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F’ACUL..TAD D= INGENIERIA IJ N_A_MV.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Divisién de Educacion Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las maalstenclas seran computadas por las autoridades de la
Dlwsmn con el fln ‘de entregarle constancla solamente a los alumnos que

' tengan un’ mlmmo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el dia d_e la clausura. Estas se
retendran por el periodo de un afio, pasado este tiempo la DECFI no se hara
responsable de este documento. h s

-
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Se recomienda a los asiste“ntels‘ participar ‘activamente con sus ideas y ..
experiencias, pues los cursos que ofrece la Divisién estan planeados para que

los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordinen las

opiniones de todos los interesados, constltuyendo verdaderos semlnarlos
Es muy importante qu;a todos los asisfenjtes llqnan:y'[entreguen su hoja de
inscripciéon al inicio del curse, informacién que servira para integrar un

directorio de asistentes, que se entregara oportuname;nte.

Con el objeto de mejorér-.»los servicios que la Division de Educacién Continua’
ofrece, al final del curso ‘deberan entrégar la evaluacién a través de un

[T
IR

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la altima sesion las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones. o T T
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Atentamente Q
DIVISIOI’l de Educacién Contmua._
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Introduccion al Riesgo Ambiental

. a defincion de Riesge en la literatura
¢** clentifica especializada mas aceptada es la
’ siguiente;

k!

- “Es la medida de un peligro, combinando
T una medicion de la probabilidad de
ocurrencia de un evento indeseable con
una medida de sus efectos o
consecuencias”

£

En el caso de “evaluacion de riesgo
ambiental”, implica la deterrminacion de ias
tres vanables principaies siguientes, que
wfluyen en los efectos ambientales adversos'

eProbabilidad de octurrencia del evento
indeseable.

eNaturaleza del riesgo
eMagnitud del riesgo
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Introduccion al Riesgo Ambiental

. Antecedentes
i Las grandes y catastréficos accidentes dustnales sucedidos en todo el mundo, tales como
e! de Bophal en India, obligaron a las autondades de cada pais, a empezar a inorementar
“  acciones especificas para llevar a cabo ia evaluacion det nesgo ambiental de los proyectos o
actividades, que conllevan un elevado potencial de afectacion a su entorno en caso de un
i_gcmdeme

México no podia estar exento a este tipo de calamidad, y en 1984
se suscta un gran accidente en las instalaciones de
aimacenamiento y distnbucion de gas, de Petroleos Mexicanos
ubicadas en San Juan ixhuatepec, Edo de Mexico.

En dicho accidente, se conjuntaron diversos factores que hicieron
que ia magnitud de! evento se viera incrementadc de manera
exponencial, por un lado de presencia de asentamientos humanos
en la vecindad de las Instalaciones, por otro, la carencia de
programas de emergencia gque pudieran responder de manera
eficiente cualquier contingencia, de igual forma también influyd la
presencia de otro tipo de actwvidades comerciales e industriales
incompatibles en la zona, en fin todos estos factores influyeron
para que el accdente ocasionara grandes afectaciones a la
poblacion sus bienes y al medio ambiente.

".‘
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Introduccion al Riesgo Ambiental

. Antecedentes

" Bajo estas circunstancias. en 1986 las autondades de la entonces Subsecretaria de Ecologia
% decidieron crear la Subdireccién de Riesgo dentro de la Direccién General de Ordenamiento
Ecolégico e impacto Ambiental

4 - La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente entra en vigor el 1°

T ¥de marzo de 1988, y por pnmera vez en Meéxico quedan dentro de preceptos legales, los

* relativos a la evaluacion del nesgo ambiental de proyectos de obra o actividad, diferenciando
claramente las dos grandes lineas de accidn, las de ia prevencién y el control.

A raiz del tragico accidente de 1992 en la

ciudad de Guadalgjara, Jabsco, se puco

observar la trascendencia, de llevar a cabo la

regulacion de las Actwvidades Altamente

Riesgosas. stuacion que obligo al Erecutvo

Federal a ordenar que se ilevara a cabo un
Y amplio programa para prevenir los accigentes
de ongen industnal, ordenandose 10 acciones
principales, en la que destaca la primera que
se refiere a la realzacion de estudios de
nesgo a las empresas altamente riesgosas de
cada entidad federativa




Introduccidon al Riesgo Ambiental

Algunas definicicnes de conceptos relacionados con riesgoe,
incluyen las siguientes.

Peligro.- Propiedad inherente de sustancias, actividades,
productos, servicios ¢ cosa, que le confiere la capacidad de poder
causar efectos adversos al ambiente y/o seres humanos.
Accidente - Evento que tiene o responsable de tener catastréficas
consecuencias.

Incidente.- Evento que tiene o posiblemente tenga efectos o
consecuencias criticas. .

Seauridad {medicién) - Probabilidad de gue una entidad no cause,
bajo condiciones dadas, eventos criticos o catastréficos.

Seaquridad (comportamiento).- Habilidad de una entidad de no
causar eventos criticos o catastréficos, bajo condiciones dadas.
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Introduccion al Riesgo Ambiental

El nesgo ambiental se define como la
probabilidad de que ocurran
accidentes mayores que
involucren a los materiales
peligrosos que se manejan en las
actividades altamente riesgosas,
que puedan trascender los limites
de sus instalaciones y afectar
adversamente a la poblacion, los
bienes, al ambiente y Ilos
ecosistemas,

La evaluacion de dicho riesgo
comprende la determinacion de los
alcances de los accidentes y la
intensidad de los efectos adversos en
diferentes radios de afectacion




Introduccion al Riesgo Ambiental

;Como se definen los accidentes de alto
riesgo ambiental?

S :+ . . allo nesgo ambiental.

e m"r ~:, En este contexto, se entiende como accidente de

Una explosion. incendio, fuga o derrame subito
que resuite de un proceso en el curso de 1as
achvidades de cualguier establecimiento, asf

como en ductos, en los que intervengan uno ©

varios materales ¢ sustancias peligrosos y que
suponga un peligro grave (de manifestacion
inmediata o retardada, reversible o irreversible)
para Ia poblacion, los bienes, el ambiente y los
ecosistemnas.
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Introduccion al Riesgo Ambiental

A este tpo de accidentes se les considera, también, como
accidentes mayores € incluyen los tipos siguientes:

@« Cualquier lberacidén de una sustancia peligrosa, en la gue la cantidad
total iberada sea mayor a la que se haya fijado como umbral o limite

e Cualquier fuego mayor que de lugar a la elevacion de radiacion térmica
en el lugar o limite de la planta o instalacion.

eCualguier explosion de vapor 0 gas que pueda ocasionar condas de
sot?represmn . .

»Cualquier explosidn de una sustancia reactiva o explosiva que pueda
afectar a edificios o plantas, en la vecindad inmediata, tanto como para
dafiarios o volvertos inoperantes por un tiempo. Cualquier liberacion de
sustancias toxicas, en la que la cantidad liberada pueda ser suficiente
para alcanzar una concentracion igual o por arnba del nivel que
representa un pehgre inmediato para ta vida o la salud humana, en areas
aledafias a la fuente emisora.

eEn el caso del transporte, se considera como un accidente, el que
involucre la fuga o derrame de cantidades considerables de materiales o

residuos peligrosos que pueden causar la afectacion severa de la salud
de la poblacion y/o del ambiente.




Introduccion al Riesgo Ambiental

¢Cudles son los efectos en la salud y el ambiente
tomo resultado de explosiones, incendios, fugas y
derrames de materiales peligrosos?

;Una explosidon puede ocasionar ondas expansivas y la -
‘generacion de proyecliles que pueden causar @ muere o
lesiones a los individuos que se encuentren en el radio de
afectacion, ocasionar dafios a los edificios, al colapsar muros
y romper ventanas
Los incendios pueden provocar quemaduras de diverso grado
de severidad, como resultado de la exposicién a radiaciones
térmicas, cuya magnitud depende de la intensidad del calor y
del tiempc que dure la exposicion. La muerte de ios
individuos expuestos a un incendio puede producirse,
ademas, como consecuencia de la disminucion del oxigeno
de la atmosfera al consumirse durante el proceso de
combustidn, aunado a lo cual pueden ocurrr intoxicaciones
por exposicion a gases toxicos generados en el proceso de i
combushon de los matenales

Introduccidon al Riesgo Ambiental

El escape de una mezcla turbulenta de ilquido y gas que se expande rapidamente

H en el aire como una nube, puede dar lugar a una bola de fuego al inflamarse,

ocasionando muenes y quemaduras graves a vanos cientos de metros del
3 deposito dafado

Los riesgos de un accidente mayor en el que se liberen concentraciones elevadas

- de sustancias toxicas, guardan relacion con una exposicion aguda durante e

_5‘ inmediatamente después del accidente, mas que con una exposicidn de larga

duracién.
La magnitud de los efectos de la expostcion a nubes toxicas, depende de |as
concentraciones que atcancen las sustancias contenidas en ellas y de la duracion

de |la exposicidn,

.




. define el nivel de informacion necesana
Y -para su evaluacién En este sentido, en

‘ Estudios de Riesgo

Las actividades consideradas altamente
= nesgosas requieren desarrollar un estudio
de riesgo, cuya complejidad estd en
funcion de la actividad propia de la
instafacion de acuerdo al diagrama que

Mexico actualmente se -cuenta con una

- guia unica que establece tres niveles de
informacién y un nivel especifico para el
caso de ductos terrestres.

Por lo anterior, tanto los nuevos proyectos
de instalaciones, como las instalaciones en
operacion  que  realicen  actividades
altamente resgosas, estan obligados a
sujetarse a la realizacién de un estudic de
riesgo.

ELN

Estudios de Riesgo

Procedimiento para determinar el nivel del estudio de riesgo
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Estudios de Riesgo

Procedimiento para determinar el nivel del estudio de riesgo
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Estudios de Riesgo

CONTENIDO DE UN ESTUDIO DE RIESGO

CAPITULO I. DATOS GENERALES
CAPITULO Il. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

CAPITULO Ill. ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y
SOCIOECONCMICO

CAPITULO IV. INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS -
MARCADAS EN EL PROGRAMA DE DESARROLLO URBANGO LOCAL

CAPITULO V. DESCRIPCION DEL PROCESO

CAPITULO VI. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CAPITULO Viil. ANEXO FOTOGRAFICO

a'i

Estudios de Riesgo

¢ Qué métodos se emplean para la realizacién de estudios de riesgo?
Para la identificacion y jerarquizacion de riesgos se puede recurrir a los siguientes

metodos, la seleccion de estos depende del mvel de estudio de nesgo que
corresponda a la actividad en particutar:

sLista ge venficacion

»,.Qué pasa si?

eAnahsis de Modo, Falla y Etecto (AMFE)

*HAZOP

*Arbol ge falias

eindice DOW

sindice MOND

¢ Qué herramientas se emplean para la realizacién de estudios de riesgo?

Una parte de la informacion contenida en el estudio de nesgo es la evaluacion de
nesgos o de consecuencias; en la cual, para los resgos identficados y
Jerarquizados a través de alguna o algunas de las metodotogias mencionadas en
el punto anterior, s& determina las dreas de afectacion a traves de modelos
matematicos de simutacion

Los principales modelos gue actuaimente se utilizan para la evaluacién de nesgos,
son; PHAST, TRACE. SCRI, ARCHIE, SPILL, ALOHA, SCREEN.
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Estudios de Riesgo

¢ Que elementos se obtienen del estudio de riesgo?
Un estudio de nesgo debe permitir, entre otros, determinar.

ela probabiidad de que ocurran accidentes por explosion,
incendic, fuga o derrame que Involucre materiales peligrosos

sLos posibles radios de afectacidon fuera de las instalaciones
correspondientes;

=L a severidad de ia afectacion en los distintos radios;

| as medidas de seguridad a implantar para prevenir que ocurran
los accidentes;

oL| Programa de Emergencia Interno en caso de gue ocurra un
accidente.

v-u‘l

Estudios de Riesgo

Evolucion del desarroilo de estudios de riesgo en nuevos
proyectos 1988-Mayo 2000
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Estudios de Riesgo

Evolucion del desarrollo de estudios de riesgo en plantas en
operacién 1992-Mayo 2000
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Estudios de Riesgo
. Distribucion de los estudios de riesgo de nuevos proyectos
E por tipo de sector industrial o de servicios
L 1988-Mayo 2000
A% PO = PETROLED YDERIVADCS
PG = PETRGQUINKD

M = WHERD-NETALURGICO
Q = Guimco

AL = ALIMENTOS Y BEBIDAS
MG« MAQUILADDRAS

RE « RESIDUOS PELIGROSOS

EH= ENERGIA
0T = OTROS




Estudios de Riesgo

Distribucién de los estudios de riesgo de plantas en
operacion por tipo de sector industrial o de servicios
1992-Mayo 2000

PD = PETROLED Y DERAVADOS

PQ = PETROGUINICO

o = NHERD-METALURGCO

Q = Guimgg

AL = ALIMENTOS Y BEBOAS ,
MQ * MAQULADORAS

RP = RESIOU0S PELIORDSOS

EN= ENERGA

QT = QTROS

Estudios de Riesgo

Distribucion gecgrafica de las empresas que han realizado
estudios de riesgo de nuevos proyectos
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Distribucion geografica de las empresas que han realizado
) estudios de riesgo de plantas en operacion
N 1992-Mayo 2000 )
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Administracion de riesgos
) La Administracion de Riesgos es el proceso de evaluar y, de ser necesario,
¥ ’ controlar fuentes de exposicién y nesgos, incluyendo criterios de economia.
politica. resgos de competencia y equidad y otras preccupaciones socrales
Ideal de riesgo-cero. De acuerdo con el principio de nesgo-cero, ningun riesgo
... puede ser toterado, sin importar lo pequefio que sea y cualesquiera que sean los
BN q benefictos para la sociedad. Sin embargo en la practica no vivimos ni podemos

vivir en un mundo hbre de nesgos Siempre existe el rnesgo de antecedente de
fuentes naturales y un nesgo “pequefio” pareceria preferible si puede evitarse un
nesgo mayor.

Riesgos de Minimis y de Manifestis. E! principio de Minimis significa que hay
algunos niveles de riesgo que son tan triviales gue no merece la pena ocuparse de
ellos ("La Ley no se ocupa de insignificancias™. Si bien es un concepto atractivo,
es dificil defirar un nivel de Mimimus para ia sociedad entera Es comprensible que
tas autoridades reglamentanas se muestren renuentes z ser explicias acerca de
un riesgo aceptable, pero un riesgo de vida entera en et orden de une en un milion
{1 x 10, o 0000001} para el publico en general, con frecuencia es considerado
aceptable en gran parte det mundo ndustnal.

