any Temporary Building(sl. 

1 l.-; Hearers for use in T emporary BuiiJing(s) musr be fixed. prcferably abo\'e floor lc.:\'d, fiu~..·J wi¡h s.".:urdy 
fixed mc:ra.l guards and mainrain~d in .:1 sound condirion. 

11.8 Cardessly drying clorhes causc::s fires. Coat stands and drying racks musr be firmlr positioned at • safc 
distance from hearers, which should be rhermosrarically conrrolled and have enclosed demems. 

11.9 A .. no smoking" policy.must becsrablished in arcas where fire hazards exist, e.g. carpemers work.;hops, 
rcfuse .arc:as and srorage arc:as conraining combusrible marc:rials. flammable liquids. gas cylinders. tOam 
plasrics, fibreboard or rimber. "NO SMOKING" norices must be displayed. 

11.1 O AJI hearers and cooking appliances must be properly insrallcd and adequare ven:iiJrion pro,·ided. 
Elec~rical or gas cookers are prdcrable ro gas rings for cooking. 

11.11 In Temporary Building(s) and arcas where flammable liquids and gasc::s are srored, rhe insrallation of 
auromatic Fire Derecrion Systems and inrruder alarms is strongly encouraged. 

11.12 Automaric Fire Derecrion Sysr<rns musr be insralled in Temporary Building(,) used for cooking. 
Considerarion should be given ro rhe insrallarion of automaric sprinkler sysrems and inrruder alarms. 

" 11.13 Temporaty Building(s) should not conrain more rhan rhe minimum of furnirure and fittings made 
from symhetic macerials. 

12 SITE STORAGE OF FLA.t\1MABLE U QUID ANO LPG 
12.1 Conrainers of highly flammable liqui:ls and LPG cylinders should preferably be srored in open 

compounds which are securdy ICnced and shaded fi-om rhe sun. Srorc::s conraining highly flammable 
liquids must be surrounded by a bund sufficient ro contain rhe maximum conrenrs of the largest drum 
srored, plus 1 O (cen) per cent, and musr not be allowed ro fil1 wirh wacer or wasre material. 

12.2 Where iris necessaJ)' ro store flammable liquids and gasc::s in circumsrancc::s orher rhan as in paragraph 
12.1 rhe quanciry so srored must be kept bdow 50 (fifiy) lirres or half a day's supply, whichever is 
rhe lc::sser. Theconcainers must bekept in a srore, cupboard or bin which is offire resisrant consnucrion. 

12.3 Ideally, sroragc: arcas should lx sired ar least 1 O (cen) me= fi-om perm~nent and Temporary buildings 
bur concainers must nor be sromd wirhin 4 (four) metrcs of any bctilding or boundary fence unless rhe 
boundary is a wall with at leasr 30 (rhirty) minutes Fire Resistano:. In rhe latter case, concainers and 
drums should be at leasr 1 (one) mrue bdow the top of the wall. 

12.4 Producrs which could add to the intensiry of a fire. such as oxygen, or ro the roxic hazard in the evcnt 
of fire, e.g. chlorine, must not lx stored in rhe same compound as flammable liquids and LPG. 

12.5 Appropriarely worded warningsigns, e.g. "HIGHLY FLA.MMABLE LIQUIDS", .. i'JO SMOKING" 
and "NO NAKED LIGHTS" musr be boldly displ.ayed at the entrancesro srores. 

12.6 The floors of flammable liquid and LPG cylinder stores sl,ould be paved or compacred levd wirh a 
suirable hard standing provided fur rhe ddivery and dispatch of cylinders. The ¡¡rea must be kepr dear 
of all flarnmable mareri;ds, weeds and rubbish. 



12.8 Thc provisinn of aucum:nic flamm:~hlc ga.~ t.lt.'fl'Cfion t:quipmcm .dmu!J ht." considcrcd for cnclosc.:d 
swragc locarions. 

12.9 Adequale numbers of eXlin~'Uishcrs appropr~lc 10 rhc ha7_mf should be si1cd ar swrage area enu•nces. 

U ELECTRICITY ANO GAS SUPPLIES 
13.1 EleClric.al supply insrallarions. borh rcmporary and pcrmanenr. musr be insrallcd in accordano: wirh 

13.2 

13.3 

13.4 

13.5 

13.6 

13.7 

14 

14.1 

!4.2 

14.3 

14.4 

The lnsrirurion of ElecrricJI Engineers' Regularions for El<crrical lnsrallarions (the lEE Wiring 
Regularions} and rhe Elecrriciry ar Work Regularions 1989. 

AH clecrrical work should be undenaken by 2 compcrcnr clecrrician. 

lnsrallarions (especially of a rcrnporary narurc} m u" be inspccrcd regular! y and resred ar inrcrvals not 
grcarer rhan every rhree momhs. Thc resulrs m:...~sr he rccordcd in a regisrer kepr for rhe purpose. 

\Xfhcre possible. main swirches, orher rhan rhose comrolling s<:curiry lighrs. should be rurned off when 
work ceases and all equipmenr unplugged when nor in use. 

All gas supplies musr be insralled by a Council ofRegi"crcd Gas lnsrallcrs (CORGI} rcgisrered gas firrcr. 
Thc Conrracror musr check rhar rhose carl'}·ing om rhe work are !)0 rcgisrered. 

Gas supply ro appliances sl:ould be by flxcd piping or armour<d tlexiblc rubing. ·Gas cylinders should 
be loca red ourside buildings. sccurcd and prorccred from un3urhorised imerference. Gas appliances 
should be ilrrcd wirh conrrol raps. ·· 

NB: if rhe only conrrol is on a cylindcr siruared oursidc a buddmg, rhere can Se a dangerous build·up 
of gas during rhe rimc-lapse bcrwttn rurning on and ignirion. 

LPG connecred roan appliance by a flexible link should only be insralled by a competen< pcrson. 

HOTWORK 

A "'permir-ro-work" sysrem musr be adoptcd wherc requircd bv rhe Si re Fire Safcrr Plan. 

Befo re starting hor work, rhc ar<:a musr be cleared of allloose combustible marerial and, if work is ro 
rakc place on ene: si de ofawall orparririon, rh~: opposire si de musr be examined ro ensure: nocombusuble 
material will be ignired by conducreci hcar. 

Suirable exringuishcrs of appropriare rype musr be ar hand wirh a careful warch bcing mainraincd for 
fire breaking our whilsr work is in progress. 

Exposed wooden flooring and orher items ofcombusriblc marcrial which c.annot be removed as inJ4.2 
musr be covc:rc:d with sand or odu:r non-con,busrible rnar~rial. · '' 

14.5 Whcn welding, curring or grinding, rhe work arca musr be suirably screencd using non-combusriblc 
material. 

14.6 Gas cylinders musr be secured in a vertical posirion and firred wirh a regularor and flashback arresrer. 

14.7 "T ar" boilers. !ead hearcrs and similar equipmem should only be raken onro roofs in excepcional 
ci:cumsranccs, whc:n a non-combusrible hear insularing base musr be provided ro prevenr hear igniring 
rhe roof. Such equipmenr musr always be supervised by an experienccd operarivc and be sircd whcrc 
spillcd material can c:asily be conrrollcd. Gas cylinders musr be ar leasr 3 (three) m erres from rhe bumer 
andar leasr one appropriarc cxúnguisher musr be ro hand. 

14.8 The arca of any hot work musr be rhoroughly examincd onc hour afrcr rhc work has finished. 

15 · . WASTE MATERIALS 
15.1 Good housekeeping is =e:ttial on ali sircs. Wasre material, if allowed ro accumulare, provides an 

excellenr sran:ing poinrfor!ire. Thereforeall wasre, packing materials, wood, shavingsandoily ngs must 
be regular! y removed. Spa:ial anenrion should be paid ro corners, bases of shafts and orhcrout-of-rhe
way places. 

15.2 Unwanred materials from rhe mote open arc:as of a si te musr also be collecrcd at regubr inrervals. 

15.3 Separare metal bins, wirh close-fining merallids, musr be prov1dcd for oily rags and orher combustible 
wasrc. 

15.4 11.11 collecred wasre marerials awairing disposal must be kcpr in an arca away from Tanpor:l.l}' 
Building(s), srures or equipmenL 

15.5 A1i dr¡ vegctat;,,n musr be dcan:d regularly. 
t C:: t: D. t...h:,..l.., ....,,, .. ,. ..,,.,,. 1-..- h ........ .¡,... .. C';,. .. 
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1 ú PLANT 

16.1 All imernal combustion cngines of conuacmrs' powcred <-quipment should be positioncd in thc upc:n 
air orina wdl ventilared non-<:ombustible enclosure. They should oe sep.rated from iNorking areas and 
other buildings and sited so that exhaust pipes and exhaust gases are kcpt clcar of combustible matcrials. 

16.2 Fuel tanks must not be filled whilst engines are nmning. 

16.3 Comprcssors should be housed singly away from other plant and in separare enclosure(s). 

16.4 Plan! and equipmem must b<: protccted against accidental impact. 

16.5 A ir imakcs must be situated so that the a ir is cool, uncomaminated and free from flammable gases 
or vapours. 

16.6 Where appropriate, sand trays should be providcd to absorb :lrips of fud or lubricam. 
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FACUL TAO DE INGENIERIA -·U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

C U R S O S A B I í R T O· s· 
INGENIERIA EN PREVENCION DE RIESGOS EN PLANTAS 

. INDUSTRIALES. 

TEMA: ANALISIS DE RIESGOS 

ING. FERNANDO RIVEROS CRUZ 
ING. ARMANDO MINOR CORDOVA 
ING. BENJAMIN MARIN MORENO. 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 Mexico. D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 512-8955 512-S-.21 521-7335 521-1987 Fax. · 510-0573 521-4020 AL 26 
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DJVISION DE EDUCACJON CONTINUA 
FACUL TAO DE INGENIERIA, U.~.A.IIII. 

DIPLOMADO EN PROYECTO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS 

DEL 6 DE FEBRERO AL 20 DE SEPTIEMBRE 
DURACION · 400 HORAS 

COORDINADOR GENERAL: ING. RAFAEL ABURTO VALDES 

CURSO FECHAS l HORARIO DURAC COORDINADOR 
1 

MODULO 1 ANALISIS ESTRUCTURAL 6 AL 16 FEBRERO L.AV.16A21Hs S. 50 Hs. M. en l. JOSE LUIS TRIGOS SUAREZ 
9 A 14 Hs 

MODULO 11 DISENO DE CIMENTACIONES 11 AL 22 MARZO l AV.16A21Hs S 50 Hs. 
·~ ... 