Al otro extremo del espectro esta el nesgo de Manifestis, esto es, un nesgo tan
obvio que debe ser controlado sin importar su costo. Un riesgo de mas de unc en
un miliar (10%} se encuentra en esta categoria y muy probablemente provecara
una accion reglamentarnia.
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Administracion de riesgos

Prioriciadees de achinistracion de riesgos

a * - Feasn L3 08 MU o henda gana >1
- ‘ Foeso 0 a0 vitzhoa > 107 1
- . Reéegn Fua deLuna hendaincapacdad e Q
i + ora Riesye franoen naxeabe !
g w‘m\‘-. Reoy: o carces koo 10 10° . Recgo camaats :
fmuena o hendas - Fieoge ftaero paLrts . Eroontrr anerawas’ :
% m:uxw@a«‘\ oo s '*-.tnnrm;pms !
3 R 0 carcer de baa l‘\\m@::ms * S i
g [ awacw - . !
E‘ Foeago e mnems .\.\ e ‘r
w0 i
Potaxnennesge — :
e Aoeptatei recprrentna !
I
!
Riesgos de minimis y de manifestis '
rv.‘<_
- - . r a
Administracion de riesgos
= e ACTUAR AHORA
<, S |
= i Corexierar (iets ach s !
g Mo N artrahams !
Porer i acsc) esraagas oe !
g TeckIn 46 nesgos |
Bao . Revescn perocica F
By Mxyran Ao k
Magritued e las consecuencias



=

it

Administracion de riesgos
Analisis de Peligros - Método Zurich

Definicion del ambito

#El Ambito del Analisis de Peligros debe de ser cuidadosa y detaliadamente
definido, y debera considerar tas fases de desarollo a evaluar Este es un
cometido tipico de ia gerencia y/o del grupe de trabajo.

oEs un requisito previo para poder definr un ambito claramente y con éxito. Un
ambiio muy ambicioso puede comprometer el exito del analisis  Se recomienda
comenzar con un ambito Iimitado y luego extenderlo a las areas problematicas
duranie el analsis, .

eCualquiera que sea el ongen y combinacién de las partes, el sistema o producto
a analizar es aquél defimide por el ambito de! Analisis de Peligros Que el ambito
se denomine sistema, proceso o producto, depende basicamente del punto de
vista de cada cual y de las mplicaciones juridicas yfo contractuales existentes.

sUna vez definido el ambito, es necesario documentar 1a informacién a emplear.
Se deben listar los planos con su estado de revision, y 10s resultados del desarrollo
de las investigaciones, debidamente calificados y fechados Con una base
disponibie, clara y bien definda, el Analisis de Peligros se puede mantener
faciimente al dia o0 ampliar cuando sea necesaric

e
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Administracion de riesgos
Analisis de Peligros - Método Zurich

Et grupo de trabajo

eLa composicidn del Grupo de trabajo, ta seleccion de su Jefe y ia compatibilidad
de sus miembros son los factores determinantes det resultado final del método de
Analisis de Peligros 51 el analisis lo realiza solo una persona, los resultados no
podrén ser mejores que lo que permiten sus proplos conocimientos y la
documentacion de soporte disponibie

e5i se puede formar un grupo con varias personas, todas especialistas en sus
campos respectivos, los resultados representaran el conjunto de conocimientos de
ese grupo y de su documentacidon de soporte. Un grupo tal podra, por ejemple,
tener un conocimiento exhaustive de las normas, especificaciones vy
reglamentaciones aplicables al ambito del analisis

oE| Grupo de trabajo, ademas det jefe del grupo, consistiria tiprcamente en un
ngmera mimmo de especiaiistas de las dreas de inveshgacion, disefio, produccion,
control de calidad, segundad y proteccion, ventas, servicios y analsis de
mercados El Jefe del grupo debera ser preferiblemente independiente del grupo
de analisis, o representar las dreas de Segundad y Proteccion El Jefe del grupo
tiene la tarea dificil y desafiante de amoldar los miembros, formando un grupo
eficiente donde todes, con una mente abierta, contribuyan al éxito del anélsis
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Administracion de riesgos
Analisis de Peligros - Método Zurich
Identificacién de peligros

Cuanto mas completa y precisa sez la identificacién de los peligros pertinentes por

las personas a cargoe del andlisis, mayores seran las probabihoades de
realizar un analisis integral de peiigros.

Una ayuda efectiva para esta activrdad dentro del marco del Anahsis de Peligros es

una hsta de estimulantes de wdeas. Esta técnica contempla de forma
secuencial cmco aspectos importantes de un producte. subsistema, sistema ©
proceso, claramente definidos.

El primero y tal vez el mas obvio, se refiere a las caracteristicas pehigrosas del
producto, subsistema, sistema o proceso tal como se haya definido en el
ambito ;Existe algun peligro para ias personas y/o el patnmonio?. Asi, el
primer punto se refiere fundamentaimente a los peligros de los materiales
usados, y a las vanas formas de energia presentes en et disefio.

El segundo aspecto, el cual normalmente requiere mas imaginacion, cubre fa
pasibiidad de un mal funcionamiento del mismo ambro  ;Puede éste Hegar a
ser peligroso debido a un mal funcionamients? A este respecto, se estudian

" principatmente falios que en condiciones nomales no ocurririan y al frusmo

tiempo se incluyen tanto el Hardware como el Software.

.t

Administracién de riesgos
Analisis de Peligros - Método Zurich
Identificacion de peligros

El tercer aspecto en la identificacion de los peligras, se refiere a las
fluencias del entorno del ambio definido . Puede el entorno del ambito
Influenciar negativamente su funci6n volviendolo peligrose®, Se tendran que
considerar todos los aspectos procedentes del extenor de! ambito definido,
mncluyéndose por lo tanto causas externas que afecten el Hardware y
Scftware dentro de dichg ambito

Ei cuarto punto se refiere a la operacién y uso previstos y deseados de!
ambito. (Hay alguna operacion yfo uso que podria ser peligroso?. Agui se
hace énfasis a la interfaz hombre/maguina, la cual incluye aspectos
ergonomicos ¥ de posible uso inapropiado

Finalmente, como guinto aspecto, se investiga el Ciclo de Vida (Cudles son
los cambios potenciales que pueden tener lugar a lo largo de la vida del
producto, subsistema, sistema, proceso ¢ instalacion gue se haya definido en
el &mbito y que puedan introducir peligros? Este Ulttmo punto se refiere a los
peligros introducidos por €l elemente lempo, e incluye envejecimiento,
cambios en el disefio y/o en la organizacion, asi como sy desecho.
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Administracion de riesgos
Analisis de Peligros - Método Zurich
Catalogo de peligros

El mecanismo desencadenante que hace que una amenaza potencial se convierta
en una amenaza real se denomma Causa Caga una de estas amenazas ©
peligros potenciales puede tener vanas causas potenciales, las cuaies
pueden ser enumeradas ¢omo un grupo o como entifades separadas El
Efecto es 1a consecuencia posible de un Evento desencadenado. Caca
causa potencial puede tener uno © vanas efectos los cuales, a su vez, se
pueden enumerar separadamente o en grupo Esta relacion consecutiva de
peligros, causas potenciales y sus posibles efectos, junto con la evaiuacion
del pelgro, forman el Catdlogo de Peligros

Esta intsraccion, aunque crea alguna redundancia, permte un Catdlogo de
Peligros mas completo  Esto se puede completar aun mas con el uso
deliberado de simulacién de situaciones (Escenarios).

La Evaluacién del Peligre, con respecto a la Categoria def Efecto del Peligro y
al Nivel de la Causa del Peligro, se efectua simultdineamente al listado ce
peligros, causas y efeclos; donde cada pehgro evaluade se numera
consecutivamente.

Py

Administracion de riesgos
Analisis de Peligros - Método Zurich
Catalogo de peligros

7 | Pelgro 1 Causa Nivei ! Efecto | Categonia
l i
. i

i

) Andlisis de Peligros <<Zunch>> Pagna __ %8 !
;‘éf"‘c“” CATALOGO DE PELIGROS r
ENGNEERNG Empresa Porl lecha {

' Ambito |
'
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Administracién de riesgos
Analisis de Peligros - Método Zurich

Evaluacion de peligros

En el Analisis de Peligros, se evalla normaimente para cada peligro del catalogo.
la probabihoad relativa de ocurrencia de.la causa potencial y la magniud
relativa del posibie efecto

La probabilidad comparativa de que ocurra ta causa potencial, se conoce tambien
como el Nivel de la Causa del Peligro

La severidad comparativa de ta ecurrencia de un posibie efecte, se conoce como
la Categoria del Efecto del Peligro ‘

Categoria del Efecto del Peligro

Para fifar la sevendad relativa de la ocurrencia de un efecto posible, el Analisis de
Peligros establece cuatro categorias. en orden decreciente de mmportancia

| Catastrofica. Muerte, incapacidad total, gran pérdida de imagen de la
Empresa; gran perdida financiera; pérdida del Sistema.

Il Critica. Lesion severa con incapacidad parcial, pérdida considerable de
imagen; considerable pérdida financiera, pérdida parcial del Sistema.

Il Marginal. Lesion; perdida temporal de imagen; pérdida financiera indwecta,
dano al Sistema.

IV Insignificante. Lesién menor, pérdida menor de imagen o financiera; dafo
menor al Sistema

g

ot
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Administracion de riesgos
Analisis de Peligros - Método Zurich
Nivel de la causa del peligro

Tipicamente, no hay cifras absolutas disponibles para valorar la probabilidad de
fallo de aigo nuevo o de algo que ha cambiado Por esta razon el Andlisis de
Pelgros utikza una Probabiidad Relativa de Ocurrencia de una Causa
Potencial con una escala de o niveles En orden de importancia decreciente,
se pueden descrnbir, con respecte al ciclo de vida, como se indica a
continuacion

»

Frecuente. Ha ocurrido muchas veces o0 es posible que ocurra
frecuentemente = limite superior

Moderado. Ha ocurndo vanas veces

Ocasional. Ha ocurnido pocas veces

Remoto. Puede ocurnr

Improbable. improbable que ocurra

Imposibte. Practcamente mmposible = limite inferior

TmoOm
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La grafica del Perfi! de Riesgo se forma,

i

ad

Administracion de riesgos

; Analisis de Peligros - Método Zurich

Perfil de riesgos

:

wpmor:
-

Angssa Or Pergros < lunensr i
| PERFIL OE RIESGC -
| Emerssa [T

| Amiws

colocando los seis Niveles de Ia
Causa del Peligro en ei eje vertical
{ordenadas) y las cuatro Categorias

del Efecto del Peligro en el eje .

. horizontal (abscisas)

Al colocar los peligros consecufivamente j

El Perfil de Riesgo. con sus varios usos,

numerados en el lugar correspondiente
de! perfil, se facitita 1a visibilidad
requerida para conaces donde estd
situado un riesgo con respecto a los
demas

I
I
i
1

|
|
constituye por lo tanto un mstrumento |
de decisién valioso, tanto para la {
gerencia, como para todo lo relativo a |

ia Gerencia de Riesgos en general o at
"Ia ingenieria de Riesgos en particutar. !

NIVEL DE LA CAUSA DEL PEIIGRG  ~7
m

LI
o

"§'

i

_\'/ :

! i

H v It 1 |
ICATEGORIA DEL EFECTO DEL PELIGRG————————»

ar

Una

¥ Administracion de riesgos

Analisis de Peligros - Método Zurich

Nivel de proteccioén

parte importante de la politca dt

.nesgos de una Empresa, es €

N ‘n.aﬁt '

requendo Nivel de Proteccion Lo:j
Niveles de Ia Causa del Peligro y la;
-Categorias del Efecto del Pfe.!‘.igruI
definidas y usadas en el Analsis de
Peligros, pefmten determinar &
carrespondiente Nivel de Proteccitr
deseado Este Nivel de Proteccios
se puede representar graficamente er
el Perfil de riesgo, por fa line:
correspondiente

R continuacion se ilustra un efemplo de un

Nivel de Proteccién posible. !

-

NIVEL DE LA CAUSA DEL PELIGRO

A l ~v NIV DE PROTECTION
4"

m

v 1] ] I

CATEGORW, DEL EFECTD DEL PELIGRO

—
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i Administracion de riesgos

Analisis de Peligros - Método Zurich

Reduccion del riesgo

Todos los esfuerzos para reducir el riesgo, su numero y ubicacion en el Perfil de Riesgo como
punto de unidn con el Catdlogo de Peligros se anotan en el Catilogo de Medidas de
Reduccion del Riesgo Cada mediga correctora gue se debe tomar, se lista con el

.- responsable de su cumplimiento y la fecha limite de su ejecucion Las medidas correctoras

*"  qQue se han levado a cabo se tachan como hechas y, como consecuencia de su

.cumplimiento, se anotan fas nuevas ubicaciones en el Perfil de Riesgo De esta forma,
se mantiene visible todo el proceso iterativo para reducrr el nesgo y se puede reconstruir

cuando se estime necesaro.

; | Anawas de Polgroa << Zunch>> L.C_ Iy

Poason | CATALOGO DE MEDIDAS DE REDUCCION

) DEL RIESGO 1P m.

I Tl Emoress

1 Ampio

:'n'm’ NuT Palgn 1 Meds comec g 1 Porftecny

:

C ;

[ o 1

i . H

: t
. Administraciéon de riesgos

Analisis de Peligros - Método Zurich

. Reduccion del riesgo
Cﬁalqmer nesgo situado por encima del Nivel

de Proteccion determinado, dibujade en

>

el Perfil de Riesgo, se puede ahora tratar A o c T WOTRET

para conseguir su reduccion  De acuerdo —
con las consideraciones de .

costo/beneficio, se debe ntentar la’
elmmnacion total de los nesgos Situados

por encima del Nivel de Proteccion. S
esto no es razonablemente posible, ©

excede ias consideraciones de
costo/beneficto aceptables. estos nesgos
deberan, por fo menos, ser reducidos

HIVEL DE LA CAUSA DEL PFLIGRO

Para reducir el nesge se cuenta con dos
componentes el que reduce el Nivel de ia

;.  Causa del Peligro para una determinada w n
Categoria del Efecto del Peligra, y el
que reduce la Categoria del Efecto del .

CATEGORWA DEL EFECTO DEL PELIGRG — %

Peligro para un determinado Nivel de fa
Causa del Peligro

12



Administracion de riesgos
Analisis de Peligros - Método Zurich

Reduccidn del riesgo

Siguiendo ias prondades establecidas en el Perfif de Riesgo. a continuacion se
estudiara cada nesgo situado por encima del Nivel de Proteccion Como regla
general para la elimmnacion/reduccion del riesgo, se recomienda utizar ia
secuencia que se indica 8 continuacion

1 Ei prrmer paso es aguél que previene que exista una sifuacion insegura, ¢ que
se pueda desencadenar un evento pehgroso, elimmando completamente el
efecto  Cuaiguer evento indeseable gue se pueda prevenir, debera ser
prevenido y esto solamente dependerd de los medios disponibles

2 En caso de que este primer paso no nos dé ios resultados deseados, o gque no
sea razonablemente posible, entonces, como paso siyuiente, se deberd intentar
la proteccion contra la situacion o evento peligroso potencial

3 Si, debido a la naturaieza del objeto o a las circunstancias existentes. el
segundo paso tampoco consigue el resultado deseado, enionces, como Ultimo
paso, se deben mimirnizar {as consecuencias que puedan generar una suacion
msegura o un evento peligroso.