9 A 14 Hs 

MODULO 111 DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO 8 AL 19 ABRIL L.AV 16A21Hs 50 Hs. ING JOSE GAY.A PRADO 

PREESFORZADO 

MODULO IV DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO 29 DE ABRIL AL 11 DE L. A V 16 A 21 Hs S 50 Hs ING VICTOR RODRIGUEZ VALENCIA 
MAYO 9A 14 Hs. 

MODULO V DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO 27 DE MAYO AL 7 DE L AV.16A21Hs 50Hs. ING HECTOR SOTO RODRIGUEZ 
JUNIO 

·MODULO VI CONSTRUCCION Y MONTAJE DE 24 DE JUNIO AL 5 DE L. A V. 16 A 21 Hs 50 Hs. ING. VICTOR SAEZ DE OCARIZ ALBISUA 

ESTRUCTURAS DE ACERO JULIO • • 
MODULO Vil ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA 12 AL 23 DE AGOSTO L. A V. 16 A 21 Hs 50 Hs. DR. ARTURO TENA COLUNGA 

' 
r·10DULO VIII EDIFICACION 9AL 20 DE L. A V. 16 A 21Hs S. 50Hs. ING. RAFAERL ABURTO VALDES 

SEPTIEMBRE 9 A 14 Hs. 

MODULO IX SEMINARIO DE COMPUTACION APLICADA 30 DE SEPTIEMBRE L. A V. 16 A 21Hs 50 Hs. ING. LUIS TOVAR FAT 
AL 11 DE OCTUBRE 

' 
l 
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- ·....: ---- ·.;- - -- : ·-- -:: . ---- .. - · .. - -.-··: ·. . - -- --- .__ ------·--

ELABORADO POR: 

1NG. FERNANDO RIVEROS CRUZ 
'NG. ARMANDO MINOR CORDOVA 
1NG. BENJAMIN MARIN MORENO 

NOVIEMBRE DE 1995 
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DESASTRES TECNOLOGICOS (INDUSTRIALES) 

FUGA DE DIOXINA EN OUPHART, INDIA. 1963 

FUGA DE DIOXINA EN_SEVKSO, ITALIA. 1976 

FUGA DE GAS MKTIL-ISOCIANATO EN BHOPAL, INDIA. 1984 

EXPLOSION DE GP.S L.P.. EN .SAN JUAN liHUATEPEC, EDO. DE MEX. 1084 

INCENDIO Y DESCARGA Di'i: ACUASI CONTAMINADAS AL RHIN, PROVENIENTES DE. UNA 
BODEGA DE BASILEA. 1086 

KXPLOSION Y FUGA DE ACROQUIMICOS EN CORDOVA, VER. MAYO DE 1901 ·-

EXPLOSIONEN EL SISTEMA D~ ALCANTARILLADO.EN GUAOALAJARA, JALISCO. ABRIL 
DE 1092 
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UNIDAD DI DPI'JIACION 
DUUiCCIC!I DE ATENCION DIIMIIIQENCIAS Y DAIIOS AMBIF.NTALU 

ACCIDINTU DCURI\IDOS 111131 
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M A R e O J U R I D I e O , 

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO EeOLOGieO Y LA PROTECeiON AL AMBIENTE. 

LA 11 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGieO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE 11 , PUBLICADA BN EL DI?.RIO 

OFiei.AL DE LA FEDERACION EL 28 DE ENERO DE 1988 Y QUE ENTRO EN VIGOR EL J.º DE MARZO DEL !1ISMO 

AÑO. 
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·LEY . GENERAL DEL EQUILIBRIO 
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL 
AMBIENTE-

.A:R.or::x:'cu:i..o. s.. FR.Acci_Q;N." ___ x ___________ _ 

-··...:~-·-.;' 

CONTEMPLA QUE SON ASUNTO DE 
ALCANCE GENE::R.Az.. EN LA NACION 
O- . DE. INTERES DE LA 

_ FEDERACION, . LA REGULACION DE 
ACTIVIDADES QUE DEBEN 
ÓONSIDERARSE ALTAMENTE 
RIESGOSAS, SEGUN ESTA Y OTRAS 
LEYES Y SUS DISPOSICTONES 
REGLAMENTARIAS, POR LA 
MAGNITUD O · GRAVEDAD DE :l:.-O.S 
EF'ECTOS QUE PP'EDAN GENERAR EN 
EL EQUILIBRIO ECOLOGICO :::: ::.:::::::... 
AMBIENTE-

--· 
""-~--=--·---------~ .. .. -·- -
~· . : ... :- ; ' -~ -:-:· . .,.l--. !"· - - ~ 

~\~;~{~~~~~)~~;~-.. ~~·ii:t~~··.:'. ~ -

-

.. 

·-r 

... 

---=---



LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECO LOGro Y LA PROTEccioN AL ~.MBIENTE, .. 

EL ARTICULO 28' INDICA: 11 LA REALIZACION DE OBRAS O ACTIVIDADES PUBLICAS O PRIVADAS,· QUE CAUS!IN 

DESEQUILIBRIOS ECOLOGICOS O REBASAN LOS LIMITES Y CONDICIONES SEÑALADOS EN LOS REGLAMEN~~S Y LAS 
. . 

NORMAS OFICIALES MEXICANAS E~liTIDAS POR LA FEDERACION PARA PROTEGER EL AMBIENTE, uEBERPJ~ 

SUJETARSE A LA AUTORIZACION PREVIA DEL GOBIERNO FEOERAL, POR CONDUCTO DE LA SECRETARIA O DE LAS 

ENTIDADES FEDERATIVAS O MUNICIPIOS, CONFORME A LAS COMPETENCIAS QUE SEÑALA ESTA LEY, ASI COMO 

AL CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISH'OS QUE SE LES IMPONGAN UNA VEZ EVALUADO EL IMPACTO AMBIENTAL QUE 

PUDIEREN ORIGINAR, SIN PERJUICIO DE OTRAS AUTORIZACIONES QUE CORRESPONDA OTORGAR A LAS 

AUTORIDADES COMPETENTES 11 
, 

---- ·---····. 



CUANDO SE TRATE DE LA EVALUACION D'EL IMPACTO AMBIENTAL POR LA REALIZACION DE OBRAS O ACTIVIDADES 

QUE TENGAN POR OBJETO EL APROvlCH~IENTO DE RECURSOS NATURALES, LA SECRETARIA REQUERIRA A LOS 
' . 

INTERESADOS QUE EN LA MANIFESTACION DE. IMPACTO AMBIENTAL CORRESPONDIENTE, SE INCLUYA LA 

DESCRIPCION DE LOS POSIBLES EFEC1'0S DE DICHAS OBRAS O ACTIVIDADES EN EL ECOSISTEMA DE QUE SE 

TRATE, CONSIDERANDO EL CONJUNTO DE ELEMENTOS QUE LO CONFORMAN Y NO UNICAMENTE LOS RECURSOS·QUE 

SERIAN SUJETOS DE APROVECHAMIENTO. 



1 .. 

' ' 
1 · ARTICULO 29 ,- CORRES PONDERA AL GOBIERNO FEDERAL, POR CONDUCTO DE LA SECRETARIA , EVALUAR EL 

· IMPACTO AMBIENTAL A QUE SE REFIERE EL ARTICULO 28 DE ESTA LEY, PARTICULARMENTE TRATANDOSE DE LAS 
· SIGUIENTES MATERIAS: 

,, 
I OBRA PUBLICA FEDERAL.: -

II OBRAS HIDRAULICAS, VIAS GENERALES DE COMUNICACION, OLEODUCTOS, GASODuCTOS Y 
CARBODUCTOS; 

o ,• 

III INDUSTRIA QUIMICA, PETROQUIMICA, SIDERURGICA, PAPELERA,. AZUCARERA, DE BEBIDAS, DEL 
·· CEMENTO, AUTOMOTRIZ Y DE GENERACION Y TRANSMISION DE ELECTRICIDAD¡ 

IV EXPLORACION, EXTRACCION Y NO MINERALES--*119 MHIE.RtLES, RESERVADA3 A LA FEDERACION; 



V DESARROLLOS TURISTICOS FEDERALES; 

VI INSTALACIONES DE TRATltMIENTO, CONFINAMIENTO O ELIMINACION DE RESIDUOS PELIGROSOS, ASI 
COMO RESIDUOS RADIACTIVOS; Y 

VII· APROVECHAMIENTOS FOREST~~ES DE BOSQUES Y SELVAS TROPICALES Y DE ESPECIES DE DIFICIL 
REGENERACION. 



i 
. ' 

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE. 

EL ARTICULO 32 SE INDICA: 11 PARA LA OBTENCION DE LA AUTORIZACION A QUE SE REFIE~E EL ~.RTICULO 28 
~ '~ 

DEL PRESENTE ORDENAMIENTO, LOS INTERESADOS DEBERAN PRESENTAR ANTE LA ·AUTORIDAD CORRESPONDIENTE, 

UNA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL. EN SU CASO, DICHA ~.ANIFESTACION DEBERA IR ACOMPAÑADA DE 

UN ESTUDIO DE RIESGO DE L~ OBRA, DE SUS MODIFICACIONES O DE LAS _ACTIVIDADES PREVISTAS, 

CONSISTENTE EN LAS MEDIDAS TECNTCAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS PARA MI7'IGAR LOS EFECTOP ADVERSOS 

AL EQUILIBRIO ECOLOGICO DURANTE SU EJECUCION, OPERACION Y EN CASO DE ACCIDENTE". 



L:f!Y GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOG:::CO Y L.'\ PRCTECCION lU. !\MEIEN'l'E. 

TITULO CUARTO CAPITULO IV. 

ACTIVIDADES CONSIDERADAS COMO RIESGOSAS. 

ARTIC:JLO 145: 

o 

LA SECRETARIA PROMOVERA QUE EN LA DETERMINACON ÓE LOS USOS DEL 
SUELO SE ESPECIFIQUEN LAS ZONAS EN LAS QUE SE PERMITA EL 
ESTABLECIMIENTO DE INDUSTRIAS, COMERCIOS O SERVICIOS CONSIDERADOS 
RIESGOSOS POR L.'l. GRAV'EDP..D DE LOS EFECTOS QUE PUEDAN GENEP.AR Et.! 
LOS ECOSIST~~S O EN EL AMBI&~TE, TOMANDOSE EN CONSIDERACION: 

I. LAS CONDICIONES TOPOGP~FIC1~, METOEROLOGICAS Y 
CLIMATOLOGICA3 DE LAS ZONAS. 

II. SU PROXIMIDAD A CENTROS DE POBLACION, PREVIENPO LAS 
TENDENCIA3 DE EXPANSION DEL RESPECTIVO ASENTAMIENTO Y 
L.ll. CREACION DE NUEVOS ASENTAMIENTOS¡ 

III. LOS IMPACTOS QUE TENDRIA UN POSIBLE EVENTO 
EXT'R/,ORDINP.1UO DE IJ.. J:lli)USTRH., C0!1'ERCIO O SEP.VICIO DE 
QUE SE TRATE, SOBRE LOS CENTROS DE POBLACION Y SOBRE LOS 
RECURSOS NATURALES; • 

IV. LA CCMPATIBILI!JAD CON .OTRAS P..C~IVID.Z\DES DE LAS ZONAS; 

V. LA INFRAESTRUCTURZ\ EXISTENTE Y NECESARIA PARA LA 
ATENCION DE EMERGENCIAS ECOLOG'I:Cl«>, y 

VI. LA PIFRAESTRUCTURA ?AR!'. L!l. DOTACIOll DE SER\T:CC. :•:'> 
BASICOS. 

., 

1 
'· 
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LISTADOS DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS. 

LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE EN SU ARTICULO 146, ESTABLECE 

QUE LA SECRETARIA ~ORRESPONDIEWfE, DETERMINARA Y PUBLICARA EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION 

LOS LISTADOS DE LAS ACTIVIDADES QUE DEBAN CONSIDERARSE ALTAMENTE RIESGOSAS PARA EFECTO DE ESTA 

LEY. 

. . 

----·~~--------------------------------~----



-

LISTADOS DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS. 

EN LOS LISTADOS PUB1ICADOS SE SEÑALA COMO CkiTERIO PIRA CONSIDERAR RIESGOSA UNA ACTIVIDAD, EL 

QUE INVOLUCRE ACCIONES ASOCIADAS EN EL MANEJO DE SUSTANCIAS CON PROPIEDADES INFLAMABLES, 

EXPLOSIVAS, TOXICAS, REACTIVAS, RADIACTIVAS, CORROSIVAS Y BIOLOGICAS, EN CANTIDADES TALES QUE, 

EN CASO DE PRODUCIRSE SU LIBERACION SEA POR FUGA O DERRAME DE LAS MISMAS O BIEN UNA EXPLOSION, 

PUEDAN OCASIONAR AFECTACION SIGNIFICATIVA AL AMBIENTE, A LA POBLACION O A-SUS BIENES. 



---· 
1 

EL ARTICULO 14 7: S.EÑALA (~JUE EI'·i LA 
REALIZACION DE ACTIVIDADES INDUSTRI~~2S, 

COMERCIALES O DE SERVICIOS ALTA~!Er•ITE 

R I ESCOSAS, SE LLEVARAN A CABO EN A~'EGO ;, L(1 
• 

DI S PUESTO. POR ESTA LEY, ·LAS DI SPO~:; I C I ·~)NE~~~ 
REGLAMENTARIAS QUE DE ELLA EMANEN Y LA:~~ 

NORMAS TECNICAS DE SEGURIDAD Y OPERACIOH 1)UE 
EXPIDAN, EN FORMA COORDINADA, .... PARA TAL 
FIN, EN AQUELLOS ESTABLECIMIENTOS EN LO::·. ;:~~JE 

SE REALICEN ACTIVIDADES CONSIDERAClAS 
ALTAMENTE F, I T~ ~Gu- S.: A~ \. ~ ... _ .._ ... _. ·' DEBERAN IN --, .-)n ,,.-. ~~· f\ r· ,-,., L.<._. r--... 1- (_) L'. n !:"'. ,-::• .!:', 

LOS EQUIPOS E INSTALACIONE~:; OUE 
CORRESPONDAN CON ARREGLO A LAS NOR~iAS 

TECNICAS QUE SE EXPIDAN. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
l 
1 

1 

1 

1 

1 

. 1 
·" 



QUIENES REALICEN ACTIVIDADES A L T A tvJ E N T E 
R I ESGOSAS, E LABORARAN, ACTUALIZARAN Y EN LC':~: -
TERMINOS DEL REGLAMENTO CORRESPONDIENTE. 
SOMETERAN A LA APROBAC ION DE LA ~:ECRE"_;_" ;, ~::: ~--

y DE LA S E_~ E CRETA R I A S DE · E N E R G I A , M I N A:~-: :;:.; 
I N D U~~ T R I A FA HA E~~~ TATA L , DE COMER C I O Y F O t··j E: ; -~- · _ · 
INDUSTRIAL, DE SALUD Y DEL TRABALT(! ·.: 
P R E V I .-, I ., N .-.. , . ..., I A L .-.. -)BE R N A ...., I ()N "Lo .-, pRo -. D l\ ' • " .. , _, ~ l1 ~( _ _~¡_. , l7l L· _ , S .(_7r.-,J'.t"!,J...J.,:-~-

PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES EN L~ 

REALIZA(jiON DE TALES ACTIVIDADES, QUE PUEDAN 
CAUSAR GRANDES DESEOU I L I BR I OS ECOLOG I CO~:-~. 
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1 • 

CUANDO LAS ACTIVIDADES CONSIDERADAS 
ALTAMENTE RIESGOSAS SE REALICEN O VAYAN A ·· · 

,, REALIZARSE EN EL DISTRITO FEDERAL, EL ~ 
DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
PARTICIPARA EN EL ANALISIS Y EN SU. CASO, 

1' APROBAC ION DE · LOS PROGRAMA.S PARA LA 
PREVENCION DE ACCIDENTES CORRESPONDIENTES. 

. .'.\~ . >: 

' . 

. . 
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ESTUDIOS DE RIESGO AMBIENTAL 

ES UN DOCUMENTO MEDIANTE EL CUAL SE DA A CONOCER, A PARTIR DEL ANALISIS DE LAS ACCIONES 

PROYECTADAS PARA EL DESARROLLO DE UNA OBRA O. ACTIVIDAD, LOS RIESGOS QUE DICHAS OBRAS O 

ACTIVIDADES REPRESENTEN PARA EL EQUILIBRIO ECOLOGICO O EL AMBIENTE, ASI COMO LAS MEDID~.S 

TECNICAS DE SEGURIDAD, PREVENHVAS O CORRECTIVAS TENDIENTES A EVITAR, MITIGA'R, MINIMIZ~.R O 

CONTROLAR LOS EFEC1f0S ADVERSOS AL EQUILIBRIO ECOLOGICO EN CASO DE UN POSIBLE ACCIDENTE, DURANTE 

LA EJECUCION U OPERACION NORMAl. DE LA OBRA O ACTIVIDAD DE QUE SE TRATE. 

---



. PROCEDIMIENTO pp,RA LA EVALUACION DE ESTUDIOS DE RIESGO, 

CRITERIOS BASICOS DE ANALISIS DE RIESGO. 

EN LOS ESTUDIOS DE ANALISIS DE RIESGO QUE REQUIEREN ELABORAR LAS EMPRESAS, BUSCANDO MEJORAR LOS 

NIVELES DE SEGURIDAD Y OPERACION EN SUS ACTIVIDADES INDUSTRIALES, ES CONVENIENTE MENCIONAR QUE 

HAY DOS ASPECTOS BASICOS QUE SE DEBEN CONSIDERAR: 

-----------------------------------------------------



EL RIESGO TOTAL QUE. PRESENTA UNA INSTALACION INDUSTRIAL, CONJUGA DOS ASPECTOS IMPORTANTES: 

EL RIESGO INTRINSECO DEL PROCESO INDUSTRH.L. 

QUE DEPENDE DE LA NATURALEZA DE LOS MATERIALES INVOLUCRADOS, EN LAS MODALIDADES ENERGETICAS 

UTILIZADAS Y LA VULNERABILIDAD DE LOS DIVERSOS EQUIPOS QUE INTEGRAN EL PROCESO ASI COMO SU 

DISTRIBUCION Y TRANSPORTE. 

• 



EL RIESGOS DE LA INSTALACION. 

POTENCIALIZADO POR LAS CARACTERISTICAS DEL SITIO DE SU UBICACION A PARTIR DE LOS FACTORES . 

AMBIENTALES, MISMOS QUE PUEDEN INCREMENTAR SU NIVEL DE RIESGO AL PRESENTARSE EVENTOS 

NATURALES QUE INCIDEN EN EL ACCIDENTE O LA PROPIA MAGNITUD DE SUS EFECTOS ( POBLACION 

ALEDAÑA, ECOSISTEMAS FRAGILES, E1'C.). 



ES NECESARIO ESTABLECER. PARA EFECTOS DE LA PREVENCION DE LOS ACCIDENTES CON REPERCUSIONES 

AMBIENTALES EL CONCEPTO DE RIESGO INVOLUCRANDO DOS FACTORES: 

1) LA MAGNITUD DE LOS EFECTOS DEL EVENTO, CUANTIFICADOS EN UNA ESCALA ADECUADA. 

LA PROBABILIDAD DE QUE SE PRESENTE EL EVENTO CORRESPONDIENTE. 

. . 
-----------:·-· .... ---.---



El ESTUDIO DE 
. . 

RIESGO AMBIENTAL 

PARA LA ELABORACION DEL 
ANALISIS DE RIESGO SE CONSIDERAN 

EN GENERAL~ ETAPAS: 

1) CONOCER ADETAL.LE;, Lt\S CARACTERISTICAS 
DEL PROCESO, LOS rv1ATERIALES UTILIZADOS Y SU . . 

ENTORNO, PARA LA IDENTIFICACION PRIMARIA DE 
POSIBLES RIESGOS Rf:ALES Y POTENCIALES 

O, 

' 



.. 

. 1 

EL ESTUDIO DE 
RIES·GO AMBIENTAL · 
. . . . 

' 

( i 
1 

1 
1 

t2) IDENTir=ICAR LOS RIESGOS ESPECIFICOS EXISTENTES . . - . 
• '• 1 • 

. . . 
( 

~ . . . . . . 
< • 



(' 
. . . . . 

EL· ES.TUDIO .-DE 
,· -

RlESGO'·AIVIBIENTAL 
. o 

3) EVALUAR LA MAGNITUD DEL EVENTO Y 

CUANTIFiCAR SUS POSIBLES CONSECUENCIAS ASI 

COMO SU PROBABILIDAD DE OCURRENCIA 

' 
· .. 

- ' ... 



. . . 

1 

El ESTUDIO DE 
, 

.RIESGO AMBIENTAL 1 

• 

4) ESTABLECER LAS MEDIDAS PREVENTiVAS 

NECESARIAS PARA ELIMINAR O MINIMIZAR 
. . . . . 

el RIF:SGO HASTA_ EL-GRADO DE ACEPTACION 

DEL MISMO -

.. . . . 

1 
• 1 

\ 1 



·-· JERARQUIZARLOS Y SELECCIONAR OPCIONES. 

CONSISTE EN QUE LOS RIESGOS IDENTIFICADOS MEDIANTE PROCEDIMIENTOS COMO LOS ANTES INDICADOS 
. . 