13
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ANEXO NO. 1

Hoja General de Registro

HOJA GENERAL DE REGISTRO PARA LOS

N "~ TRAMITES DE LA DIRECCION GENERAL DE

e AT MATERIALES, RESIDUOS Y ACTIVIDADES
RIESGOSAS

SISTEMA AUTOMATIZADO DE TRAMITES

PARA SER LLENADO POR LA SEMARNAP
1) SOLICITUD NUMERO: 2) NUMERO DE REGISTRO AMBIENTAL:

(Si cuenta con este numerg presentar la Constancia de Registro)

3) RECIBIDO POR:

Nombre y firma (Selio con fecha de recibido)

4) ENVIAR A: Residuos Peligrosos { ) Riesgo Ambiental { )

sumplimiento de los Articulos 1° 5° Fracciones VI, 28, 30, 109 bis, 142, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151,
.o bis, 152, 153 y 171 de la Ley General de! Equilbrnio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA); y los
Articuics 3, 4, 7, 8 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18,19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 34, 43, 44, 45, 45, 47, 48,
49, 50, 51. 52, 53, 54, 55, 56, 57, 59, y 60 del Reglamento de la LGEEPA &n materia de Residuos Peligrosos; fa
Norma QOficial Mexicana NOM-053-ECOL-1893; asi como los Acuerdos por el que las Secretarias de Gobernacion y
Desarrollo Urbano y Ecologia, con Fundamento en o dispuesto por los articulos 5° fraccion X y 148° de la Ley General
del Equilibric Ecoldgico vy la Proteccion al Ambiente; 27° fraccidn XXXl y 37° fracciones XVI y XVil de la Ley Organica
de |la Administracion Publica Federal, Expiden el Primer y Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas, la
empresa que represento proporciona a e€sa dependencia la sigwente informacién para solicitar se e expida: .

RESOLUCION DEL ESTUDIO DE RIESGO

a PARA SER LLENADO POR EL SOLICITANTE

5) NOMBRE O RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA

Nombre y firma del representante legal

Dectaramos que ta informacién contenida en esta sohcitud y sus
anexos es fidedigna y que puede ser verificada por la
SEMARNAP, la que en caso de omusidn o falsedad, podra
invalidar el tramite y/o aplicar las sanciones correspondientes.

I'ygar y fecha

Nombre y firma del responsabie técnico




ANEXO NOC. 2
HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES

NOMBRE DE LA EMPRESA:

FECHA DE ELABORACION.

FECHA DE REVISION:

"SECCION . DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA QUIMICA
| 1- NOMBRE DEL FABRICANTE O IMPORTADOR. 2 -EN CASO DE EMERGENCIA
? COMUNICARSE A
: TELEFONO
i
' FAX
{3 - DOMICILIO COMPLETO:
TCALLE No. EXT COLONIA cP
. DELEG/MUNICIPIO LOCALIDAD O POBLACION ENTIDAD FEDERATIVA

SECCION II: DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUIMICA

1 NOMBRE COMERCIAL 2.- NOMBRE QUIMICO

3.- PESO MOLECULAR 4 - FAMILIA QUIMICA

5_ SINONIMOS 6.- OTROS DATOS

SECCION Il COMPONENTES RIESGOSOS

1- % Y NOMBRE DE LOS COMPONENTES 2-No CAS 3.- No. DE LA 4.- CANCERIGENOS O

ONU TERATOGENICOS
5. LIMITE MAXIMO PERMISIBLE DE 6.-IDLH/IPVS | 7 - GRADO DE RIESGO.
CONCENTRACION (ppm)
7 1 SALUD 7.2 INFLAMABILIDAD | 7.3
- REACTIVIDAD

SECCION IV: PROPIEDADES FISICAS

1.- TEMPERATURA DE FUSION {°C)

2.- TEMPERATURA DE EBULLICION (°C)

3.- PRESION DE VAPOR, (mmHg a 20 °C)

4 - DENSIDAD RELATIVA
SOLIDOS Y LIQUIDOS (AGUA=1 00 a 4°C)

GASES Y VAPORES ( AIRE=1.00a C.N\)

5.- DENSIDAD RELATIVA DE VAPOR (AIRE =1.00a C N)

6 - SOLUBILIDAD EN AGUA {g/100m!I).

7.- REACTIVIDAD EN AGUA

B.- ESTADO FISICO, COLCR Y OLOR:

9.- VELOCIDAD DE EVAPORACION (BUTIL ACETATO = 1)

10.- PUNTO DE INFLAMACION (°C)

11 - TEMPERATURA DE AUTOIGNICION (°C).

12 - PORCIENTO DE VOLATILIDAD

13 - LIMITES DE INFLAMABILIDAD (%).
INFERIOR.

SUPERICR

SECCION V: RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION




SECRETARIA DE
MEDNC AMBIENTE ¥
RECURSOS NATURALES

INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA
DIRECCION GENERAL DE MATERIALES, RESIDUGS Y ACTIVIDADES RIESGOSAS

GUIA PARA LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE RIESGO
‘ (INSTALACIONES EN OPERACION)

instrucciones

La presente guia aplica para instalaciones que se encuentran en operacion y no debera considerarse como un
cuestionario, por lo gue cada uno de los puntos que la integran deberan desarrollarse con la profundidad técnica
suficiente, capaz de sustentar la evaluacién integral de la instalacién. La informacion, deberd ser presentada en
idioma espafol y los diagramas de fuberia e instrumentacién (DTI's) y planos, deberan presentarse con base en la
ingenieria de detalle, legibles y actualizados. Asimismo, debera presentar anexo al Estudio de Riesgo, un Resumen
Ejecutivo del mismo.
El promovente debera remitir el estudio de riesgo en onginal, copia. y grabado en diskette de 3.5" en Word 97. La
presentacion del oniginal y la copia debera ser en carpetas de tres argollas o engargolado; siguiendo el orden
stablecido por el capitulado y sus numerales, utilzando separadores que permitan distinguir claramente lo que
éesponde a cada apartado. Esto permitira que durante fa recepcion y evaluacién de su tramite no se pierda
'm..,unpo en la ordenacion de su expediente y asi la resolucion del mismo sea mas expedita. )

Determinacion del nivel del estudio

La presente guia establece cuatro niveles diferentes de informacion para la presentacton de los estudios del nesgo,
asi el siguiente procedimiento tiene como finalidad establecer cuales son los criterios que definiran el estudio de
resgo a presentar por el particular

CONSULTAR
LISTADOS DE ACTIVIDADES 0]
ALTAMENTE RIESGOSAS
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\ESTUDIO DE RIESGO
NIVEL 4

CARACTERISTICAS
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NIVEL 2

Una vez que el particular determine qué nivel de estudio de riesgo le corresponde, debera presentario de acuerdo
a las caracteristicas de informacion mencionadas a continuacion; cuidando que su entrega se realice en carpetas

de tres argollas ¢ engargolado, sigutendo el orden establecido por los numerales y utifizando separadores que

permitan distinguir claramente lo que corresponde a cada apartado. Esto permitira que durante la recepcién y
evaluacion de su tramite no se pterda tiempo en ta ordenacion de su expediente y asi la resclucién del mismo sea

mas expedita.
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Nivel 0 (Ductos Terrestres)

CAPITULO |. DATOS GENERALES

La informacion solicitada en este apartado, debera escribirse sin abreviaturas, en forma legible y en e! formato
del Anexo No 1

11,
1.2
1.3
l.4.

5
L6.
|7
18.
[Re]

1.10.

L11
112

14

118
1.16.
L7,

118
119

1.20.
1.21.

122

1.23.

1.24
1.25

1.26

1.13.

Nombre o razén social de la empresa u organismo1

Reaistro Federal de Contribuyentes de 12 empresa.

Numero de registro del Sistemna de Informacion Empresaria‘r Mexicano (SIEM) (opcional)

Camara o asociacion a la que pertenece, indicando el numere de registro y la fecha de afiliacién
(opcicnal).

Actividad productiva principal del establecirmiento (opcionat).

Clave de la Clasificacién Mexicana de Actividades y Productos (CMAP) (opcional)

Codigo ambiental (CA) {sera ilenado por la Secretaria)

Domicilio def establecimiento

Domicilio bara oir y recibir notificaciones

Fecha de inicio de operacién ‘ -
Numero de trabajadores equivalente (opcional)

Total de horas semanales trabajadas en planta (opcional)

Numero de trabajadoras promedio, por dia y por turno laborado (opcional)
¢ Es maquiladora dg regimen de importacion temporal? (opcional)

¢ Pertenece a alguna corporacion? {opcional} ‘ |

Participacion de capital (opcional) '

Numero de empleos indirectos a generar (opcional)

Inversion estimada (M.N.} (opcional)

Nombre del gestor o prcmovente

Registro Federal de Contribuyentes del gestor o promovente.
Departamento proponente del estudio de nesgo.

Nombre completo, firma y puesto de la persona responsable de la instalacion (Representante Legal).
Anexar comprobantes que identifiquen la capacidad juridica del responsable de la empresa,
suficientes para suscribir el presente documento.

Nombre completo y firma del representante legal de la empresa, bajo protesta de decir la verdad.
Nombre de la compariia encargada de ia elaboracion del estudio de nesgo (en su caso)

Domicilio de ta compafiia encargada de ia eiaboracidn del estudio de riesgo (Indicando Calle, Nimero
Interior y Extenor, Cotoma, Municipio o Delegacion, Codige Postal, Entidad Federativa, Teléfone, Fax)

Nombre completo, puesto y firma de la persona responsable de la elaboracion del estudio.

' Anexar copia simple del instrumento juridico mediante ef cual se constituyé la empresa (acta constitutiva, escritura pablica o

decreto}
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CAPITULO 1l

it

.2

it3

CAPITULO 1.

DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION:
Nombre de la lhstalacidn, haciendo una breve descripcion de la actividad
1.1  Planes de crecimiento a futuro, sefialando la fecha estimada de reaiizacion

.12 Fecha de inicio de operaciones.

1.3 Describir la instatacién, indicando alcance e instalaciones que lo conforman. crgen. destino,
" numero de lineas, diametro, longitud, servicio, capacidad proyectada, inversion y vida util.

Il 14 Sefalar cual es su antiguedad y vida util remanente

Ubicacion del ducto en operacién

1121  Incluir un mapa de la region legible a escala adecuada, indicativo de la trayectona y ubicacion
del ducto, asi como coordenadas y colindancias,

.22 Adjuntar planos de trazo y perfl del ducto, donde se incluya informacidn sobre
especificaciones y profundidad del ducto, condiciones de operacion, cruzamientos, usos del
suelo, clase o localizacion del sitio, sefialamientos, otros

11.2.2 1 Inclur una tabla indicativa de cruzamientos con rios, carreteras, ductos, lagos otros,
sefialando kilometraje de ubicacién.

1.2.3 Descripcion de accesos (maritimos y terrestres).
Especificar las autorizaciones oficiales con gue cuentan para realizar la actividad en estudio (Permiso
de Comision Nacional del Agua (CNA), permiso de uso del suelo. permiso de construccion,

autorizaciéon en materia de Impacto Ambiental, contratos de arrendamiento, permisos de propietarios,
etc ). Anexar comprobantes. .=s:i= cunio =8 cooicnal

ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO.

La informacion presentada en esté apartado, debera estar referenciada y sustentada en fuentes confiables y
actuatizadas, debéndose sefialar en el estudic dicha referencia

in1.

1.z

Descripcion de los stios 0 areas seleccionadas para la ubicacion del ducto, considerando el entorno
natural, incluyendo informacion relevante sobre intemperismos, flora, fauna, hidrologia, asentamientos
residenciales, comerciales o industriales, cruces, etc en una franja de 200 metros, paralela a la
trayectona del ducto.

11,1 Inciuir planos de la region. indicativos de la ubicacion de zonas vulnerables o puntos de interés
(asentamientos humanos, areas naturales protegidas, zonas de reserva ecologica, cuerpos de
agua, etc ). Sefialando. claramente tanto el plano como en una tabia los distanciamientos a las
mismas, asi como la densidad demografica de las zonas habitadas cercanas al trazo del

proyecto.

i Los sitios o areas que conforman la trayectona del ducto se encuentran en zonas susceptibles a:

{ )} Terremotos (sismicidad)?
{ ) Cormmientos de tierra?
{ ) Derrumbamientos o hundimientos?
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n.3

{ ) Inundaciones {historial de 10 afios)?

( ) Pérdidas de suelo debido a la erosién? -

( ) Contaminacion de las aguas superficiales debido a escummientos y erosion?
()

()

Riesgos radiologicos?
Huracanes?

Los casos contestados afirmativamente, describirtos a detalle.

Describir detalladamente jas caracteristicas chmaticas entorno a la instalacion, con base en ef

. comportamiento historico de los Ultimos 10 afios (temperatura maxima, minima y promedio, direccion y

I 4

CAPITULO V.

velocidad del viento, humedad refativa; precipitacion pluvial),

Indicar el deterioro esperado en la flora y fauna por la realizacion de actividades de la instatacion,
principalmente en aquelias especies en peligro de extincidn .

INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN EL PROGRAMA DE
DESARROLLO URBANO LOCAL.

Sefialar si las actividades de la instalacion se encuentran enmarcadas con las politicas del Programa de
Desarrolle Urbano Local, que tengan vinculacion directa con las mismas Anexar el plano del refendo
Programa de Desarrolio Urbano de la zona donde se localiza la instalacion

CAPITULO V.

V1

%

il

V2

V.3

V4.

CAPITULO VI.

V1A

Vi2

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE :I'RANSPORTE.

Indicar las bases de disefic y normas utilizadas para la construccion del ducto, asi como los
procedimigntos de certificacién de materiales empleados, los limites de tolerancia a la corrosién,
recubnmientos a emplear y bases de disefo y ubicacion de valvulas de seccionamiento, venteo y
control.

Sefialar la infraestructura requerida para la operacién del ducte, tales como bombas, trampas,
estaciones de regulacion o compresion, venteos, etc.(Indicar en forma de Iista en el caso de
amphaciones, ta infraestructura actual y proyectada)

Incluir las hojas de datos de seguridad (MSDS) de las sustancias y/o matenales peligrosos
involucrados, de acuerdo a la NOM-018-STPS-2000, "Sistema para la identificacion y
comunicacion de riesgos por sustancias quimicas en los centros de trabajo” (formato Anexo No
2}, de aquellas sustancias consideradas peligrosas que presenten alguna caracteristica CRETIB.

Condiciones de operacion.

V41 Describir las condiciones de operacion del ducto (flujo, temperaturas y presiones de disefo y
operacion), asi como el estado fisico de 1a(s) sustancia(s) transportada(s).

V4 .2 Descrbir las caracteristicas de la instrumentacion y control

ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.

Antecedentes de accidentes e ncidentes ocurndos en ductos similares, describiendo brevemente el
evento, las causas, sustancia{s) nvolucrada(s), nivel de afectacion y en su caso, acciones realizadas
para su atencion

Identificar los puntos probables de riesgo, empleando una metodologia especifica (p ej. Que pasa
sifl.ista de Verificacion, Hazid, Hazop. Arbol de Fallas) o en su caso, cualquier otra cuyos alcances y
profundidad de identificacion sean similares, debiéndose aplicar la metodologia de acuerdo a las
especificaciones propias de la misma En casc de modificar la aplicacion, debera sustentarse
técnicamente.
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V1.3

V9.4

VIS

VLB

VI.7

Bajo el mismo contexto, indicar los critenos de seleccion de la(s) metodologia(s) utlizadas para fa
identificacion y jerarquizacion de nesgos. Asimismo, anexar fa memoria descriptiva de la(s)
metodologials) empleada(s). :

En la aplicacion de la(s) metodologia(s) utilizada(s), debera considerarse todos los aspectos de nesgo
de cada uno de los nodos y sectores que conforman la instalacion.