. DEBERAN SER JERARQUIZADOS A FIN DE PODER SELECCIONAR LAS OPCIONES PARA SU ATENCION, APLIC~.NDO 

UN ANALISIS COSTO BENEFICIO QUE PE~~ITA EL DESARROLLO INDUSTRIAL SIN DESCUIDAR LOS ASPECTOS DE 

PROTECCION A LOS ECOSISTEMAS, hlJ HOMBRE Y A SUS BIENES. 

. ' . 



,, 

· DETECTAR LOS PlmTOS CRITICOS . 

. . . · ·, 

CON_SISTE EN DETECTAR LOS :PUNTOS CRITICOS EN LOS CUALES SE PUEDEN PRESENTAR FALLAS SUSCEPTIBLES 

DE IMPACT~R NEGATIVAMENTE A L~S INSTALACIONES Y SU ENTORNO. EN ESTE CASO, PODEMOS UTILIZ~R 

PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS COMO LOS SIGUIENTES: 

A) LISTA DE COMPROBACIONES: . 

SE UTILIZAN EN INSTALACIONES PEQUEÑAS, DE BAJO RIESGO Y TECNOLOGIA MUY CONOCIDA. 
' . 

. 
B) ESTUDIOS DE RIESGO DE OPEfJffiiLIDAD: 

PARA INSTALACIONES COMPLEJAS, DE ALTO RIESGO Y TECNOLOGIAS INNOVADORAS. 

. ~ .. . . . . _; • ... 
~-----'--~--'----'r~ ..... 

~------------------- -----

: 

. . 



---------.---~.~~- o'--
--· ,~ ""' 

EL ESTABLECIMIENTO DE ESTE NIVEL DE RIESGO ACEPTABLE IMPLICA EL CONSIDERAR DIVERSOS H.CTORES: 

PROBLEMAS DEL SITIO DE LA UBICACION DE LA PLAN~A. 

- ESCASO ESPACIAMIENTO INTERNO Y ARREGLO GZNERAL INADECUADO. 

ESTRUCTURA FUERA DE ESPECIFICACIONES. 

- EVALUACION INADECUADA DE MATERIALES. 

PROBLEMAS DEL PROCESO QUIMir.O. 

FALLAS DE EQUiPO. 

- FALTA DE PROGRAMA EFICIENTE DE SEGURIDAD TANTO INTERNO COMO EXTERNO. 



EL ESTUDIO DE 
- .. . . 

RIESGO AMBIENTAL 

IDENTIF!CAC!ON Y 

. JERARQUIZAC!ON DE 

TODOS LOS RIESGOS POTENCIALES 

DE UNA INSTALACION 

;' 
' 

( 

PARA PLL\NTEAR Mt:DIDAS DE \ , 
)REVENCION, CONTROL Y MITIGACION l 



... ..---. ·---- ,_ .... , . 

,__ ........... 

• • 

EN LA EVALUACION DE RIESGOS 1 LO .IMPORTANTE ES ESTABLECER VALORES TOPES 1 '/A QUE ESTOS PERJliTEN: 

. . . 

SALVAGUARDAR LA SALUb Y LOS. BIENES DE LOS HABIT~.NTES QUE VIVE!! ALREDEDOR 1 O EN VECINDAD CON 

INSTAL~CIONES''DE ALTO RIESGO.· 

'~ 

• 
. :· 
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M!EuO!DOS MAS USÁIDOS:. 

· . 
... . . 
.. • ] 

~.;(;¡¡;¡;¡;··· ¡¡¡¡;C;a. U&.A~L!;¡¡¡¡;TA~T~#V;;O;;;S¡¡¡;;;;~~~;.,jfp;¡¡;;¡¡¡;;;C¡;;U;;.;AN;;;;T~#;;TA;;;T;;;# rp¡¡;;o;p;s;;;· ;;¡·:;~. 
</' Listas da Vafif/caclqá 61 Análisis -Cuantlte-tlvo de Rlas;;'os 

.¡' AnÁlisis Pral/minar (io Peligrosidad ~ Indico oow da Fuogo y Explo~ldn (!OFf) 

ó'? Revisiones da Seguridad .¡' Arbo! de Fallas ' 

.;' ¿ Que Pasa SI ... ? (¿ What 11 .. ?), <¡{'Análisis Det-allado por al Me todo da 

.¡'Estudio dé Riesgo y o'perab/1/dad (HAZOP) 

.¡' Arbol de Fallas 

.¡?Análisis Dota/lado por <'1 Mátodo do 
Causas y Efectos (FMEAJ 

</' Arbol da Eventos 

</ Jndice DOW ds Fuego y Explosión (IDFE) 

.<f" Indico MONO do Fvogo, E•ploo/61• y To•lcldad IIMFET) 

6. Análisis da Crltlclcldad 

6 Análisis de Causa • Consecuencia 

6. Anllllsis dt'l Error Huma.1o 

6, Magnitud del R/es¡¡o 

Causas y Efectos íFMEA) 

yP Arbo/ de· Evontos 

6 Magn;lud da R/osgv 

</" Nubes Explosivas 

6 M6toJo• poco utilizado~ <omo t6cnlca Vnlca. 
Son ,;omplomotarlo~ cJo otrJ~ m6todo~. 

él? MdtodOJ G omf)ltJ/O!J y CO!J(O!JO:t, 

·. 

lbllilllllll:lllil1lllllllllllm-imllillflllmlliiDl!llilmlllllllllllllllllilllll!almir.l!illl-c;¡¡:,¡¡iRmlMffiP!1if?r.wftW'~@l3t1dhiDWIUWii'llii¡¡¡IQ!!!I;!UUltí!CIC¡;jº'@.fi··WSA' 



- -. 

· e .1US1"AS DIE V-!ER-#F#CAC#ON ~ 
F===========~~=-----=-====-========~ 
Ciuacterfstlcas/Usos. + 

+ 

Identificar y Señalizar desviaciones 
Comparar los Sistemas de Interés contra : 

Estándares 
Códigos 
Prácticas 
Polfttcas 

DEg·· Gobierno 
Industria 
Agftnclas Especiales 

Requerimientos Especfflcos 

Durante las otspao do: ~ + Di~eño Preliminar 

1. Construcción / Operación de la planta 
+ . Paro y Arranque de Planta 

( 'Ven~ajas :J::=:J' Desven~ajas 
~----------~----- 1 

J 
+Especifica los requerlr(lltJn tos 
. Mfnlmo:!. 

·.+ Ut/1 para gen te de poca ex perlencia 

+·Sirve de repaso para la gente con 
ex perlencla 

+Uniformidad en la.lntorrr.aclón . 
. +No es costoso 

L-.--'------------·-----

' +Limitada a la experler.cla de la per-
sona que d~sarolló el método 

. . . 
+Necesita actualización constan 'e 

+No es un método ·úeatlvo . 

+No es efectivo para peligros com
plejos existentes en nuevas Ins
talaciones o procesos . 

.~ 

:-------~------,-------·-~-----
------



~--~--------~--------·-------L-- UL -""-· ·-------
...__ 

·-'--------- /"" -------------

• 

ANAL#S#S i'R!E!L#M#NAR DE F'E!L#GROSH.JAD 
,:. 

p•raotor/61/ouiU•o•.? • Detección temprana dfJ pfJiigros a[~ OCiados s /s 
. , . TfJcno/ogla y fJ! EqulpamlfJnto. :, 

• Prov6er una lleta de Jos pel/groc enfocándose. en los 
· Materiales Pel/¡;¡rosos y en los elsmentos mayores 

do la planta. 

r-
J ConcfJptuallzaclón~ 

(

1 

Diseño ~ De NufJvas Instalaciones 
e Durante las etapas de: 

LLocal/zaclón ~ 

e Ven ~aja . ..:.s_~--=I:~!I'II;~:~==a:al( -=ID=esven ~ajas =<J 
¡ 

• Evaluación TfJmprane dft Peligros : • U[!OS Limitados. 
Bás~o& 1 

e i 
• SfJ rfJqulfJrfJ de un equipo dfJ traba-·

1

· • 

Jo pequelfo. · , 
! 

No toma fJn cuenta fJI factor de Se
VfJrldad. 

• Pflrmlte desarrollar guls.s para el 
DISfJñO . ~ No rfJqulerfJ de una· ex perlenc:lfl en el 

~ ExcelfJ·ntfJ para el bl!lance Costo -
BfJnfJ flclo. 

área de seguridad. · ·. · . 
o ' 

.•. 

~. . . 
. . . ~ 

llki;¡¡¡:¡¡;¡m=¡¡m¡¡Gm=:!BliillG:Iri'lllllillllllllillillm:~~ .. 'NTm'CI:'Z.":VS7JW7JlS'ir.lil~..W~.:toUIIIU:üJIT.:ymt''··'' ,¡.,Q~~·••••&'H' '''aAeu:'""!J, . 
. ' 
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.[ 
Caracterfstlcas/Usos}> ~Se tMfoca en la reducción de accidentes y pérdida s/fnll/ca-

t/va de vidas y bienes de maneia tal que permite Identificar 

* Desviaciones del dlse/1o orlr;lnal 
'1.· Los cambios que pudieran ocasionar ·nuevos pellr;ros 

* Pro.cedlmlen tos Inadecuados 

Lo:----:--:---:----:--, ~P~an tas en Operación 
Durante las etapas de: L> 

Como una pofftlca de fa compalf/a 
Incluir dentro de los pro>Jramas reguf.ares de Seguridad 

( Ven~ajas l:.·~J Desven~ai~_s. _____ ·] 

• Confronta lo que tenemos en la !
1 

• No es un método ·muy detallado 
realidad. 

• Permite Identificar .1uevos puntos 
en cuanto a segurfclad. 

• Mantiene a los operadores alerta 
en cu8:1to s /Os peligros del pro -

·ceso .•. 

+ Asegu'rt{ que' las IM tsluclones se 

.. La v/slóQ es llmltl:ida 

• No es muy efectivo al evaluar peli
gros complejos de nuovos proceSO!! 

' 
• Requiere de la Información y absolu- · 

ta .cooperación del pers~nal de pro-
cesos , ~ 

.<evlsen· peflódlcamonte · 
. '• -·-------'------------------------Y 

. '. . . 

.... 

-



-------------------

f-::- • 
Ca rae torls tlcas/Usos)> 

la·entiflca la secuencia de posibles accidentes y por los 
tanto sus: - peligros 

- Consecuencias 

--,-

- métodos potenciales '1)ara mlf)lmlzar peligros 

• Trabajo en equipo (de 3 a 5 lnter¿rantes) · · 
• Ei costo .es proporcional al tamano de la·planta 

. -

Durante las etapas do: 
,-Desarrollo del proceso < Diseño preliminar 
1 Pre-nrranque de planta o 

LCamblos pequeños en plantas exlste'ltes 

( ____:__.:_' V:-=en.:..::~ a=j<LIJ=,., s:..._--=·~r.:~~-:J ... r ---=-!Des ven~ ajas ~ ' 
'-- ' . 1 

• Fác/1 de us8f. 