Para la jerarquizacion de Riesgos se podra utilizar: Matriz de Riesgos, metodologias cuantitativas de
identificacion de riesgos, o bien, aplicar critertos de pehgrosidad de los materiales en funcion de los
gastos, condiciones de operacion ylo caracteristicas CRETI o algun otro metodo que justifique
técnicamente dicha jerarquizacion.

Determinar los radios potenciales de afectacion, a traves de la aplicacién de modelos matematicos de
simulacion, del o los eventos maximos probables de riesgo, identificados en el punto VI.2. e inclurr la
memona de calculo para la determinacion de los gastos, volumenes y ttempos de fuga utiizados en las
simulaciones, debiendo justificar y sustentar todos y cada uno de los datos empleados en estas
determinaciones.

Para definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalacién, debera utilizar los
parametros gue se indican a continuacion:

TOXICIDAD INFLAMABILIDAD EXPLOSIVIDAD
(CONCENTRAClON) (RADIACION TERMICA) (SOBREPRESION)
] 5 KW/m* o
Zona de Alto Riesgo IDLH 1,500 BTU/Pie? h 10 |b/p|92
1.4 KW/m® o
Zona de Amortiguamiento TLVs 0 TLVys 440 BTU/Pie’h 05 1blplg2

NOTAS: 1) En modeiaciones por toxicidad, deben considerarse las condiciones meteorologicas mas criticas del sitio con base
en la informacien de los uttirmos 10 afios, en caso de no contar con dicha informacién, debera utilizarse Estabilidad
Clase F y veiocidad del viento de 1.5 m/s

2) Para el caso de simulaciones por explosividad, debera considerarse en Ja determinacion de las Zonas de Alto
Riesgo y Amortiguamiento el 10% de ia energia total liberaga

Representar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento en un plano a escala adecuada, donde se
indiquen los puntos de interés gue pudieran verse afectados (asentamientos humanos, cuerpos de
agua, vias de comunicacion, caminos, etc )

Reatizar un analisis y evaluacién de posibles interacciones de riesgo con ofras areas, equipos o
instalaciones proximas a la instalacidn gue se encuentren dentro de la Zona de Alto Riesgo, indicando
ias medidas preventivas onentadas a la reduccion del nesgo de las mismas

indicar claramente las recomendaciones tecnico operativas resultantes de la aplicacion de la
metodologia para la identificacion de riesgos, asi como de |a evaluacion de los mismos, sefialados en
tos puntos V1.2 y VI.3.

Presentar reporte del resuitado de la ultima auditoria de segundad practicada a las instalaciones que
conforman el ducto, anexando en su caso, el prcgrama calendarizado para el cumplimiento de las
recomendaciones resultantes de la misma

Los aspectos que deberan considerarse en la Auditoria son

- La revision de normas y especificaciones de disefio y construccion de las lineas e
instalaciones.

- La existencia y aplicacion de procedimientos y programas, para garantizar la adecuada
operacion y mantenimiento de las instalaciones que conforman las lineas.
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V1.8

VIS

CAPITULD WII.
VI,

VIl.2

VI3

CAPITULO VIII.

VI

- La implementacion de los sistemas de identificacion y sefialamientos con que se cuenta a lo
largo de las lineas para el respeto del derecho de via.

- Los programas de inspeccion, verificacion o pruebas, que certifiquen la calidad integral,
resistencta mecanica y proteccidn de las instalaciones que conforman las lineas (Medicion de
espesores, radiografiado, certificacién de accesonos y conexiones, proteccién mecanica y
catddica, pruebas hidrostatica y neumatica, etc.).

- Programas de revision de los sistemas y dispositivos de seguridad. tales como alarmas,
reguladores de presion o temperatura, instrumentos de control, valvulas de ahvio. incluidos los
programas de calibracién de la instrumentacion y elementos de control, asi como, de ios
sistemas y equipos contra-incendio.

- Verificar gue el potencial de riesgo reportade en el estudio de riesgo evaluado, no se halla
madificado y si1 es el casa, repontar sobre los nuevos radios de afectacion determinados

- Reparaciones o sustitucion de tramos efectuados a las lineas.

- Disponibilidad del equipe necesario de proteccién personal para operacién, mantenimiento y
de primeros auxilios

- Vulnerabilidad de la zona (asentamientos humanos irregulares, zonas habitacionales, areas
naturales protegidas, etc)

Cabe sefialar, gue debera poner especial énfasis en aquellas areas que resultaron ser las de mayor
resga, de acuerdo con los resuttades del estudio de nesgo.

Describir a detalle las medidas, equipos, dispositivos y sistemas de seguridad con que contara la
instalacién, considerados para la prevencién, control y atencion de eventos extraordinarios.

¥

tndicar las medidas preventivas, incluidos los programas de mantenimiento e inspeccion, asi como ios
programas de contingencias que se aplicaran durante la operacién normal de la instalacion, para evitar
el deterioro del medio ambiente. ademas de aquellas orientadas a la restauracion de la zona afectada
en caso de accidente.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Presentar el Informe Técnico del Estudic de Riesgo (Anexo No. 3).

Hacer un resumen de la situacidon general que presenta fa instalacién en materia de nesgo ambiental,
sefialando las desviaciones encontradas y posibles areas de afectacion,

VI{ 2.1 Con base en e! punte antenor, sefialar todas las recomendaciones derivadas del anélisis de
riesgo efectuado, incluidas aquellas determinadas en funcién de la identificacion, evaluacion e
interaccignes de rniesgo y las medidas y equipos de seguridad y proteccion con que contara la
instalacion, para mitigar, elmmar o reducir los riesgos identificados.

Sefalar las conclusiones del estudio de nesgo

ANEXO FOTOGRAFICO
Presentar anexo fotografico o video de los sitios de interés cercanos ai trazo en el que se muestren las

colindancias, origen, destine final y puntos de interés cercanos al mismo (asentamientos humanos,
areas naturales pretegidas, zonas de reserva ecolégica, cuerpos de agua, etc.).
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Capitulos comunes a los niveles 1,2y 3

CAPITULO .

DATOS GENERALES

La informacién solicitada en este apariado, debera escribirse sin abreviaturas, en forma legibie y en el formato
del Anexe No 1

1.1,
2.
1.3
14

t5.
16.
|7
1.8
1.9
110

P11,

112

L13.

1.14

I 15.

| 16
117
118

119.

120

[21.

| 22

1.23
.24
125

126

Nombre o razdn social de la empresa u organismo®

Registro Federal de Contribuyentes de la empresa.

Numero de registro del Sistema de Informacién Empresanal Mexicano (SIEM) (opcional).

Camara o asociacion a la que pertenece, indicando el numero de registro y ta fecha de afiliacién
(opcional) ‘

Actividad productiva principal det establecimiento {opcitonal).

Clave de la Clasificacién Mexicana de Actividades y Productos {CMAP) (opcional)

Codigo ambiental (CA) (sera Henado por la Secretaria)

Domicilio del establecimiento (Anexar croquis)

Domicilio para oir y recibir notificaciones

Fecha de inicio de operacion

Numero de trabajadores equivalente (opcional)

Total de horas semanales trabajadas en planta {opcional)

Ntimero de trabajadoras promedio, por dia y por turno laborado (opcional)

¢ Es maquiladora de régimen de importacién temporal? {opcional)

¢ Pertenece a alguna corporacion? (opcional)

Participacion de capital (opcionai)

Numero de emplecs indirectos a generar (opcional)

inversion estmada (M N } (epcional)

Nombre del gestor o promovente

Registro Federal de Contribuyentes del gestor o promovente.

Departamento proponente del estudio de riesgo.

Nombre completo, firma y puesto de |la persona responsable de la instalaciéon {(Representante Legal).
Anexar comprobantes que identifiquen la capacidad juridica del responsable de la empresa,
suficientes para suscribir el presente documento

Nombre completo y firma del representante legal de la empresa, bajo protesta de decir la verdad.
Nombre de la comparnia encargada de la elaboracion del estudio de nesgo {en su caso).

Domicilto de la compafia encargada de |a elaboracion del estudio de nesgo (Indicande Calle, Nimero
Interior y Exterior, Colonia, Municipio o Delegacion, Cadigo Postal, Entidad Federativa, Teléfono, Fax)

Nombre compteto, puesto y firma de la persona responsable de ta elaboracion del estudio.

* Anexar copia simple del instrumento juridico mediante el cual se constituyd fa empresa (acta constitutiva, escritura publica o

decreto)
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ATULO 1.

0.

N2

1.3

1.4

.5

DESCRIPCION GENERAL DE LA INVSVTALACION

Nombre de la instalacién, haciendo una _breye descripcion de la actividad

11.1.1.  Planes de crecimiento a futuro, sefialando la fecha estimada de réal]zacubn
I11.2 Fecha de inicio de operaciones.

Ubicacion de fa instalacion

il.2.1. Planos de localizacion a escata adecuada y legibles, marcando puntos importantes de interés
cercanos a la instalacion o proyecto en un radio de 5060 m

I.2 2. Coordenadas geograficas de la instalacion (no aplica para zonas urbanas)

It.2.3 Describir y sefialar en los planos de localizacion, las colindancias de Ia instalacion y los usos
del suelo en un radio de 500 metros en su entorno, asi como la ubicacidn de zonas
vulnerables, tales como. asentamientos humanos, areas naturales protegidas, zonas de
reserva ecologica, cuerpos de agua, efc.; sefialando claramente los distanciamientos a las
mismas.

I12.4. Superficie total de la instalacidon y superficie requerida para el desarrollo de {a actividad (rﬁ2 o}
Ha).

I1.2.5. Descripcion de accesos (maritmos, terrestres y/o aéreos).

I1.l2.6. |Infraestructura necesana Para el caso de ampliaciones, debera indicar en forma de iista, la
infraestructura actual y la proyectada

Actividades que tengan vinculacion con las que se pretendan desarrollar en la instalacion (industrales,
comerciales y/o de servicios) :

Numero de personal necesario para la operacion de la instalacion.
Especificar las autonzaciones oficiales con que cuentan para realizar la actividad en estudio (licencia

de funcionamiento, permisc de uso del suelo, permiso de construccion, autorizacion en materia de
Impacto Ambiental, etc.). Anexar comprobantes. (Este punto es opcional).

CaPITULO . ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO.

La informacion presentada en este capituto, debera estar referenciada y sustentada en fuentes confiables y
actualizadas, debiéndose sefialar en el estudio dicha referencia.

.1

iil.2

M3

.4

li'5.

Describir las caracteristicas del entorno ambiental a la instalacién en donde se contemple: Flora,
fauna, suelo, aire y agua.

Descnbir detalladamente las caracteristicas climaticas entorno a la instalacién, con base en el
comportamiento thstorico de i0s Lltimos 10 anos (temperatura maxima, minima y promedio, difeccion y
velocidad del viento, humedad relativa; precipitacién pluvial).

Indicar la densidad demografica de ia zona donde se ubica la instalacién.

Indicar los giros o actividades desarrolladas por terceros entorno a la instalacion.

tindicar el deterioro esperado en la flora y fauna por la realizacion de actividades de (a instalacion,
principaimente en aquellas especies en peligro de extincion.
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.6 ¢ El sitio de |a instalacion de ia planta, esta ubicado en una zona susceptibie a.

( )} Terremotos (sismicidad)?

( ) Commientos de tierra?

{ ) Derrumbamientos o hundimientos?

( ) Efectos meteorologicos adversos {inversidn térmica, niebia, etc.)?

{ ) tnundaciones (histonal de 10 afios)?

( ) Perdidas de suelo debido a la erosion?

( ) Contaminacién de las aguas superficiales debido a escurrimientos y erasion?
{ ) Resgos radiologicos?

( ) Huracanes?

Los casos contestados afirmativamente, describirlos a detaile.

1.8 Si es de su conocimiento que existe un histonal epidemico y endémico de enfermedades ciclicas en el
area de las instalaciones, proporcione la informacion correspondiente.

CAPITULO IV, INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN EL PROGRAMA DE
DESARROLLO URBANO LOCAL.

Senalar si las actividades de la instalacidn se encuentran enmarcadas con las politicas del Programa de
Desarrolle Urbano Local, que tengan vinculacion directa con las mismas Anexar el plano del refendo
Programa de Desarrollo Urbano de ia zona donde se localiza la instalacion

CAPITULO V. DESCRIPCION DEL PROCESQS
Para el nivel 1 ver pagina 11
Para el nivel 2 ver pagina 14
Para el nivel 3 ver pagina 17

CAPITULO VI. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
Para el nivel 1 ver pagina 11
Para el nivel 2 ver pagina 14 -
Para el nivel 3 ver pagina 18

CARPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

VH 1  Presentar un Resumen Ejecutivo del Estudio de Riesgo, que debera incorporar los datos generales de
ia empresa (Anexc No 1), y la relacion de sustancras peligrosas manejadas, capacidad y tipo de
almacenamiento,

"VII.2. Presentar el Informe Técnico del Estudio de Riesgo (Anexo No 3)

V.3  Hacer un resumen de fa situacion general que presenta la instalacion en materia de riesgo ambiental,
sefaiando las desviaciones encontradas y posibles areas de afectacion.

VIl 31 Con base en el punto anterior, sefalar todas las recomendaciones derivadas del analisis de
riesgo efectuado, incluidas aquellas determinadas en funcién de la identificacion, evaluacion e
mteracciones de riesgo y ias medidas y equipos de segundad y proteccidn con gue contara la
instalacion para mitigar, eliminar o reducir los nesgos identificados.

VIl.4  Senalar las conclusiones del estudio de nesgo.

CAPITULO VIII. ANEXO FOTOGRAFICO.
VIILL1  Presentar anexo fotografico ¢ video del sitio de ubicacién de la instalacion, en el que se muestren las
colindancias y puntos de interés cercanos al mismo. Asi como de las instalaciones, areas o equipos
cribicos
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NIVEL 1

WPITULO V.

VA

V.2

V.3

V.4

V.5

V6

DESCRIPCION DEL PROCESO.

Mencionar los criterios de disefio de la instalacién con base a ias caracteristicas del sitio y a la
susceptibilidad de la zona a fendmenos naturales y efectos meteorolégicos adversos

Descripcién detallada del proceso por lineas de produccion, deblendb anexar diagramas de blogues

Listar todas las matenas primas, productos, subproductas y residuos manejados en el proceso,
sefalando aguellas que se encuentren en los Listados de Actividades Alamente Riesgosas
Especificando nombre de la sustancia, cantidad maxima de almacenamiento en Kg. flujo en m¥h o
millones de pies clubicos estandar por dia {MPCSD), concentracion, capacidad maxima de produccion,
tipo de almacenamiento (granel, sacos, tangues, tambores, bidones, cufietes, etc.) y equipo de
seguridad.