• Apfolcable al proceso co·mpleto o 
secciones del mismo 

i Fácl!men te pa<~a por alto los peligros 
' potenclale3 ya que: 

• Carece de estructura 

• Método creativo con·una 
trabajo en equipo 

• Su t>fectlvldad dependo de la expe-
vlsión de rlencla de: coordinador 

• Flexible 
• Ruqulere eJe un entendimiento báDico 

de las operaciones de proceso y de 
los ·procedlmlent·?S 

• Puede lll~tuse en procesos 'butc11· R 1 r • equ ere de o l's 
L,_ __ (p_o_r_l_o_te_J _________ ____ .... , ... ____ : __ Se bas~..i:!l__unn revl~ión co11cr:ptual 



'o - "· ~ ., _ _, ·-

f----'---::'':--- • Es un método estructurado general Ql.!e Incluye la visión nwi-
Ce.re.ct8't!st'c"s/Usos· f!d/;;clpllnarla de equipo. : -

.. PsrmlttJ Identificar las problemu potenolslss y los proble-
mas de la operación por nodo o Qs·oa/ón. · 

• . ,· ' 

• evalúa httJ desvlao/ones ds la ¡;;,/anta oon respecto al dlso/ío 

1 
1 

l 

orl~lnat. · .,. 

• Necoslfa de los conocimientos y habilidades del eqr.:lpo y· d.;· 1 
· DT/'.'1 aotuallzsdos. . . 1

1 

1--=D-u-r a-n._,t,.-e-,/=-a-s-a-:1-a-pa-s-d-:-a-,: r 0/.tJtMO . , j 
<" Construcción · 11 
"1 Opr:,raclón d~ Instalaciones · 1 • 

l.....Reallzuclón de cambios mayoros ·¡ ¡ 
[~_Vi_e_n_~a_;_·a_s_~~ Deeven~ajU ! j 

vista \ • El éxito o tr~ca~o depende do In u::··.,, \\ 
¡ tud y aotuallzaclón de los dibuJo:, • · 

• En 1\'rma a . .:;truciur;!da :;a ldontf¡'f- , la Información y la h:;.bllldad de!,_:; · ... ·. , ! 
cun mayo!' núll1é:/'(i de pr.Jbfo,¡ws ¡! 

·r:•Jn un.~ ~·talón r:Ja tlqul,oo. i • Ev un mátodo mCJy ·oanaado, (],) r;•·.·:·-'.! ·, .: ¡: 
·· Toma ···n cuenta ql ~rror humano en ffJOrla Pilf'f:i un nuewo .?rOY·>·cr'.! .¡ · ! 

1 

Anu/12.1 a deta::a •1 'ilst.9ma meses con seslone& de 9 hÚ:. :;,1::·•,_:-,,.:l:;' !~ 
.! en la realidad son ,40 hrs. sem.a;,~u.;.: ·., '¡ .1, 

En general porr;¡i.''! lrio."!t/flcar en-
i'ré o/ 90 y 9:7 ,;, dtJ lo.') peligros ex-· ., ,No Indica la:; Jnteruc-clonf.s entr."! m;·(''·· ! ,!j 
tsten tes pero sin ser. todos ·r~-~~~~J-. _ o secclon~s ,do!. slf_te1na. ._._._·_. _______ _[ 

.. ' . ~ 

• Incluye múltiples pl'nto.9 de 

·. 
' . . .. ... 

. ' 



- - -~ --
" 

í -
--

+Se t~nfoca en un evento en particular del acc/den"te 
paracterlstlcas/U"sos'p> +Su estructura va del evento a las causas 

+Muestra lnterrolac/onos ontre eventos · 
. 

Durante las etapas de: ":>' tD/setJo, Para detoot.r fallas eaoondldas · 
·!- Oporaolón: -évaluar aooldontos potonolalos on o/ slstoma · 

· · -Ootoolllr fllllao on prooodlmlontos o on o/ operador 

( Ven~ajas ~[ Desven~ajas, J 
! 

+Uno de los mejores métodos para en- + Requi<:re de un entendimiento muy 
contrar las causas do un evento, si- completo del caso do es tudlo. 
gulendo Jnterrelaclonos complejas + ' 

1 Requiere de· entrenamiento para usarlo 
+Incorpora el error hu.nano +El árbol puede ser dificil de In ter-
+Muestra los efectos .1dlt!vos alac- pretar ya que diferentes represenlaJ 

cldente clones da.1 diferentes resultados. 
+Incluye consecuencias +Es costoso requiere. de mucho tiempo 

¡ 

Cuantitativo 
SI se Incluye una asignación de rangos en cu;:nto a fallas 

+El analizador se puec:e enfocar en + ,?equl9re del .:Jonoolmlen to de la !re·-
las medidas preventll·as que reduzcan cuencla de fallas. 
las casusss de acclden tos. ! 

+Indica los ·eventos que más con tribu-
yen 9. pro1~oc1r el scftlden te y cuales 
son os r.t s recuen_es . 1 

. . 



r 

- ¡_: • -

. úND#C!E DO'P/t.t! D!E k='U!EGO Y rEXPLOS#ON 

- -"---

• . 

llliiiiiiiiiiiiii ... ._B'IIiiBIIIllllliill ___ Gua n t 1 t a tlvo llillllllllmllllllllliiiiiiEiillllllll¡¡¡¡:¡;¡rm:~~:mm ____ ._ __ 

1 

l.. + Cuantificar el daño probable en lncldentus f;otenclales de -
Caraoter/allo.u/Uaol Í fuegO y explosión. 

+ /den t/f/car el equipo que puede contribuir al origen o asea- -
/ación de un lncldentu. 

+ D.u a conocer ul potencial de pérdida en el t.rea da procaeo. 
1 
1 -< Concep tuallzaclón y diseno de lns talaclones. 

Durante /as etapas de: 1 Asignar nivel aproximado de ri:sgos en plantas 
. Lexl~tentes. 

( Ven~aj~s J::!:,J _ Desven~ajas :=J _ 
+ Ut/1 para asignar rango:J_o valores 1 + Provee un Rango 'Relativo de Peligros 

de riesgo en una p/11nts exlstonie. · 
+ 1 + Cua"t/1/car el da/lo _orol;!able por 

tueg·o .o explosión etl fu planta. : 
. 1 

+ Estimar el valor d_e las p9rdldas en 1 

el área de estudio. ' . . ¡ ~ 

+ !dentlllcer el equipo que puede con'; 
tribuir al origen de un rlCCiden te. · 

+ Relatlvamento fácil de vsar para 
gente con poca experiencia. 

Recomendado para plantaa donde se ma
no/an sustancias lnf!arwblos y radlac
t/.laS. 

flequ/P.re contar con : DTI's actua/1-
:.:ados, caract~rfst/cas· del material, 
relación de costos del equipo de pro
ceso Instalado en el área de estudio y 
conocer las medidas de seg. de la planta. 



-- -
--------------------------------------

' 

#N!D#CE MON!D DE f~U!EGO, IEXPP...OS#ON Y TOX#C#!DAD ~ 
- e u s n t 1 t a t 1 vo lillllllllllllllll!iZIUI& ____ IiiiiOim!lii:IIIIIIIIIIIIIIIIBIIIIIIIII-ZCII 

¡;:::;: t__. Cuanl'lflcar el daño probable en Incidentes potenciales de 
~otBrlstlou/Us<'s í fuego, explosión y toxicidad. 

• (dan t/1/car, por secciones, el equipo o sustant;fa q;;e con
{rlbU}'en al origen o la osea/ación do un lncldt~nte. 

· • D11r a conocer el potencial do pérdida en el área de proceso. 

j Diseño de lnstu/aclones. 

( Operaciones. 

L Realización de Cambios Mayores 
Durante las etapas de: Í 

[ 'Ven~ajas . ~::;::[ Desv.en~ajas ] 
1 . 

• Amplia gama 
con.slderar. 

de matrlsles a · • Se debe seccionar en base a los 

• ~mpllo rango de proce-3os. 
• R:ápldo y tácll df! usar .. 

• E§tlms .el valor de las pérdidas en 
· · e(llrea. de estudlo.{rorafes) . 

• ·,Identifica las. secc!onéJS. más 
. peligrosas y, por tantCI, a buscar . 

me'dldas /ngenlerl/es ·de seguridad. ; 

maferlales presentes, cantidad, condi
ciones de operación }' fiiJ? de proceso . 

• La Toxicidad es considerada sólo como • 
un factor de complicación. 

. . 

47*f&li'bP1 M$'!i!S 1VP48MQ\~1WEGMT!STDJzmmrra•, 

-.. 

'-----------~~--·---;..._._ __ _ 

-
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r ANAL#SUS !D!Eff.. !ERROR HUMANO 

, Caracterlstlcas/Usos· ~Herramienta. útil para Identificar y evaluar maneras 'de redu
cir tos ·errores humanos durante la operación y mantenimiento 

Duran ts las etapas do: 

~Identificar las causas y sl~uacloniJs más frocuon tes do los 
srroros humanos en el trabajo. 

)Plantas en Operación . 
Mante:rlmlento ' . . . . . 
Como una polltlca de la compa/1/a · " . · 
nclulr dentro de los progn:.mas .regulares. de Segurlcfad 

[-,..· ..,.,...··._v¡_e_n _~aja~~:___::==~=f.i!•:!:l!lE!ID;(_[ _:D:_::e:_:s:.:_ve:. n~~:.:a:.ia:.s:.__,]. 
'·" Cons(d~fa !~ lnterscc:ón operador! , ~No garantiza que se h,alla'rf tomado en 
·· · Maqulna/ofros·opsr.adores Y la · 1 cuenta todos los errores huma'los ni 

ro{lnBrs el~ mlnlml:zar el peligro ¡ , todo lo que afecte ei comportamiento 
~- Considera la estrategia para me}o -· humano, ni los factores.· de recuperación 

r"ar eldesemp"eño humano ! ~ Es subjetivo, los resultados dependen 
~ 'involucra a los empleados en la - ¡ de las .sc.:posiclones· de los analistas 

ldentlflc.sclón de fac toros que obs -; • Un mismo probloma con datos y modelos 
tacullzan su desempe.fío . ! Idénticos, puede generar respuqsta's 

• lde{7tlfica las acclonbs humanas que! ' diversas analizado por diversos expertos 
pueden hacer que falle el sistema ! c. el mismo experto en momentos dlstlnto!J 

1 

-ddonrlfica erro ros humanos potencia~ • Consume mucho tiempo 
les BS(IC/ados a tare&s especificas ' 
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CONCLUSIONES 

~ El análisis de peligros y evaluación de riesgos hoy en día 
es una necesidad en toda industria ·competitiva, ya que a 
mediano y a largo plazo representa una inversión que 
pennite la permaneriecia de las unidades productivas y por 
io tanto de !os negocios. 

e;. Por otro lado nos da la perspectiva de poder tomar medidas 
de seguridad específicas para la minimización de los 
peligros/riesgos existentes. 