Presentar las hojas de datos de segunidad (MSD), de acuerdo a la NOM-018-STP5-2000. "'Sistema
para la identificacion y comunicacion de riesgos por sustancias quimicas en los centros de
trabajo" (formato Anexo No. 2) de aquellas sustancias consideradas peligrosas que presenten
alguna caracteristica CRETIB.

Tipo de recipientes y/o envases de almacenamiento. Especificar: Caracteristicas, codigo o estandares
de construccidn, dimensiones, cantidad o volumen maximo de almacenamiento por recipiente,
indicando la sustancia contenida, asi como los dispositivos de seguridad instalados en los mismos'

Describir equipos de proceso y auxillares, especificando caracteristicas, ttempo estimado de uso y
localizacion. Asimismo, anexar plano a escala del arreglo general de la instatacion.

EJEMPLO

EQUIPO

- LOCALIZACION

NOMENCLATURA
DEL EQUIPO

CARACTERISTICAS ¥
CAPACIDAD

ESPECIFICACIONES

VIDA UTIL
{INDICADA POR EL
FABRICANTE)

TIEMPO ESTIMADO
DE USO

DENTRO DEL
ARREGLO GENERAL
DE LA PLANTA

TANCQUE DE
ALMACENAMIENTO

T-1

TANQUE TIPO
HORIZONTAL. DE
ACERO INCXIDABLE
CON SISTEMA DE
CALENTAMIENTO,
CON CAPACIDAD DE
100 m*

ACERO INQXIDABLE SA-
285Gr C
ESPESOR &’
DIAMETRO 2 m
ALTURA & m

15 ANOS

5 ANOS

AREA DE
ALMACENAMIENTO
DE SOLVENTES

V.7

V8

V3

TULO VI.

Vi1

Condiciones de operacion.
Anexar los diagramas de flujo. indicando la siguiente informacion.

V.71

Baiance de matena

V.7.2 Temperaturas y Presiones de diseno y operacion.

V.7.3

Estado fisico de |as diversas comentes del proceso.

Caracteristicas del régimen operativo de la instalacion (continuc ¢ por lotes).

Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTI's) con base en la ingenieria de detalie y con la
' simbologia correspondiente.

ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.

Antecedentes de incidentes y accidentes ocurridos en 1a operacion de las instalaciones o de procesos
similares, descrnbiendo brevemente. el evento, las causas, sustancias involucradas, nivel de afectacion
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vi2

VI3

Vi 4

V15

V16

VIL7

y en su ¢aso, acciones realizadas para su atencidn.

Con base en los DTI's de la ingenieria de detalle, identificar y jerarquizar los riesgos en areas de
proceso, almacenamiento y transporte, mediante ta utilizacion de aiguna de las siguientes
metodologias: Lista de verificacidn (Check List); ,Que pasa si ?7; Indice Dow ; Indice Mond, Analisis de
Modo Falla y Efecto {FMEA); o alguna .ofra con caracteristicas similares a las antenores y/o la
combinacién de éstas, debiéndose apiicar la metodologia de acuerdo a las especificaciones propias
de lz2 misma,. En caso de modificar dicha aplicacion, debera sustentarse técnicamente.

Bajo el mismo contexto, debera indicar los criterios de seleccion de la(s) metodologia(s) utiizadas para
la identificacidn y jerarquizacion de nesgos, asimismo, anexar ef o Ios procedimientas y la(s)
memona(s) descriptiva(s) de las metodologias empleadas.

En la aplicacion de la(s} metodologia(s) utilizada(s), deberan considerarse todos los aspectos de
riesge de cada una de las areas que conforman la instalacion

Determinar los radios potenciales de afectacion. a través de aplicacion de modelos matematicos de
simuiacion, del o l0s eventos maximos probables de riesgo identificados en el punto VI.2, e incluir Ia
memona de calculo para la determinacton de los gastos, volumenes y tiempoes de fuga utiizados en las
simulaciones, debera justificar y sustentar todos y cada uno de los datos empleados en dichas
determinaciones.

Para definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalacidn, debera utilizar los criterios
gue se Iindican a continuacion’

TOXICIDAD INFLAMABILIDAD EXPLOSIVIDAD
(CONCENTRACION) (RADIACION TERMICA) (SOBREPRESION}
Zona de Aito Riesgo IDLH 5 KW/m* o ‘
1,500 BTU/Pie? h 1.0 Ib/plg?
1.4 KW/m*
Zona de Amortiguamiento TLVg 0 TLVis 440 BTU/Pie*h 0.5 Ib:fplg2
NOTAS: 1)  Enmodelaciones por toxicidad, deben considerarse ias condiciones meteorologicas mas criticas del sitio con

base en la informacion de los ultirmos 10 ados, en caso de no contar con dicha informacion, debera utilizarse
Estabiidad Clase F y velocidad del viento de 1 5 mis

2) Para e! casc de simulaciones por explosividad, debera cansiderarse en la determmacion de |as Zonas de
Alto Riesgo y Amortiguamiento el 10% de ta energia total Iiberada

Representar las zonas de alto riesgo y amoriiguamiento en un plano a escala adecuada donde se
indiguen los puntos de interés gue pudieran verse afectados (asentamientos humanos, cuerpos de
agua, vias de comunicacion, caminos, ete ),

Realizar un analisis y evaluacion de posibles interacciones de riesgo con ofras areas, equipos o
instalaciones préximas a la instalacion gue se encuentren dentro de la Zona de Aito Riesgo, indicando
las medidas preventivas crientadas a la reduccion del nesgo de las mismas

Indicar claramente las recomendaciones técnico operativas resultantes de la aplicacidn de la(s)
metodologia(s) para la identificacion de riesgos, asi como de la evaluacion de los mismos, sefalados
en los puntos VI.2 y VL3,

Presentar reporte del resultado de la ulima auditoria de seguridad practicada a la instalacion,
anexando en su caso, el programa calendarizado para el cumplimiento de las recomendaciones
resultantes de ta misma

Los aspectos que deberan considerarse en la Auditoria son:
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V1.8

V99

— e e

‘La revision de normas y especificaciones- de disefio y construccion de los equipos e

instalaciones (vias de acceso y maniobra, tanques de almacenamiento, capacidad de
bombeo, etc.).

La existencia y aplicacién de procedimientos y programas, para garantizar la adecuada
operacién y mantenimiento de las instalaciones (Manuales con procedimientos de operacion
para cada area de la plania, paro, arrangue y emergencias, mantenimiento preventivo, etc )

fa implementacion de los sisternas de identificacion y codificacion de los equipos
(ldentificacion de tuberias, tanques, unidades de transporte de la planta. etc )

Los programas de verificacion o pruebas, que certifiquen la calidad integral y resistencia
mecanica de los equipos (Medicion de espesores en tuberias y reciprentes. radwografiado,
certificacion de accesorios y conexiones, pruebas hidrostaticas y neumaticas, elc )

Programas de revision de los diversos sistemas de seguridad, asi como los programas de ia
calibracién de la instrumentacién y elementos de control (valvulas de seguridad, disparo y

aiarmas, etc )
Disposicion del equipo necesario de proteccion personal y de primeros auxilios

Disposicion de los residucs industriales generados dentro de sus instalaciones.

Cabe sefalar, que debera poner especial énfasis en aquelias areas que resultarcn ser las de mayor
riesgo, de acuerdo con los resuitados del estudio de riesgo. -

Describir a2 detalle las medidas, equipos, dispositivos y sistemas de seguridad con gue cuenta o
contara la instalacion, consideradas para la prevencion, control y atencion de eventos extragrdinanos

Indrcar fas medidas preventivas que se aplicaran durante la operabuén normal de [a instalacion, para
evitar el deterroro del medio ambiente (sistemas anticontaminantes), incluidas aquellas a la
restauracion de Ja zona afectada en caso de accidentes U
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NIVEL 2

CAPITULO V.

V1

DESCRIPCION DEL PROCESO.

Mencionar los critenos de disefio de la instalacion con base a las caracteristicas del sitio y a la
susceptibilidad de |a zona a fendmenos naturales y efectos meteorologicos adversos

V.2 - Descripcion detallada del praceso por lineas de produccién, reaccion principal y secundarias en donde
ntervienen matenales considerados de alto nesgo (debiendo anexar diagramas de blogques)

V.3 Listar todas las materias primas, productos y subproductos manejados en el proceso, sefialando
aquellas que se encuentren en los Listados de Actividades Altamente Riesgosas. especificando.
Sustancia, cantidad maxima de almacenamento en kg, fiujo en m *h o millones de pies cubicos

" estandar por dia (MPCSD). concentracion, capacidad maxima de produccion, tipo de almacenamiento
(granel, sacos, tanques, tambores, bidones, cufietes. etc.) y equipo de segurndad

V.4 Presentar las hojas de datos de seguridad (MSD), de acuerdo a la NOM-018-STP$-2000. "Sistema
para la identificacion y comunicacién de riesgos por sustancias quimicas en los centros de
trabajo™ (formato Anexo No. 2}, de aguellas sustancias consideradas peligrosas que presenten alguna
caracteristica CRETI

V.5, Tipo de recipientes ylo envases de almacenamiento, especificando Caracteristicas, codigo o
estandares de construccion, dimensiones, cantidad o volumen maximo de almacenamiento por
recipiente, indicando la sustancia contenida, asi como los dispositivos de segurnidad instalados en los
mismaos

Ve Describir equipos de proceso y auxiliares, especificando caracteristicas, tempo esttmado de uso y
localizacion. Asimismo, anexar plano a escala del arreglo general de la instalacion

EJEMPLO:
EQUIFQ NOMENCLATURA | CARACTERISTICASY ESPECIFICACIONES VIDA UTIL TIEMPQ ESTIMADO LOCALIZACION
DEL EQUIPO CAPACIDAD (INDICADA POR EL DE USC DENTRO DEL
FABRICANTE) ARREGLO GENERAL
DE LA PLANTA
BOMBA P CENTRIFUGA 450 VOLTS 10 ANOS 3ANQS AREA DE
SELLO HIDRAULICO 3 FASES® SULFONACION
150-HP 60 HERTZ
ACERD INOXIDABLE
1400 LITROSMIN
V7 Condiciones de operacion.
Anexar los diagramas de fiujo, indicando la siguiente informacién:
V.71 Balance de materia.
V.72 Temperaturas y Presiones de disefio y operacion,
V7.3 Estado fisico de las diversas commentes del proceso.
V.8 Caracteristicas del regimen operative de ia instalacion (continuo o por lotes).
V.9 Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTI's) con base en la ingenieria de detalle y con la

simbologia correspondiente.
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“APITULO VI. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS,

V11

V2

V1.3

Vi 4

VIS

VLG

Antecedentes de incidentes y accidentes ocurridos en la operacion de las instalaciones ¢ de procesos
similares, describiendo brevemente et evento, las causas, sustancias involucradas, nivel de afectacion

y en su caso, acciones realizadas para su atencion.

Cen base en los DTi's de la ingenieria de detalle, identificar los nesgos en areas de proceso,
almacenamiento vy transporte, mediante la utilzacion de alguna de ias siguientes metodologias’
Anabisis de Riesgo y Operabilidad (HAZOP), Anafisis de Modo Falla y Efecto (FMEA) con Arbol de
Eventos. Arbol de Falias, o alguna otra con caracteristicas similares a las anteriores y/o fa combinacion
de éstas. debiéndose aplicar la metedologia de acuerdo a las especificaciones propias de la misma.
En caso de modificar dicha aplicacion, debera sustentarse técnicamente.

Bajo el mismo contexto, debera indicar los criterios de seleccion de la(s) metodologia(s) utilizadas para
la identificacion de riesgos; asimismo, anexar el ¢ los procedimientos y 1a(s) memeoria(s) descriptiva(s)
de la(s) metodologia(s) empleada(s).

En la aplicacion de la{s) metodologia(s) utilizada(s), deberan considerarse todos los aspectos de
riesgo de cada una de las areas que conforman la instalacion

Para la jerarquizacion de Riesgos se podra utilizar: Matriz de Riesgos, metodologias cuantitativas de
identificacion de nesgos, o bien, aplicar criterios de peligrosidad de ios materiales en funcion de los
volumenes, condiciones de operacion y/o caracteristicas CRETI o algin otro método que justifigue
técnicamente dicha jerarquizacion.

Determinar los radios potenciales de afectacion, a través de la aplicacion de modelos matematicos de
simulacion, dei o tos eventos maximos probables de riesgo identificados en el punto V1.2, e inclurr fa
memeria de calcule para la determinacion de los gastos, volumenes y iempos de fuga utilizados en tas
simutaciones, debiendo’justificar y sustentar todos y cada uno de los datos empleados en dichas
determinaciones. .

Para definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalacion, debera utilizar los criterios
que se indican a continuacion:

TOXICIDAD INFLAMABILIDAD EXPLOSIVIDAD
(CONCENTRACION) (RADIACION TERMICA) (SOBREPRESION)
B V
Zona de Alto Riesgo IDLH 1 5%5%#3@@2 h 10 Iblplgf
1.4 KWim® o
Zona de Amortiguamiento TLVg 0 TLVys 440 BTU/Pie*h 0.5 Ib/plg?
1

NOTAS: 1) En modelaciones por toxicidad, deben considerarse las condiciones meteoroldgicas mas criticas del sitio
con base en la informacion de los uttimos 10 afos, en caso de no contar con dicha informacion, debera
utiizarse Estabilgad Clase F y velocidad del viento de 1.5 mis

2) Para e! caso de simulaciones por explosividad, debera considerarse en la determinacion de las Zonas de
Alto Riesgo y Amortiguamiento el 10% de la energia total iberada.

Representar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento en un plano a escala adecuada donde se
indiguen los puntos de interés que pudieran verse afectados {asentamientos humanos, cuerpos de
agua, vias de comunicacion, camings, etc.).

Reaiizar un anélisis y evaluacion de posibles interacciones de riesgo con otras areas, equipos ©
instalaciones proximas a la instalacion que se encuentren dentro de la Zona de Alto Riesgo, indicando
las medidas preventivas onentadas a la reduccion del nesgo de las mismas.

tndicar claramente las recomendaciones técnico operativas resultantes de la aplicacién de la(s)
metodologia(s) para la identificacidn de riesgos, asi como de la evaluacion de los mismos, sefialados
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vi7

VI8

V1.8

en los puntos VI.2 y V1.3,

Presentar reporte del resultado de la ultima auditoria de seguridad practicada a la nstalacion,
anexando en su caso, el programa calendarizado para el cumplimiento de las recomendaciones
resultantes de la misma.

Los aspectos que deberan considerarse en la Auditoria son

- La revision de normas y especificaciones de disefic y construccion de los equipos e
nstalaciones (vias de acceso y manicbra, tanques de almacenamiento, capacidad de
bombeo, etc.).

- La existencia y aplicacion de procedimientos y programas, para garantizar {a adecuada
gperacion y mantenimiento de las instalacicnes (Manuales con procedimientos de operacion
para cada area de la planta, paro, arrangue y emergencias, mantenimiento preventivo, etc ).

- La implementacién de los sistemas de identificacion y codificacién de los equipos
{Identificacion de tuberias, tanques, unidades de transporte de (a planta, etc.)

- Los programas de verificacién o pruebas, que certifiguen la calidad integral y resistencia
mecanica de los equipos {Medicion de espesores en tuberias y recipientes, radiografiado,
certificacion de accesorios y conexiones, pruebas hidrostaticas y neumaticas, etc.)

- Programas de revision de los diversos sistemas de segundad, asi como los programas de la
calibracién de ia instrumentacion y elementos de control (vaivulas de segundad, disparo y
alarmas, etc.)

- Disposicion del equipe necesario de proteccion personal y de primeros auxilios

- Disposicion de los residuos industriales generados dentro de sus instalaciones

Cabe sedalar, que debera poner especial énfasis en aquellas areas que resultaron ser las de
mayoar riesgo, de acuerdo con los resultados dei estudio de riesgo

Describir a detalle las medidas, equipos, dispositivos y sistemas de seguridad con que cuenta o
contara la instalacion, consideradas para |a prevencién, control y atencién de eventos extraordinarios,

Indicar las medidas preventivas o programas de contingencias que se aplicaran, durante la operacién

normal de la instalacion, para evitar el deterioro del medio ambiente (sistemas anticontaminantes),
Incluidas aquellas orientadas a la restauracion de ta zona afectada en caso de accidente
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NIVEL 3

APITULO V.

V1

V.2

V3

V4

V.5

V6

DESCRIPCION DEL PROCESQO

Mencionar los criterios de disefio de la instalacién, con base a las caracteristicas del sitio y a la
susceptibilidad de la zona a fenomenos naturales y efectos meteorologicos adversos.

Descripcion detallada del proceso por lineas de produccion, reaccion principal y secundanas en donde
intervienen materiales considerados de alto riesgo (debiendo anexar diagramas de blogues)

Describir reaccion principal y secundanas en donde intervienen sustancias o matenales considerados
de alto riesgo, incluyendo ia cinética de las mismas y mecanismos de reaccion lievados a cabo en el
proceso, bajo condiciones normales y anormales de operacion.

Listar todas las materias prmas, productos y subproductos manejados en el proceso, sefialando
aquellas que se encuentren en los Listados de Actividades Altamente Riesgosas, especificando
nombre de la sustancia, cantidad maxima de aimacenamiento en kg, barriles, flujo en m“/h o millones
de pies cubicos estandar por dia (MPCSD), concentracion, capacidad maxima de produccion, tipo de
almacenamiento (granel, sacos, tanques, tambores, bidones, cufietes, etc.) y equipo de seguridad.

Presentar las hojas de datos de seguridad (MSD), de acuerdo a la NOM-018-STPS-2000, "Sistema
para la identificacién y comunicacion de riesgos por sustancias quimicas en ios centros de
trabajo” (formato Anexo No. 2), de aguellas sustancias consideradas peligrosas que presenten alguna
caracteristica CRETIB.

Equipos de proceso y auxiliares.

Vv.6.1. Tipo de recipientes y/foc envases de almacenamiento, especificando caracteristicas, codigo o

estandares de construccién, dimensiones, cantidad o volumen maxime de aimacenamiento
por recipiente, indicando |la sustancia contenida, asi como los dispositivos de segundad
Instalados en los mismos

Describir equipos de proceso y auxiliares, especificando caracteristicas, tiempo estimado de
uso y localizacion, asimismo, anexar plano a escala del arreglo general de la instalacion.

V8.2

EJEMPLO:

EQUIPC

NOMENCLATURA
DEL EQUIPO

CARACTERISTICAS Y
CAPACIDAD

ESPECIFICACIONES

VIDA UTIL
(INDICADA POR EL
FABRICANTE)

TIEMPQ ESTIMADO
DE USO

LOCALIZACION
DENTRO DEL
ARREGLO GENERAL
DE LA PLANTA

REACTOR

REACTOR
CATALITICO
CON SISTEMA DE
CALENTAMIENTO,
CON CAPACIDAD DE
12m.

ACERO INOXIDABLE SA-

IN6Gr B
ESPESCR %’
DIAMETRG 2 m
ALTURA 4 m

20 ANQS

5ANQS

AREA DE PROCESO
DE ETOXILADOS

V.7

V.6.3 Anexar planos de detalle del disefio mecamco de los principales equipos de proceso y
sistemas de conduccién, sefalando las normas aplicadas.

V6.4

Condiciones de operacion.
Anexar los diagramas de flujo, indicando la siguiente informacion:

V.71

Balance de materia y energia.

V.7.2 Temperaturas y Presiones de disefio y operacion.
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Ve

V.9

V10

V.11,

V.A2..-

V.13

CAPITULO VI,

Vi1

Vi.2

V.7.3 Estado fisico de las diversas corrientes del proceso.

Caracteristicas del régimen operativo de la instalacién {continuo o por lotes).

Diagramas de Tuberia e instrumentacion (DTl's) con base en la ingenieria de detalle y con la
simbologia correspondiente; Inclurr las bases de disefio de los sistemas de instrumentacién, anexando
las especificaciones de los principales elementos de medicion y control.

Disefio de servicios.

V:10.1 Anexar planos generales del disefio de los sistemas de servicio.

V.10.2 Describir los servicios externos e internos necesanos y su importancia en ta operacion de
sectores criticos.

V.10 3.- Descripcidn y justificacion de los sistemas redundantes de servicios.

Resumen Ejecutive de las bases y criterios empleados para el disefio civil y estructural de ias
principales areas de la instalacion, asi como de los equipos donde se manejan materiales
considerados de alto riesgo.

Especificar en forma detallada las bases de disefio para el cuarto de control.

\'.12.1- Describir ilas bases de disefic de los sistemas de aistamiento de las diferentes areas o equipos
con riesgos potenciales de incendio, explosion, toxicidad y sistemas de contencidn para
derrames, anexando planos de construccion de 10s mismos.

V 12.2 Anexar planos de la distribucién del sistema contra-incendios

Describir a detalle las medidas, equipos. dispositivos y sistemas de seguridad de la mstalacion,
consiaeradas para la prevencion, control y atencion de eventos extraordinarios.

ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.

Antecedentes de incidentes y accidentes ocurridos en la operacion de las instalaciones o de procesos
similares, describiendc brevemente ei evento, las causas, sustancias invoiucragas, nivel de afectacién
y en su caso, acciones realizadas para su atencion

Con base en la ingenieria de detfalle, identificar los nesgos er. areas de proceso, almacenamiento y
transporte, mediante la utilizacion de aiguna de las siguientes metodologias: Analisis de Riesgo y
Operabilidad {HAZOP) y Arbol de Fallas, Analisis de Mado Falla y Efecto (FMEA) y Arbol de Fallas; y/o
la combinacién de metodologias con caracteristicas similares a las anteriores, debendo aplicar estas,
de acuerdo a las especificaciones propias de la misma En ¢aso de modificar dicha aplicacion, debera
sustentarse técnicamente.

Bajo el mismo contexto, debera indicar los criterios de seleccion de la(s) metodologia(s) utilizadas para

Jla dentificacion de riesgos, asimismo, anexar el o los procedimientos y la(s) memoria(s) descriptiva(s)

de la{s) metodologia(s) empleadais)

En la aplicacion de las metodologias utiizadas, deberan considerarse todos los aspectos de riesgo de
cada una de las areas que conforman la instalacion.

Para la jerarquizacion de Riesgos se podran utilizar: matnz de riesgos, metodologias cuantitativas de
identificacion de riesgos, sustentadas en cnterios de peligrosidad de los materiales, los volumenes de
manejo, las condiciones de operacion y/o las caracteristicas CRETI de las mismas, o bien, mediante
algun otro metodo que justifique técnicamente dicha jerarguizacion.
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V1.3

Vid

VLS

V1.6

Vi 7

Determinar fos radios potenciales de afectacién, a través de apiicacion de modelos matematicos de
simulacion, del o los eventos maximos probables de riesgo, identificados en el punto VI 2, e inclurr ia
memoria de calculo para la determinacion de los gastos, volumenes y tiempos de fuga utiizados en las
simulaciones, debiendo justificar y sustentar todos y cada uno de los datos empleados en dichas

determinaciones

Para definir y justificar las zonas de seguridad al entomo de ta mstalacion, debera utilizar los critenos
que se indican a continuacion.

TOXICIDAD INFLAMABILIDAD EXPLOSIVIDAD
(CONCENTRACION) (RADIACION TERMICA) (SOBREPRESION)
_ 5 KWim* o
Zona de Alto Riesgo IDLH 1,500 BTU/Pie? h 10 tolplg?
1.4 KW/im*® o
Zona de Amortiguamiento TLVg 0 TLVys 440 BTU/Pie*h 0.5 Ib/pig’

NOTAS: 1) En modelaciones por toxicidad, deben considerarse las condiciones meteorolégicas mas criticas del sitio con base
en la informacidn de los uttmos 10 afos, en caso de ne contar con dicha informacion. debera utilizarse
Estabiidad Clase F y velocidad del viento de 1.5 m/s

2} Para el caso de simulaciones por explosividad. debera considerarse en {a determinacion de fas Zonas de Alto
Riesgo y Amortiguamiente el 10% de la energia total iberada.

Representar fas zonas de alte riesgo y amortiguamiento en un plano a escala adecuada donde se
indiguen los puntos de interés que pudieran verse afectados (asentamientos humanos. cuerpos de
agua, vias de comunicacion, caminos, etc.),

Realizar un analisis y evaluacion de posibles interacciones de riesgo con ofras areas, equipos o
instalaciones préximas a la instalacion que se encuentren dentro de la Zona de Alto Riesgo. indicando
las medidas preventivas orientadas a la reduccion del riesgo de fas mismas.

Indicar claramente las recomendaciones técnico-operativas resultantes de la aphcacién de las
metodologias para la identificacion de nesgos, asi come de |a evaiuacion de los mismaos, sefialados en
tos puntos VI.2 y VI.3.

Presentar reporte del resultado de la ditima auditoria de segundad practicada a la instalacion,
anexando en su caso, el programa calendarizado para el cumplimiento de las recomendaciones
resultantes de la misma.

Los aspectos que deberan considerarse en |la Audrtoria son:

- La revisidbn de normas y especificaciones de disefic y construccién de los equipos e
Instalaciones (vias de acceso y maniobra, tanques de almacenamiento, capacidad de
hombeo, etc.).

- La existencia y aplicacion de procedimientos y programas, para garantizar la adecuada
operacion y mantenimiento de tas instalaciones (Manuales con procedimrentos de operacion
para cada area de la planta, paro, arranque y emergencias, mantenimiento preventivo, etc.).

- La mplementacidn de los sistemas de identificacion y codificacion de los equipos
(Identificacion de tuberias, tanques, unidades de transporte de ia planta, etc.).

- Los programas de verificacién o pruebas, que certifiquen la calidad integral y resistencia
mecanica de los equipos (Medicién de espesores en tuberias y recipientes, radiografiado,
certificacion de accesorios y conexiones, pruebas hidrostaticas y neumaticas, etc.).

- Programas de revision de los diversos sistemas de seguridad, asi como los programas de la
calibracion de la instrumentacién y elementos de control (valvulas de segundad, disparo y
alarmas, etc.).
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- Disposicién del equipo necesano de proteccion personal y de primeros auxilios.
- Disposicidn de los residuos industriales generados dentro de sus instalaciones.

Cabe sefalar, que debera poner especial énfasis en aguellas areas gue resultaron ser las de
mayoer resgo, de acuerdo con los resultados del estudio de riesgo.

VI.8 Describir a detalle las medidas, equipos, dispositivos y sistemas de seguridad con que cuenta o
contara la instalacion, consideradas para la prevencién, control y atencion de eventos extraordinarios

VI9 Indicar las medidas preventivas ¢ programas de contingencias que se aplicaran, durante 1a operacion
normal de la instalacion, para evitar el deteroro del medio ambiente (sistemas anticontaminantes).
incluidas aguellas onentadas a la restauracicn de la zona afectada en case de accidente

VI.10  Describir las rutas de traslado de los matenales involucrados que se consideran de alto nesgo.

Para cualquier aclaracidén, duda yfo comentario con respecto a este tramite, sirvase llamar al sistema de Atencion
Telefénica a la Ciudadania (SACTEL) a los teléfonos 5480 2000 en el D.F. y drea metropolitana, del interior de la
republica sin costo para el usuario al 01800 0014800 o desde Estados Unidos y Canada al 1888 5843372 o
directamente al Instituto Nacional de Ecologia a los teléfonos £524-3442 0 5624-3495
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" DATOS DE REGISTRO
1) NOMBRE O RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA QUE SOLICITA EL TRAMITE ®> |B.RFC

-« NUMERO DE REGISTRO DEL SIEM* | 3) CAMARA A LA QUE PERTENECE, NUMERO DE REGISTRO Y

FECHA*
4) ACTIVIDAD PRODUCTIVA CLAVE CODIGO
PRINCIPALDEL ESTABLECIMIENTO® CMAP AMBIENTAL
(CAY’

5) DOMICILIO DEL ESTABLECIMIENTO

Parque o Puerto Industrnial { ) Especifique cual.

Centro Poblado () Calle

No Exterior y No. Interior o0 No de Manzana y Lote: Coloma:

Localidad (excepto D F.): _ Codigo Postal

Municipio o Delegacion: Entidad Federativa:

Teléfonos: Fax: Correo Electronico

6) DOMICILIO PARA OIR Y RECIBIR NOTIFICACIONES (En caso de ser distinto al del estabiecimiento)

Caller No. Exterior y No. Interior o No. de Manzana y Lote:
Coloma: - Municipio o Delegacion’
Codigo Postal. Entidad Federativa:
Teléfonos: Fax Correo Electrénico:

“ECHA DE INICIO DE OPERACION: " Dia ' Mes . AR
«; NUMERO DE TRABAJADORES EQUIVALENTE™ 9) TOTAL DE HORAS SEMANALES
Empleados: Obreros: Total | TRABAJADAS EN PLANTA*:

10) NUMERO DE TRABAJADORES PROMEDIO, PCR DIA Y POR TURNO LABORADO* (Considerar un turno
or cada horario diferente No deje espacios vacios. S ho hay informacion, anote NA / no aplica)

{1)Turnos Numero de trabajadores promedio
No. Horano L M M J \ S D
1
2
3
11) ¢ES MAQUILADCRA DE REGIMEN DE 12) ;PERTENECE A UNA CORPORACION?* Si{ ) No( )
IMPORTACION TEMPORAL?* Si( ) No( ) Indique cual:

13) PARTICIPACION DE CAPITAL*: Solo nacional ( ) Mayoria nacional ( ) Mayoria extranjero { ) Sélo extranjero { )

14) NUMERO DE EMPLEQS INDIRECTOS A GENERAR*: | 15) INVERSION ESTIMADA (M.N.)*:

) 16) NOMBRE DEL GESTOR O PROMOVENTE (Anexar carta poder en hoja membretada del | RFC
establecimiento industrial y firmada por su representante legal)

* Anexar fotostatica
* Esta seccion serd llenada por la SEMARNAP. Presente copia fotostatica simple del documento probatorio, por ejemplo, iicencia estatal o
m —wpal, documento de radicacion de impuestos, aita en secretanas de estado, icencia de uso de suelo.

seccion sera Henada por ia SEMARNAP.