,.. El desarrollo y aplicación de éstos métodos nos da 
resultados en diferentes niveles de afectación, por lo que 
debemos s~r objetivos al il1entificar el (los). evento(s) 
máximo(s) creible(s), sobre todo aquellos con potencial de 
afectación a la comunidad o los qt.:d pueden resultar en una 
cotástrofe o evento de pérdida mayor. 

,.,. Cada empresa debe estab_lecer los criterios para definir 
cuales son !o~ ·"peligrc.s/riesgos inaceptables" para sus· 
diversos centros de traiJajo y darles un 111anej'J prioritario 
en función de: · 

:1 la afectación a las personas 

./ la afectación al rr.edio ambiente 

·Í Costo-Beneficio de la operación 

1 

( 

' 

i 

( 

{ 
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1}. 'U4A!d4~ CONSIDERP. COMO PARJu~TRO DE PROTECCION. 

. . 

AFECTACION POR SUSTANCIAS TOXIChS: 

SE VALORA UTILIZANDO UN INDICE CONOCIDO COMO IDLH 1 QUE ES EL VALOR MAXIMO DE UNA SUSTANCIA 

TOXICA 1 AL CUAL UNA PERSONA PUEDE ESCAPAR SIN SUFRI~ DAÑOS IRREMEDIABLES A SU SALUD, SI SE 

EXPONE POR UN PERIODO DE 30 MINUTOS. CON ESTE VALOR LA Y~""" DETERMINA LA ZONA DE EXCLUSION 

O ZONA DE :ALTQ RIESGO. 

. ' 



' 

OTRO TIPO DE MEDICION PARA SUSTANCIAS TOXICAS ES EL TLV8 Y TLV15 1_ ESTOS SEÑALAN LOS VALORES 
. . . 

PROMEDIO MAXIMOS A LOS QUE UNA PERSONA PUEDE ESTAR EXPUESTA DURANTE ~ HORAS O ¡s MINUTOS 

RESPECTIVAMEN1rE 1 SIN QUE DAÑE SU SALUD; CON ESTOS TIPOS DE VALORES 1 SE DEFINE LA ZONA DE 

AMQRTIGUAMIENTO, :ESTO ES 1 ESPAClOS QUE PERJ'1ITAN ·cUBRIR LOS RIESGOS QUE PUEDF. OCASIONAR UNP. · 

' ~ . . . 
SUSTAN~IA TOXICA. 

. . 

. . 

li 

. . ' 

.. 



AFECTACION POR SUSTANCIAS EXPLOSIVAS: 

. . 

EL VALOR QUE SEDESOL HA ESTABLECJDO EN ESTOS ·cASOS ES EL DE 1/2 Lbjin2
, CON EL,.:SE CALCULA LA 

. . 

ZONA DE RIESGO, ESTO ES; SE TRAZA UN CIRCULO CUYO CENTRO ES A PP .. ~TIR DE LA FUE~TE.·DR EXP~OSION 
. -.. 

SEÑALANDO LOS PtJN'rOS DE LA ONDA DE SOBREPRESION DE 1/2 Lbjin2
, SIENDO ESTO -.EL·. VALOR MAXIMO -. . . ·. 

. . . ._, . . . 
- • ~ • ' • • • ~· ¡) • 

·- <) 

. PROBABLE. 
o ' _. ... . ) 

. •·" 
·,.,< • 

" . .. 
" 

' . 

EN E_STE CAS? LA ZONA DE .AMORTIGDAMIENTO, SE. DEFINE POR LA DISTANCIA EN QUE SE' PRESENTARlA UNA 
. 

. . ONDA DE SOBREPREpiON DE l/2 Lb/in2 EN- LA DETERMINACION DEL DAÑO MAXIMO CATASTROFICO. 

-
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\ SISTEMA DE INFORMACION RAPIDA DE IMPACTO AMBIENTAL 

MODELOS DE SIMULACION DE RIESGOS 

.. 

. , 

• 



MODELOS DE SIMULACION DE RIESGOS. 

1 . 

LA SEDESOL CUENTA CON UN PROGRA}~ COMPUTARIZADO DENO~ITNADO SISTEMA DE INFORMACION RAPIDA DE 

IMPACTO AMBIENTAL_(SIRIA). 

< 

. 
EL SISTEMA CUENTA CON DOS MODULOS DE EVALUACION (ADEMAS DE OTROS AP&WADOS DE INFORMACION).: 

' 

' 

1) MODELOS.DE DISPERSION EN AIRE . 
. 

2) MODELOS .DE NUBES EXPLOSIVAS. 

--., 

.. · 
r ~ ., .. 

' . ·v• 



LAS DETERMINACIONES EFECTUADAS ~ON ESTE SISTEMA (SIRIA), POSIBILITAN SIMULAR ESCENARIOS DE· 

ACUERDO CON LOS DATOS QUE SE REPOR~EN EN LOS ESTUDIOS DE RIESGO, PERMITIENDO VER EL POSIBLE 

.COMPORTAMIENTO DE LA SUSTANCIA EN ESTUDIO, DANDONOS UNA AMPLIA VISION DE LAS CONSECUENCIAS Y 

AFECTACIONES ESPERADAS Y APORTANDO ACCIONES TENDIENTES A REDUCIR LOS RADIOS DE AFECTACION 

MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE MEDIDP.S DE SEGURIDAD ADICIONALES. 



l .. LOS MODELOS DE DISPERSION EN AIRE CONSIDERAN, A SU'VEZ, DOS TIPOS: 

A) MODELO DE DISPERSION DE FUGAS Y DERRAMES. 

SE APLICA PARA EFECTUAR ESTIMACIONES DE CONCENTRACIONES DE SUSTANCIAS PELIGROSAS A NIVEL 

PISO! PROVENIENTES DE UNA FUGA GASEOSA O DEL DERROO DE UN LIQUIDO QUE SE EVP.POR.A.. LOS 

RESULTADOS QUE REPORTA EL HODELO SON LA DISTANCIA DE LA PL!Jfi.A PAR~ ALCANZAR UNA 

CONCENTRACION DADA Y EL AREA DE 11 EXCLUSION 11 O AREADE RIESGO, DENTRO DE LA CUAL SE PUEDEN 

TOK~ ACCIONES PREVENTIVAS DE. EVACUACION DE LA POBLACION EN CASO DE ACCIDENTE. . ' 

_....--. ......... i ''--. 



~~1;~MIOC•ELO DE' OISPERSION OE UNA FUGA DE GAS O VAPOR EN UN 
-;: :..: UQUIOO EN UN DERRAME ,' 

-.:.~~:r,;·,· cr':Ídel~ b<ts«do et; 4 d-au:íón gau:~ de un 9=.: está ii)'•Piew.en<.."<lo er."" pmg,~m:- d"' 
CXJmpuladora que :®u!~ la di:per:ión á un a-'! ~e de unJ le~ er. un ~'m>ce:>~'o 

·~~ .: ~<." o condudo. o la fu93 de un 113por ~eme de un <!;;m.ry>e de un tiqta&l q•J~ :e t'n<Jo'a. 
• '•...- • o; '• • ,. .· .. 

8 modelo petmite estimar hasta lre;s cimncia: y &e~ de ~edación o e.":!u:ióa pó!a !:'e~ 
concentr~dones delga: o ~<PO! ea ~n&i:is. · .. 

·--~~ \ :ea. de eXdu:ión ~e C31o..da. e.o. funéón de ia (;7'ttffiéad 3'nws!&~. p:ev:¿ecienf.e y :e 
':}.; re!iete a la Z0.'\3. en donde !a roccentrarión delga: es ~osa o 1~ ~el hombte.-· _. .. ; .. :-- -·::- , .. 
0:~~¿·,:;:;;:_--r:::·. -~ ::. . :_-.: ,...._ __ _..:... --.2-:·~-:r._~':.r_':~:--"-: ..... -i· .. ::.. '·-: • 

&"Sé:iúí;;i'éñ~~'Oe-;T'edacjórib-;¡ó"dit~"éóñdici¿~ de fuga o <!e<rdflle y 
~b3jii""d!íe!éít.e: ~i melereológim: p&-a e!ed= ~13: de rie!;:¡o :m:bienl~l y "pc'f3:' 
~eñ·t;c;p~oo y entréttamiemo de peaoocl ep ~de tiit.wc!cnis rle emetgencia: 
~~--~···"'-::"-·-· . . . .... ..,._ ., ....... ,. 

\. 

· .. •, 

... . ; •. 
··-· •.• . 

<J:~~·}\' .:~ .. · 

........... 

1 

1 

\ 
\ 
\ 



PARA '-.._-/'S IlofULA C ION 

~!7-l~~~,~:-:··· ~-
CONTAMINACION Y RIESGOS.. El/ INDUSTRIAS 

S C ..R I 

. MODELO DE DISPERSION FUGA ·DE GAS O VAPOR DE UN DERRAME 

1 

. Nombre de la sustancia 
-Gasto de Emisión 

Altura de Emisión 

VeJ.~c idad deo 1 Vi.ent0 
Cla'se de Estabilidad 
Apgulo de Fluctuación 

O ATO S 

Amoniaco· Anhidro (NH3) 
Q -· 1000.000 g{s 
He= 1. 500 m 

U - ~.00C =!~ 
F Muy t:s~able. 

Teta = 15.0 ' 

.· RESU·LTAOOS 

.rea de Exclusión = 4.848 kl:l2 para Concentración 1 = 27.000 mgfm3 

Yexc (max) 1 = 858.89 m 

Dist.X (km) .. Cene. (X, O, O) (mg/!03) 

·- ..... ;,'-. -·-·.... - · .. · 

en · X= 5.597 kn 

·.xexc. (m) Sy (m) 

8.80 
16.52 
23- 8 7 
31.00 
37.96 

.. 44.79 ...... .. 
51.52 
58.17 
64.73 
71.23 
77.67 
8~.05 

96.68 
1C':.S3 
109.14 
115.32 
121.46 
127.58 
13'3.66 
139.71 
1<5. 74 

l. 7 ~ 
-. 7 2. 
::.60 
:. 6i 

Sz (m) 

4.88 
8.08 

10?:'-as 
13.37 
15~38 

.... 1.7,.2.4 __ , __ , ______ _ 
18.89 . , ..• 

20.39 
21.76 
23.03 
24.22 
25.33 

.27. 37 
28.~2 

29.22 
30.09 
30.92 
31.72 
)2.49 
33.23 
3).95 
3~.65 

) 5. J J 
35.99 
J ó- 6 3 

~ 
f 
' ' 

1 

¡ 
! 
i 

1 

( 

1· 



1 
~--. 