1 numero que resulta de dividir entre 2000 el total de horas trabajadas anualmente, considerando por separado empleados y obreros, para
luego sumar el total
* Esta informacion es opcronal para el particular
"*En caso de presentar Estudio de Riesgo debera anexarse una hoja memebretada.de la empresa encargada de la elaboracton del estudio. En la

cual se debera sefialar el nombre de la misma, su domicilio, el nombre det responsable de la elaboracién del estudio , su puesto y firma.
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Logotpode | [NOMBRE DE LA EMPRESA]

la empresa

Mexico D.F., a XX de XXXX del 20XX

[NOMBRE DEL DIRECTOR GENERAL DE MATERIALES, RESIDUOS Y ACTIVIDADES RIESGOSAS]
Director General de Materiales Residuos
y Actividades Riesgosas

Por medio de la presente, la empresa [NOMBRE DE LA EMPRESA QUE ELABORO EL ESTUDIO].
ubicada en [DOMICILIO PARA OIR Y RECIBIR NOTIFICACIONES DE LA EMPRESA]. hace constar
que el presente estudio fue elaborado bajo la responsabilidad DE [NOMBRE DEL RESPONSABLE
DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO], quien atiende el puesto de [NOMBRE DEL PUESTO],
siguiendo los lineamientos establecidos en la Guia para la Elaboracion de Estudios de Riesgo
(Instalaciones en operacidon) emitida por la Direccién General a su cargo.

Atentamente,

[Nombre y firma del representante legal de ia empresal

[Nombre y firma del responsable de estudio]
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1 - MEDIO DE EXTINCION:

NIEBLA DE AGUA: | ESPUMA: HALON. CO: POLVO QUIMICO OTROS:
SECO:

EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION (GENERAL) PARA COMBATE DE INCENDIO.

3- PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE INCENDIO:

4.- CONDICIONES QUE CONDUCEN A UN PELIGRO DE FUEGO Y EXPLOSION NO USUALES-

5.- PRODUCTOS DE LA COMBUSTION

SECCION VI: DATOS DE RECTIVIDAD

1 - SUSTANCIA 2.- CONDICIONES A EVITAR

ESTABLE INESTABLE

3.- INCOMPATIBILIDAD (SUSTANCIAS A EVITAR)

4.- DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS.

§.- POLIMERIZACION PELIGROSA! 6.- CONDICIONES A EVITAR:

PUEDE CCURRIR NO PUEDE CCURRIR

SECCION VII: RIESGOS PARA LA SALUD

VIAS DE ENTRADA SINTOMAS DEL LESIONADO PRIMEROS AUXILIOS

1- INGESTION ACCIDENTAL

.- CONTACTO CON LOS OJOS

3.- CONTACTO CON LA PIEL

4 - ABSORCION

5.- INHALACION

6.- SUSTANCIA QUIMICA CONSIDERADA COMO CANCERIGENA (SEGUN NORMATIVIDAD DE LA STPS Y SSA):

STPS St NO S5A SI NO OTROS ESPECIFICAR

SECCION VIll: INDICACIONES EN CASO DE FUGA © DERRAMES:

SECCION IX: EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
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1.- ESPECIFICAR TIPO:

2 - VENTILACION

SECCION X: INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION (DE ACUERDO CON LA REGLAMENTACION DE TRANSPORTE):

SECCION XI: INFORMACION ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LAS REGLAMENTACIONES ECOLOGICAS)

SECCION XII: PRECAUCIONES ESPECIALES

1.- DE MANEJO Y ALMACENAMIENTO"

2.- OTRAS
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ACUERDO POR EL QUE LAS SECRETARIAS DE GOBERNACION ¥ DESARROLLO URBANO Y
ECOLOGIA, CON FUNDAMENTO EN LO DISPUESTO POR LOS ARTICULOS 5 FRACCION X Y 146
DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE: 27
FRACCION XXXII Y 37 FRACCIONES XVI Y XVII DE LA LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION
PUBLICA FEDERAL, EXPIDEN EL PRIMER LISTADO DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS.

Fecha de publicacion Fecha de entrada en vigor

Expedicion 28 de marzo de 1990 29 de marzo de 1990

Articulo 1.- Se considerara como actividad altamente nesgosa. el mangjo de sustancias peligrosas en un
volumen 1gual o supenor a la cantidad de reporte.

Articulo 2.- Para los efectos de este ordenamiento se consideraran las definiciones contemidas en la Ley
General de! Equilibrie Ecelégico y la Proteccion al Ambiente vy las sigurentes:

Cantidad de reporte: Cantidad minima de sustancia peligrosa en produccion., procesamiento. transporte.
almacenamiento. uso o disposicién final. o la suma de éstas. existentes en una instalacion ¢ medio de transporte dados,
que al ser liberada, por causas naturales o denvadas de la actividad humana, ocastonaria una afectacién sigmificativa al
ambiente. a la poblacidn o a sus bienes.

Manejo  Alguna o el conjunte de las actividades siguientes, produccidén. procesamiento. transporte,
almacenamienio. uso o disposicion final de sustancias peligrosas

Sustancia pehigrosa’ Aquélla que por sus altos indices de inflamabilidad, explosividad. toxicidad, reactividad,
radiactividad, corrosividad o accion biologica puede ocastonar una afectacion significativa al ambiente, 2 la poblacidn
O a sus bienes.

Sustancia toxica: Aquélia que puede producir en orgamismos vivos. lesiones, enfermedades, implicaciones genéticas
0 muerte

Articulo 3.- Con base en lo previsto en el articulo primero. se expide el prmer listado de actividades
altamente ricsgosas. que corresponde a aquéllas en que se manejen sustancias tdxicas. Estas actividades son la
produccion. procesarmiento, transporte, almacenamiento. uso o disposicidn final de las sustancias que a continuacion se
indican. cuando se manejen volumencs 1guales o superiores a las cantuidades de reporte siguientes

1. Cantidad de reporte: a partir de 1 kg.
a) En el caso de las siguientes sustancias en estado gaseoso:

ACIDO CIANHIDRICO

ACIDO FLUORHIDRICO-(FLUORURO DE HIDROGENO)
ARSINA

CLORURO DE HIDROGENO

CLORG (1}

DIBORANO

DIOXIDO DE NITROGENO

FLUOR

L)
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FOSGENO

HEXAFLUORURO DE TELURIO
OXIDO NITRICO

OZONO {2y

SELENIURO DE HIDROGENO
TETRAFLUORURO DE AZUFRE
TRICLORURQ DE BORO

b) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido

ACROLEINA

ALIL AMINA

BROMURO DE PROPARGILO
BUTIL VINIL ETER
CARBONILO DE NIQUEL
CICLOPENTANO
CLOROMETIL METIL ETER
CLORURQ DE METACRILOILO
DIOXOLANO

DISULFURO DE METILO
FLUORURO CIANURICO
FURANO

ISOCIANATO DE METILO
METIL HIDRACINA

METIL VINIL CETONA
PENTABORANO

SULFURO DE DIMETILO
TRICLOROETIL SILANO

C) En el caso de las siguientes sustancias en estado solido

2 CLOROFENIL TIOUREA

2.4 DITIOBIURET

4,6 DINITRO -0- CRESOL

ACIDO BENCEN ARSENICO
ACIDO CLOROACETICO

ACIDO FLUOROACETICO
ACIDO METIL -O- CARBAMILO
ACIDO TIOCIANICO 2-BENZOTIANICO
ALDICARBONO

ARSENIATO DE CALCIO

BIS CLOROMETIL CETONA
BROMODIOLONA
CARBOFURANO {FURADAN)
CARBONILOS DE COBALTOQ
CIANURO DE POTASIO
CIANURO DE SODIO
CLORCPLATINATO DE AMONIO
CLORURQO CROMICO

CLORUROC DE DICLORQ BENZALKONIO
CLORURO PLATINOSO
COBALTO

COBALTO (2. 2-(1.2 - ETANO
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COMPLEJO DE ORGANOQRODIO
DECABORANO

DICLORO XILENOQ
DIFACIONONA

DIISOCIANATO DE ISOFORONA
DIMETIL -P- FENILENDIAMINA
DIXITOXIN

ENDOSULFAN

EPN

ESTEREATO DE CADMIO
ESTRICNINA

FENAMIFOS

FENIL TIQUREA
FLUOROACETAMIDA
FOSFORO (ROJO. AMARILLO Y BLANCO)
FOSFORO DE ZINC

FOSMET

HEXACLORO NAFTALENO
HIDRURO DE LITIO

METIL ANZIFOS

METIL PARATION
MONOCROTOFOS (AZODRIN)
OXIDO DE CADMIO
PARAQUAT
PARAQUAT-METASULFATO

PENTADECILAMINA
PENTOXIDO DE ARSENICO
PENTOXIDO DE FOSFORO
PENTOXIDO DE VANADIO
PIRENO

PIRIDINA. 2 METIL. 5 VINIL
SELENIATO DE SODIO
SULFATO DE ESTRICNINA
SULFATO TALOSO
SULFATO DE TALIO
TETRACIL.OCRURQ DE IRIDIO
TETRACLORURQO DE PLATING
TETRAOXIDO DE OSMIO
TIOSEMICARBAZIDA
TRICLOROFON

TRIOXIDO DE AZUFRE

Il. Cantidad de reporte: a partir de 10 kg.
a) En el caso de las siguientes sustancias en estado gaseeso

ACIDO SULFHIDRICO
AMONIACO ANHIDRO
FOSFINA

METIL MERCAPTANO
TRIFLUORURO DE BORO




b) En el caso de las sigulentes sustancias en estado liguido:

1,2. 3. 4 DIEPOXIBUTANO

2. CLOROETANOL

BROMO

CLORURO DE ACRILOILO
ISOFLUQRFATO

MESITILENO

OXICLORURO FOSFOROSO
PENTACARBONILO DE FIERRO
PROPIONITRILO
PSEUDOCUMENO
TETRACLORUROQ DE TITANIO
TRICLORO {CLOROMETIL) SILANO
VINIL NORBORNENO

C) En el caso de las siguientes sustancias en estado 50ido:

ACETATO DE METOXIETILMERCURIO
ACETATO FENIL MERCURICO
ACETATO MERCURICO
ARSENITO DE POTASIO
ARSENITO DE SODIO

ASIDA DE SODIO

BROMURO CIANOGENO
CIANURO POTASICO DE PLATA
CLORURO DE MERCURIO
CLORURO DE TALIO

FENOL

FOSFATO ETILMERCURICO
HIDROQUINONA
ISOTIOSIANATO DE METILO
LINDANO

MALONATO TALOSO
MALONONITRILO

NIQUEL METALICO

OXIDO MERCURICO
PENTACLOROFENOL
PENTACLORURO DE FOSFORO
SALCOMINA

SELENITO DE SODIO

TELURIO

TELURITO DE SODIO
TIOSEMICARBACIDA ACETONA
TRICLORURO DE GALIO
WARFARIN

I11. Cantidad de reporte: a partir de 100 kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en estado gaseoso.




-
mN SNET Liszado de Actividades Altamente Rigsgosas

BROMURO DE METILO
ETANO (3)
OXIDO DE ETILENO

B En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido

2.6 -DISOCIANATO DE TOLUENO
ACETALDEHIDO (3)

ACETATO DE VINILO

ACIDO NITRICO
ACRILONITRILO

ALCOHOL ALILICO

BETA PROPIOLACTONA
CLOROACETALDEHIDO
CROTONALDEHIDO

DISULFURO DE CARBONO

ETER BIS - CLORO METILICO
HIDRACINA

METIL TRICLORO SILANO
NITROSODIMETILAMINA

OXIDO DE PROPILENO
PENTACLOROETANO
PENTAFLUORURO DE ANTIMONIO
PERCLOROMETIL MERCAPTANO
PIPERIDINA

PROPILENIMINA

TETRAMETILO DE PLOMO
TETRANITROMETANO
TRICLORO BENCENO
TRICLORURO DE ARSENICO
TRIETOXISILANO
TRIFLUORURO DE BORO

C) En el caso de las siguientes sustancias en estado sohido

ACIDO CRESILICO
ACIDO SELENIOSO
ACRILAMIDA
CARBONATO DE TALIO
METOMIL

OXIDO TALICO
YODUROQO CIANOGENO

1V, Cantidad de reporte: a partir de 1.000 kg.
a) En el caso de la siguiente sustancia en estado gascoso.
BUTADIENO

b) En el caso de las siguientes sustancias en estado liguido

ACETONITRILO
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BENCENO (3)

CIANURO DE BENCILO
CLOROFORMO

CLORURQO DE BENZAL
CLORURO DE BENCILO

2. 4-DIISOCIANATO DE TOLUENO
EPICLORCHIDRINA
ISOBUTIRONITRILO
OXICLORURQO DE SELENIO
PEROXIDO DE HIDROGENO
TETRACLORURO DE CARBONO (3)
TETRAETILO DE PLOMO
TRIMETILCLORO SILANG

V. Cantidad de reporte: a partir de 10,000 kg.
a) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido:

2.4.6 TRIMETIL ANILINA

ANILINA

CICLOHEXILAMINA

CLORURO DE BENCEN SULFONILO
DICLOROMETIL FENIL SILANO
ETILEN DIAMINA

FORATO

FORMALDEHIDO CIANOCHIDRINA
GAS MOSTAZA; SINONIMO (SULFATO DE BIS (2-CLOROETILO))
HEXACLORO CICLO PENTADIENO
LACTONITRILO
MECLORETAMINA

METANOL

OLEUM

PERCLOROETILENQ (3)

SULFATO DE DIMETILO
TIOCIANATO DE ETILO

TOLUENO (3)

VI. Cantidad de reporte: a partir de 100.000 kg.
a) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido

1.1 -DIMETIL HIDRACINA
ANHIDRIDO METACRILICO
CUMENO

DICLORVOQOS

ETER DICLOROETILICO

ETER DIGLICIDILICO

FENIL DICLORO ARSINA
NEVINFOS (FOSFORIN)
OCTAMETIL DIFOSFORAMIDA
TRICLORO FENIL SILANO
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VII. Cantidad de reportes a partir de 1'000,000 kg.
a) En el caso de las siguientes sustancias en estado liguido

ADIPONITRILO
CLORDANO
DIBUTILFTALATO
DICROTOFOS (BIDRIN)
DIMETIL 4 ACIDO FOSFORICO
DIMETILFTALATO
DIOCTILFTALATO
FOSFAMIDON
METIL-5-DIMETON
NITROBENCENO
TRICLORURO FOSFOROSO

(1) Se aplica exclusivamente a actividades industriales v comerciales.
{2) Se aplica exclusivamente a actividades donde se realicen procesos de ozonizacion

{3) En wvirtud de que esta sustancia presenta ademas proptedades explosivas o inflamables, también sera considerada.
en su caso, en el proceso para deterrinar los hstados de actividades altamente nesgosas, correspondientes a aguélias
en que se manejen sustancias explosivas o

inflamables

Articulo 4.- Se excepta del listado de actividades altamente riesgosas, previsto en el articulo anterior. ¢l uso o
aplicacion de plaguicidas con proptedades toxicas

Articulo 5.- Para efectos del presente Acuerdo. se cntenderd como sustancias en estado sélhido. aquétlas que se
encuentren €n polvo menor de 10 micras.