. ( 1 ~ .. 

• 0K --,...--'-' _. -----,. -~ 2 r{ ~* AM-o-ti ___ !_,-:a--~-o-4-'A-bn_J._)_,ll_,-d-r-Fo-, f.s NH3) E*·~ b Ir _j 
_ z--- -¡ ---¡---- · ~1~5 ¡ ,"1 1 .• : nUY s' a 

1 
e _ _j 

1 ' 1 ' ' ' ' --• -· -- -· --i ---~----- ·-: . -
1 

1 
, •' , 

1 1 

i ¡ :::-e- l ' 1 ¡ . 
' -· 1 

1 S 
• 1 f<M ----·¡--r--==-~-

r~rrt.e 1 . J . - l ¡ 
1 

JE 
; 

1 
1 1 

! ' ' 
·,...,¡..,,;-:;~ ..... '_ -~ ....... -...... ~.- -···- . r 

-f-Area Arec ;·=··~·-·;lf:·a .. kM2···-· . 
2 .• 0KM 1 1 1 f 1 1 1 1 f : .. · " 1 · · · · f ·-·o· '·-" · 

MODELO FUG~ DE GAS 0 VAPOR DE DERRAME 
!J= 10(?.10, 0 g/s 
H= . 1. 5 M 
U= 2. 0 .M/s 

? 

Dis-tancia 5.6~5 KM 

. ·. 
. • . ~"l. • 

~ •' .. o '• 
.. ! .. :-· 

<· 

1 

1 

1 1 

1 
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B) MODELO DE DISPERSION DE lrn PUFF. 

. ' 

CONSIDERA LA DISPERSION DE UN PUFF TRIDU'JENSIONAL, O BURBUJA, FORMADO POR LA MASA DE UNA 

SUSTANCIA QUE ES LIBERADA A LA ATMOSFERA EN UNOS CUANTOS SEGUNDOS, TAL COMO UNA NUBE DE GAS 

PROVOCAD.~ POR LA EXPLOSIC1N O RUPTURA DE UNA ESFERA DE ALMACENANIENTO. 



·' 

.......... 
•· •. --? :-. : ;.· .':.. . 

MODELO DE DISPERSION DE UNA NUBE DE GAS TOXICO 

Este modelo e:G im¡;¡emenf3do en un progrM130e romputador~ que ~imuf1 '~ di~per:iór. de 
unJ nube o "?VfP' L1d:rner.::on:Jl de g<~:. el OJN e: liben.do entom1~ m3:""' e i:>::bnt~ne~ de 
un a!m~cen~mienio. 

......_-_.--
C 1G. ;:0. CJ: E:!; 

.. .. 

8 modelo c;Jcuf.J. en t"t!ndGil ~!~~!a óimen:;ión de IJ oobe en el p:~no X·Y de ~cuerdü ~ 
tll1!3 concentr3ción m~,'<im3 defrnki¡; p{.tf ef U:tt8.ño. El ~Jgorifrno :;e detiene h.:":tt;:¡ que 1;:. 
~ en el centro de la nube es inlerior a~ concentr3tión máxima requetid3. Así 
mismo grafica una Oll\'3 cor~ del centro del "'fiUFP" y el tiempo requerido por la nube para ~3r ur.;i disWlcia determinada .. ___ ... 

~ -~ ~:-¡.~~~.i~~~.-!~~.;¿-'":'!-;· -~:-.~ ~- - ""':--.:.. ·.:: -----~--.:-·:··: .. 
· sé (JU~~~~ ¡.;_Ciinaiios ·de impado. bajo áderemes situaáones · de emis10n >' 

~~¡¡~ 11\cleleologica:: pr~_JKlra· efeduu.e..-tudio: .de,tiesga ambiental y 
apcys!j;'_~J.Ia e3pamaóón y eotren3miento de perioll<'l en m~neio. de si:u;;done: de 

~~genaa ' -------. -----

-~-··." - -. 

-.·.• -~ 
. :;::.- . :-: ;··· :· 

.· .. · 
-: .. ;_.· 

~ ·-:·'' ... •' 
';. 

. ¡: ,. 
.... ..· .... 



gg~MÓOELos:'. . ÁniOSfERICOS 
r¡ ~-3"'"' :-:· ·'- . 
· .;_':)~~.{:; 0~·: CONTAMINACIOII Y 

---:=:_r:;:.~ 

s e 

PARA 

RIESGOS 

.R 

SI11ULACION 
\ 

EN'-- INDUSTRIAS 

I 

.. ·.:. 

MODELO DE DISPERSION DE GAS LIBERADO EN FORHA MASIVA E I:~STANTANEA 
--------~--------------------------------------------~h 

O A T O S 

Nombre de la Sustancia 
Masa Emitid<s 
Altura de Emisión 
Radio del Recipiente 
Velocidad del Viento 
Ciase Gé LstdbiliGad 

Q = 
H = 
R 
u = 

Concentración de Interes = 

Distancia de Interes = 

Cloro Gas 
1000.000 Kg 

2.00 .. 
1.50 .. 
2.00 Tll/S 

E E!..t.o.Glt. 

72.5000 ;og/r.t) 

3.000 Km 

R _ S U L T A O O S 

o> ara Distancia X = J. 000 Kr.~ 
Concentración= 139.3914 mg{mJ Tiempo 

Para Concentración = 
Distancia,...= 3. 97 KT1l 

">-, -
72.5000 mgjmJ 
Tie!!ipo = O: 33' 

0:2~'60'' 

5' 1 

Concentraciones en el Centro de la Nube o Puff a Nivel 
...... _: "l _:. ... ~~·:,~ ... :...·~-~·--.._ ..... ________ .... .,._~·- ---~ ................................ ·-· •• • ·-·--

de_-Piso : 

····. ~· . .-"':··:;.¡_-·'~r~:':;::._~dio Máximo ·de Isoconcentra~ión := 111.1 ·¡;¡ 

~ - . ·"'· 
Radio .. fsoc. (m) ··~·Tiempo· 

47 
76 
99 

134 
146:. 
156 
163 

.168 
'171 
172 
170 
166 
159 
1~9 

u; 
11' 

SJ 
o 

0: 1'44'' 
V; 3'29·:' 
O: 5-'lJ•·· 
C: G'.50'' 
O:· S'42'' 
0:10'27'. 
0:12'11' 1 

0:13'56'. 
0:15'40'' 
0:17'25'' 
0:19' 9'' 
0:20'54'' 
0:22'38'. 
0:2~'23" 

O: 2G' 7' ' 
tJ:.? 7 'S 2 ' ' 
0:29'36'' 
0:)1'21'. 
o:)) 1 51 

·sy = Sx (m) 

11.96 
22.:;~ 

32.63 
·l2 . ~ 5 
52.05 
61.49 
70.80 
79.98 
89.08 
98.08 

107.01 
115.87 
124.66 
133.~0 

~~2.08 

~SJ.7~ 

159. Jo 
167.8~ 

17-5. J5 

Sz (m) 

7.23 
¡;¿_ll, 
16.39 
2J.30 
22.98 
27.11 
30.69 
33.86 
36.71 
39.30 
~1.68 

43.89 
~5.9~ 

~7.86 

~9.67 

51.33 
53.00 
54. 54 
56.01 

( 

( 
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,A1:r ** Cloro Ga.s (Cl2) ** 1 
Concen-tra.c ion vs Dis:-ta.ncia 

1\ . . 

~-~~ 1 

1 ~~ 
r· 
1 

1 ............... 
- -

.¡ 1 1 

f 

j 
1 
1 
i 

1 

1 
·1 

1 

' 

1 

-l 
1 1 

1 

b.J 1 
-

1 
(_ . 

0 

l =1000.0 Kg 
J ;= 2. 0 M./s 
1 = 2 .. 0 M 

... 

. o 

' 

RadioR= 1. 5 M 
Es-tab.= E Estable 



o 1 

' lo . ( 
1 

o • 

(C 2) 

- ...... - ---- ----. . .· ...... - . 

Modelo Nube-o Pu~F 

P<1r·a l\ o int ::.: 1. 0il/0 KM 
r:?nc:::: 22 ..... ~0< :>71 . M9/M3 T ieM.Po= 0: 8 1 20~ ~ 

_Pf-ra_,Concentrac!on =_72:5~ M~(.M~ o 

!S a- .>. 97 KM T leMPO- 0. 33 !? .. ·o·.· .. 

' ...... ·: l • 
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2. EL CASO DEL !40DELO DE NUBES EXPLOSIVOS: 

o 

SE CONSIDERA PARA GASES EN ESTADO LIQUIDO POR ENFRIAMIENTO, PARA GASES EN ESnDo LiQUIDó POR 
' · .. 

EFECTO DE UNA PRESION ~ PARA GA:1ES SUJETOS A PRESIONESjDE 500 psi O MAYORES ASI COMO LIQUIDOS 
' 
i 

INFLAMABLES O COMBUSTIBLES A UM TEMPERATURA MAYOR A SU PUNTO DE EBULLICION Y .MANTENIDOS EN 
~ . . . . ' 

' . . 
ESTADO LIQUIDO POR EFECTOS DE P!{ESION (EXCEPTUANDO MATERIALES CON VISCOSIDAD MAYOR A l·E6 

. . . . . . 
1 

' 

CENTIPOISES O PUNTOS DE·FUSION SOBRE 212'F. 

o. 

' 
' ,. 
" 
1 
l 

( 

• 
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.:... . - . 
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1 .·. . 

-·- . ·.~·~¿..::;.~~ .. ~ :~ 
··: · . 

.. >.:·y~·~-: 

-: .. ~ .. .......... 

MODELO DE SIMULAC!ON DE NUBES EXP!..OS!VAS 

f;te modelo ~:1.:0 i:'J:¡::lemenL.,do en un PfOfJt3fll3 de compu1.~dOt3 y pernu1e e::!n~~r e! é~i;o ea 
ur~ pLX"J.J oc-:iv~do po; 1~· ~'QJfll~IÓn de :U".bna~: g~~eo:;1: o iiquid;l:;; qt:e :'-! v.:tpori!~::e 
lolllU'I unJ nutie e>p!ú:iv.1. 

1 
J 
i 

; 

\ ¡\ 
o...::.··· 

;~ 
/ !l : 

EJ procedinlie:l-10 CO.'l:i:!e en C\Jo.JI~r un pe:.c~ e:qut-..r..oJe."l!e é~ 1~ m~:;;~. ée !~.. ~u:f.Jr.O~ e:l 
pro=. en tone"·'•· de nrr. ronsidmndo de: §pos de evento:: O;;ño m:Jxi:no probJb!e ;
D~ña C3h:!róñm P<ci:::Jble. Pos~om>ellle :e obfene IJ. oniidJd de :G:lanC;1 wporü~d~ '1 
mn ello 13 m..-.qni!ud óe la roube lütnt:lda. A p3IW de io: re.:ult~dos <ntetiore: :e: obtienen !, 
en~ equÍ'r.'lente C>..::p:enéid-1 y k~ éd:Joci3< de 1..~ onéa: e)<jl~n:m: u ond..-.:: ce 
:obre;Jte.:i.ón... Cotiocicndü e:~¡ ~funetoo: y b pre!lón .1S'Oé~:t. :e übtier.en .. fa-; éaño: 
a:~: can=ide:;;..o:Jo ei tipo de~ y~: c¡ue :e et:OJentrnl de r:t-o de la zona 
~Ced..-.da. 

1 
; 
' 1 

j 

( 
' 
1 
j 

1 
• 

-:.. -: ·:'7·-"'-""':-"··""~"r"':/ 
¡. ·-·.· .. : ~-'·.~~-- Desm de kl: po:illle: m3lcri31es fotm3dores de nubes e:<¡J!o:iv.:\s :e can:icter.;:~: g~se: ~n 

- ~-,··:'··{• ·~~-~líquido pot.en!:'.omiento Qpoteledo.de*pre:ión. qa=es <Uielo< a pre=iGc.e: de 500 ó · :- _)';:!tr n~:= 6q~~a; ir~~~e: o ~-~-3~~m ~penoré: 3"" punto de ebullidón: _-:---

-~-
~ 

.~·._: .... 

--:- . 
• ;::. o 

'· · .. 

- .· ~ ~-\ 

~ ~'~~: ... ~ ~~·( 
. ... . -;. . ~ ,-__ . - __.,___ ... , .. 

·¡ ....... 



ATHOSFEIUCIOS 

CIONTJ.MIIIACION 

S e 

y 

PARA 

RIESGOS 

R 

SIKULACION 

:.:-~~· ... ·-- .... · 
:>~.-. 
··~-- . 

-.,....-. 
. '· 

TNOUSTRIAS 
~- :;;_~-.-·--

I 

DE EVALUACIOII DE DAÑOS PROVOCADOS POR IIUBES EXPLOSIVAS 

Sustancia GAS a SOO psi o mas. 

O ATO S . 
t1vahra de la Sustancia n-Butano 

H J Peso Molecular ~ S¿oúCO 
Vg) Volu.men del Gas a TPN ~ 1000.000 
óHc) calor de Combustión ~ 19665 o 000 
LIE) Limite Inf. Ex>Jlosividad ~ 1.900 
LSE) Limite Sup. ExPlosividad ~ 6'. 500 

h ) Altura de la Nube = a.ooo 
RE S ¡; L T A O O S 

Wg) ~eso del Gas en la Nube ~ 

:~b,llb-mol) 
( ft) ) 
( Btu/lb ) 
( ~ J 
( ~ ) 
( ft ) 

161.6~5 1!:> 

( F ) Fracción de Material en la Nube 

O ) Diámetro de la Nube 

= 

= 

o. 052 % 

5l.J7}. Í~ 

= O o Ol589~ Ton. ce nTT 

-~== c. 079469 Ton. de TNT 

Di~etro"s de Ondas E:xpansivas 
··-

] ( 01-:C .l 
169,177 ¡;¡ 

10(. 8)5 "' 
·.63.556 ¡;¡ 

52.417 lll _., ... ·.-,. 
38.265 m 

31. 4 so "' ... 
26.209 C1 

12o33B lll <:!.09S ;:1 

--~ 
9.196 m 15. -;'25 .., 

··o . . ~ . < • 

- ·-~ 

... .;;..\. 
. } 

-~-: _- ··----- -· ---

., 
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Tabla 1. Efectos de ·nubes explosivas en refinerías y componentes. vuly 
nerables ae plar1tas. · 

·~-----· 
Sobrepres•an 

tP si) 

O.J 

u -_, 

1.0 

1 -_, 

Efectos en Aetincnas 

Ea~f~tO de manren,memo 
c.a<Ja a¿ ICU'lOS ;Je dSO¿s1Q 

C.)nugaoo 

r oue de enfriam,ento de 
agua ca oda· de lumbreras de 
as oeste cmru~ado 

Cu.ano de conlr~ !cons
ttuccl()(l oe coocreto y · 
~suucti.Jla de fierro¡: 
rotura de ·.re!lranas 

Cuarto de comror {cons
lfuccoon de coocre1o y 
e::ilruc:ura de fieuol 
üei!)frr.ac1011 a e :a cstruc · 
tvra 

Cuan o eh~ COHifÜI rCons
rru~c·vn de concreto y 
¿.;¡•·..:(!ora l~e heua¡. 

Hüt~Q Ce !ubO:i t140S._ 

hCJ~rü d¿spJd¡Jrn•E"t110 de 

su pc~~cron ongrnal 

Efectos en Plantas 

T arre de enfrtam•enra. 
r•lla de mdmparas 

Cuarto de contrOl necflo 
métalico). r()(ura de ven
tanas y mecoc!ores 

. Co..ano de comror (lechO 
de concreto): rotura de 
venranas y medidores 

Torre de enfriamiento: 
l•lla de mdmparas 

. Cuan o de conlfOI {lechO 
me<alico)· cooectouis di!· 
ñ.3dos por cOlapso del te
cno 

. Cuallo ae coolfol {1ect10 
eJe concretor \~onectores 
O.OÚ.dé.,¡O!t p<;r Cot.:3¡JSV Ob 

recflO 

Tanques a e almacena· 
m1ento {tecno de COOICOI 

cOlapso del re.:tlo 

Cuaf1o de cunHd (lecho 

n'e1ai1COJ coa;JSO üel · 

tecnv 

(l,,lfl.O u e c:Jnuol nccllc 
U·~ ..:onr.re!Oi .:oiJ;)SO 

•Je• ieCI•O 

( 

( 

( 
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PROGRAMAS PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES 
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.· 

'· 

.. , 

~-- DETAJ:...I....AR .ALGO;PI..AN DE'T~ 

DE AI...J::::;O; CONJUNTO DE INS'IRUCCIONES -

J?RE:VE::N'CION- - AN'I'ICIPARSE A ~, 

CONJUNTO DE :MEDID..;'!>..OS P.ARA EVITAR ALGO-

ACCIDEN'T'ES- - SUCESO EVENTUAL E 

INP.R.EVIS'I'O-

ESTA DEFINICION QUEDARIA ASI: 

' 
'' CON.:Jl:JNI'CY · DE'TAI...:J:..ADO ·DE 

PLANES ,-INS'JRUCCIONES y ME:DIDAS 

PARA ,ANTICIPAR Y . EVITAR ·sUCESOS 

EVE:N'I'UAT ES E . IMPR.EVTS'I'C>S • • -

. , 

' 

.-
..... 
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' DEL PROGRAMA PARA LA l?REVF.:NC:ION 
DE ACCIDENTES-

Evitar que los accidentes provocados ;i>or la 4ealización de 
Actividades Altamente Riesgosas, alcancen~niveles de desastre 
o calam1.dad. 

Prooi c;_ar. qÚe quienes real icen actividades de alto riesgo, 
comÜ,1idaá y <ompresas a:iedar1as, a si como Autoridades Locales, 
desarrollen una conci~ricia de alErta continúa ante cualquier 
contingencia ocasionada por la liberación de sustancias 
peligrosas. 

Propiciar un ambie~te de seguridad en la comunidad y emprésas 
aledañas a una actividad de alto riesgo. 

Contar con planes,procedimientos, recursos y programas para 
dar respuesta a cualquier contingencia ocasionada por el 
manejo de sustanci~s peligrosas. 

Contar con planes, procedimientos, recursos y programas para 
dar atención a cualquier ~ituación de desastre~ y calamidades 
ocasionadas por la liberac!ón de sustancias peligrosas. 

Establecer los mecanismos de ·comunicación, coordinación y 
concertación de acciones para implementar adecuadamente el PPA 
en la localidad. · 

;¿ue las Industrias de Alto Riesgo difundan en la localidad, la 
inforrnac!ón relacionada con las actividades quP- rlPsan·ollar! y 
los rJ:esgos que éstas z·epresentan para la población, sus 
bienes y el· ambiente, así como los planes, procedimientos y 
programas con que se cuentan para disminuir y controlar dichos 
riesgos y enfrentar· cualquier contingencia y atender 
calamidades yjo .·desastres provocados por la liberación 
accidental de sustancia~ peligrosas. 

( 

( 
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COMITE DE ANALISIS Y 1\PROBJ.\CION 

DE LOS PROGRAMAS PARA~ PREVENCION 

DE ACCIDENTES ( COAAPPA) 
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, ANTECEDENTES GENERALES DELPROPONENTE 

~ . ·. . ~ 

.L DATOS GENERALES . 

.b DATOS DEL SITIO 

.íl. RESULTADOS DE lA EVALUACION DE 

RIESGO DE lA PlANTA 

. .' .. , .. '.. ( 

/ 
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NIVEL INTERNO 

_i.ORGANIZACION PARA LA PREYENCION DE ACCIDENTES • 

.§_EQUIPOS Y SERVICIOS DE EMERGENCIA. 

~PROCEDIMIENTOS ESPECIFICO$ DE RESPUESTA A EMERGENCIA. 

L SISTEMAS DE COMUNICACION Y ALARMA. 

~PROCEDIMIENTOS PARA EL RETORNO A CONDICIONES NORMALES. 

. . 
.i..PROGRAMA DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO. 

l.ll..PROGRAMA DE SIMULACROS. 

11. ACTUALIZACION DEL PP~ • 
. . 

·' ·-. 
1 . 

o 



'NIVEL EXTERNO ---., 

, . 

' . 
12. ORGA~IZACION LOCAL PARA LA PREVENCION DE' - . . . ~ . •': 

ACCIDENTES. CLAM. . . 
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l.§. PROCíZu:M:aHOS ::-'AHA EL PIEIORNO A CONDICIONES 
NORMALES Y Dt HECUPERAC!OJ>.;. 
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DEPENDENCIAS PART;CIPANTES (Art. 147) 

. . .. . 
[8 SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE; RECURSQS NATURALES Y PESCA 

(SEMARNYP) 

INSTITUTO tJACIONAL DE ECOLOGIA (iNE) 

PROCURADURIA FEDERAL DE PROTECCION AL AMB:ENTE (PROFEPA) 

18 ;: · SECBETARIA DE ENEHGIA (SE) 
. . . . 

COMiSION f'<ACIONAL DE PETR0LEO, GAS Y PETROQUIMICA 

SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL (SECOFI) 

DIRECCION GENERAL DE FOMENTO INDUSTRIAL 

18 SECRETARIA DE SALUD (SSA) 

SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL (STPS) 
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DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL (DDF) 
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