Articulo 6.- En el caso de las sustancias sefialadas en el articulo 3 que correspondan a plaguicidas. la cantidad de
reporte se entendera referida a su ingrediente técnico llamado tambtén active
En los demas casos, las cantidades de reporie de las sustancias indicadas en este Acuerdo. deberdan considerarse de
conformidad con su mas alto porcemtaje de concentracion Cuando dichas sustancias se encuentran en solucion o
mezcla. debera realizarse e calculo correspondiente, a fin de determinar la cantidad de reporte para el caso de que se
trate.

Articulo 7.- Las Secretarias de Gobemnacion y de Desarrollo Urbane v Ecologia, previa opinion de las Secretarias
de Energia. Minas e Industria Paraestatal. Comercio y Fomento Industmal; de Salud; Agricultura y Recursos
Hidraulicos y del Trabajo v Prevision Social, podran amphar y modificar el listado objeto del presente Acuerdo. con
base en el resultado de tnvesngaciones que al efecto se lleven a cabo

TRANSITQRIO
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ARTICULO UNICO.- El presente acuerdo entrara en vigor al dia siguiente de su publicacion en el Diano QOfcial de
la Federacion
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ACUERDO POR EL QUE LAS SECRETARIAS DE GOBERNACION Y DESARROLLO URBANO Y
ECOLOGIA, CON FUNDAMENTO EN LO DISPUESTO POR LOS ARTICULOS 5§ FRACCION X Y 146 DE
LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE: 27
FRACCION XXXII Y 37 FRACCIONES XVI Y XVI1 DE LA LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION
PUBLICA FEDERAL, EXPIDEN EL SEGUNDO LISTADO DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS

Fecha de publicacién Fecha de entrada en vigor
Expedicion: 4 de mavo de 1992 5 de mayo de 1992
CONSIDERANDO

Que ia regulacién de las actividades altamente riesgosas. esta contemplada en la Ley General del Equilibno Ecologico
v la Proteccion al Ambiente, como asunto de alcance general de la nacidn o de nterés de la Federacion v se preve que
una vez hecha la determinacion de ias mismas se publicardn los hstados correspondientes

Que el criteno adoptado para determinar cuales actividades deben considerarse como altamente riesgosas. se
fundamenta en que la accidn o conjunto de acciones, ya sean de origen natural o antropogénico. estén asociadas con el
manejo de sustancias con propiedades mflamables. explosivas, toxicas, reactivas, radioactivas. corrosivas o bioldgicas,
en canndades tales que, en caso de producirse una liberacion, sea por fuga o derrame de las mismas o bicn una
explosion, ocasionarian una afectacion significativa al ambiente a la poblacion o a sus bienes

Que por lo tanto, se hace necesarto fijar dicha cantidad para cada sustancia peligrosa que presente las propicdades
antes mencionadas A esta cantidad se le denomina cantidad de reporte

Que con base en el ¢criterio anterior se ha procedido a determmar las actividades altamente riesgosas en funcion de las
proptedades de las sustancias que se manejen y a agrupar dichas actividades en los listados correspondtentes

Que cuando una actividad este relacionada con el manejo de una sustancia que presentc mas de una de las
caracteristicas de peligrosidad seflaladas. en cantidades iguales o superiores a su cantidad de reporte. dicha actividad
sera considerada altamente nesgosa y se incluird en cada uno de los listados que correspondan.

Que el 28 de marzo de 1990 se publicé en el Dhano Oficial de la Federacion el primer listado de actividades altamente
riesgosas que corresponde a aquéltas en que se manejen sustancias toxicas.

Que mediante este Acuerdo se expide €l segundo listado de actividades altamente riesgosas que corresponde a aquéllas
en que se manejen sustancias inflamables v explostvas, en cantidades tales que de producirse una liberacién, ya sea por
fuga o derrame de las mismas en la produccion. procesamiento, transporte. almacenamiento, uso o disposicion final
provocaria la formacion de nubes inflamables. cuya concentracion sera semepante a la de su limite inferior de
inflamacion de nubes inflamables. cuva concentracion seria semejante a la de su limite inferior de inflamabilidad, en
un area determinada por una franja de 100 metros de longitud en torno de las instalaciones o medio de transporte
dados. v en el caso de formacion de nubes explosivas, la presencia de ondas de sobrepresion de 0.5 1b/pulg®., en esa
misma franja.

Que 1anto el primer listado que corresponde al manejo de sustancias toxicas y éste. concermiente al manejo de
sustancias inflamables v explosivas. asi como los subsecuentes que se expidan para el caso de aquellas actividades
relacionadas con el manejo de sustancias reactivas. corrosivas o bioldgicas. constitwiran el sustento para determinar las
normas técnicas de seguridad v operacidn. asi como para la elaboracion y presentacion de los programas para la

10
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prevencién de accidentes, previstos en el articulo 147 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico v la Proteccion al
Ambiente, mismos que deberan observarse en la realizacion de dichas actividades.

Que aun cuando las acuvidades asociadas con el manejo de sustancias con propiedades radiacthivas. podnian
considerarse altamente riesgosas. las Secretarias de Gobernacion y de Desarrollo Urbano vy Ecologia no estableceran un
listade de las mismas. en virtud de que la expedicidn de las normas de segundad nuclear, radiologica v fisica de las
instalaciones nucleares o radiactivas compete a Ia Secretaria de Energia, Minas e Industnia Paraestatal v a ia Cemision
Nactonal de Seguridad Nuclear v Salvaguardias. con la participacion que en su caso comresponda a la Secretaria de
Salud. de conformidad con to dispuesto por la legislacion que de manera especifica regula estas actividades

Que Ia Secretaria de Gobernacion yv de Desarrollo Urbano v Ecologia, previa Paraestatal. de Comercio v Fomento
Industnal, de Agricultura v Recursos Hidrauhcos, de $alud y del Trabajo ¥ Prevision Social. asi como con la
participacion de la Secretaria de la Defensa Nacional. Hevaron a cabo los estudios que sirvieron de sustento para
determinar los critertos v este segundo histado de actividades que deben considerarse altamente riesgosas.

En ménito de lo anterior, hemos tenido a bien dictar el siguiente:

ACUERDO

Articulo 1 - Se expide el segundo listado de actividades altamente riesgosas que corrc,spondr. a aquéllas en
que se manejen sustancias inflamables v explosivas

Articulo 2.- Se considerard como actividad altamente riesgosa. el manejo de sustancias pehgrosas en
cantidades iguales o superiores a ia cantidad de reporte

Articulo 3.- Para los efectos de este Acuerdo se consideraran las definiciones contenidas en la Lev General del
Equilibno Ecologico y la Proteccion al Ambiente v las siguientes:

CANTIDAD DE REPORTE- Cantidad minima de sustancia pehgrosa en produccion. procesamiento. transporte,
almacenamiento. use o disposicion final. o la suma de éstas. existentes en una instalacién o medio de transporte dados,
que al ser liberada. por causas naturales o derivadas de la actividad humana. ocasionaria una afectacion signiticativa al
ambiente. a la poblacién ¢ a sus bienes

MANE}C Alguna o el compunto de las actividades siguientes; produccion, procesamiento, transporte, almacenamiento,
uso o disposicion final de sustancras peligrosas.

SUSTANCIA PELIGROSA: Aquélla que por sus altos indices de inflamabilidad. explosividad. toxicidad, reactividad.,
radiactividad. corrostvidad o accion biolégica puede ocasionar una afectacion significauva al ambiente, a la poblacion
¢ a sus bienes

SUSTANCIA INFLAMABLE Aquélla que es capaz de formar una mezcia con el atre en concentraciones tales para
prenderse espontaneamente o por la accion de una chispa ‘

SUSTANCIA EXPLOSIVA- Aquélla que en forma espontanea o por accion de alguna forma de energia. genera una

gran cantidad de calor v energia de presion en forma casi instantanea.

Articulo 4.- Las actividades asociadas con el manejo de sustancias mflamables y explosivas que deben
considerarse altamente nesgosas son la produccion. procesamiento, transporte, almacenamiento, uso y disposicion final

I
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de las sustancias que a continuacion se indican. cuando se maneren cantidades iguales o superiores a las canudades de
reporte siguientes:

I. Cantidad de reporte: a partir de 500 Kg. .
a) En el caso de las sigutentes sustancias en estado gaseoso:

ACETILENO

ACIDO SULFHIDRICO
ANHIDRIDO HIPOCLOROSO
BUTANO (N.ISO)
BUTADIENO

I-BUTENO

2-BUTENO (CIS. TRANS)
CIANOGENO
CICLOBUTANO
CICLOPROPANO
CLORURO DE METILO
CLORURO DE VINILO
DIFLUORO i-CLOROETANO
DIMETIL AMINA
22-DIMETIL PROPANC
ETANO

ETER METILICO

ETILENO

FLUORURO DE ETILO
FORMALDEHIDO
HIDROGENO

METANO

METILAMINA

2-METIL PROPENO
PROPANO

PROPILENO

PROPINO

SULFURO DE CARBONILO
TETRAFLUOROETILENO
TRIFLUOROCLOROETILENO
TRIMETIL AMINA

b} En el caso de las sustancias en estado gaseoso no previstas en €l mciso anterior y que tengan las siguientes
caracteristicas:

Temperatura de inflamacion % 378°C
Temperatura de ebullicidn <2l.1°C
Presion de vapor > 760 mm Hg

¢) En el caso de las sigutentes sustancias en estado liquido:

2-BUTINO
CLORURO DE ETILO
ETILAMINA
3-METIL-1-BUTENO
METIL ETIL ETER

12



NITRITO DE ETILO
OXIDO DE ETILENO
I-PENTANO

11. Cantidad de reporte: a partir de 3,000 Kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en estado liguido.

ACETALDEHIDO

ACIDO CIANHIDRICO
AMILENO (CIS.TRANS)
COLODION

DISULFURO DE CARBONO
2-METIL-{-BUTENO
2-METIL-2-BUTENO
OXI1DO DE PROPILENO
PENTANO (N.1SO)
I-PENTENO

I-PENTENO

SULFURO DE DIMETILO

1. Cantidad de reporte: a partir de 10.000 Kg.

a) En ¢l caso de las siguientes sustancias en estado ligdo

ACROLEINA

ALIL AMINA

BROMURO DE ALILO
CARBONILO DE NIQUEL
CICLOPENTANO
CICLOPENTENO
1-CLORO PROPILENO
2-CLORO PROPILENG
CLORURO DE ALILO
CLORUROQ DE ACETILO
CLORURO DE PROPILO {N.ISO)
I.1-DICLOROETILENO
DIETILAMINA
DIHIDROPIRAN

22 DIMETIL BUTANO
2.3 DIMETIL BUTANO
2.3-DIMETIL I-BUTENO
2.3-DIMETIL-2-BUTENG
2-ETIL 1-BUTENG

ETER DIETILICO

ETER VINILICO

ETILICO MERCAPTANO
ETOXIACETILENO
FORMIATO DE ETILO
FORMIATO DE METILO
FURANO

ISOPRENO
ISOPROPENIL. ACETILENO

13
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2-METIL PENTANO
3-METIL PENTANO
2-METIL-1-PENTENO
2-METIL-2-PENTENO
4-METIL-{-PENTENO
3-METIL-2-PENTENO
2-METIL-2-PROPANOTIOL
METIL PROPIL ACETILENO
METIL TRICLOROSILANO
PROPIL AMINA {N.ISO)
PROPENIL ETIL ETER
TETRAHIDROFURANO
TRICLOROSILANO

VINIL ETIL ETER

VINIL ISOPROPIL ETER

IV. Cantidad de reporte: a partir de 20,000 Kg.
a) En el caso de las sigulentes sustancias en estado liquido

ACETATO DE ETILO
ACETATO DE METILO
ACETATOQ DE VINILO
ACETONA

ACRILATO DE METILO
ACRILONITRILO
ALCOHOL METILICC
ALCOHOL ETILICO
BENCENO
1-BROMO-2-BUTENO
BUTILAMINA (N.ISO.SEC.TER)
CICLOHEXANO
CICLOHEXENO
CICLOHEPTANO
2-CLORO-2-BUTENO
CLORURO DE BUTILO (N.ISO.SEC.TER)
CLORURO DE VINILIDENO
DICLOROETANO
DICLOROETILENO (CIS. TRNS)
1,2-DICLOROETILENO
DIMETIL DICLOROSILANO
1.I-DIMETIL HIDRAZINA
1.3 DIMETIL PENTANO

2.4 DIMETIL PENTANO
DIMETOX1 METANO
DIHSOBUTILENO
DISOPROPILAMINA
DIOXOLANO

ETER ETIL PROPILICO
ETER PROPILICO (N.ISO})
ETIL BUTIL ETER

ETIL CICLOBUTANO

14
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ETIL CICLOPENTANO

ETIL DICLOROSILANO

ETIL METIL CETONA
ETILENIMINA

FORMIATO DE PROPILO (N.ISO)
FLUQROBENCENO
I-HEXENC

2-HEXENO (CIS.TRANS)
HEPTANO (N.ISO Y MEZCLAS DE ISOMEROS)
HEPTENO

HEPTILENO

HEPTILENQ 2-TRANS

1.4 HEXADIENO

HEXANO (N. ISO Y MEZCLAS DE ISOMERQOS)
ISOBUTIRALDEHIDO
2-METIL FURANO

METIL CICLOHEXANO
METIL CICLOPENTANO
METIL DICLOROSILANO
METIL ETER PROPILICO
2-METIL HEXANO

" 3-METIL HEXANO

METIL HIDRAZINA
2-METIL-1.3-PENTADIENO
4-METIL-1.3-PENTADIENO
METIL PIRROLIDINA
2-METIL TETRAHIDROFURANO
METIL VINIL CETONA
MONOXIDO DE BUTADIENO
NITRATO DE ETILO
2,5-NORBORNADIENO
OXIDO DE BUTILENO
OXIDO DE PENTAMETILENO
1.2-0XIDO DE BUTILENO
PIRROLIDINA
PROPIONALDEHIDO
PROPIONATO DE METILO
PROPIONATO DE VINILO
TRIETILAMINA

2.2 3-TRIMETIL BUTANO
2.3.3-TRIMETIL {-BUTENO
2.3.4-TRIMETIL 1-PENTENO
24 4-TRIMETIL 2-PENTENO
3 44-TRIMETIL 2-PENTENO
TRIMETILCLOROSILANO
VINIL ISOBUTIL ETER

V. Cantidad de reporte: a partir de 50.000 Kg.

a} En ¢l caso de las siguientes sustancias en estado gaseoso.

GAS L. P COMERCIAL (1)

o
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VI. Cantidad de reporte: a partir de 100,000 Kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido:

ACETATO DE PROPILO (N.ISO)
ALCOHOL ALILICO
ALCOHOL DESNATURALIZADO
ALCOHOL PROPILICO (ISO}
AMILAMINA (N.SEC)
BROMURO DE N-BUTILO
BUTIRATO DE METILO
BUTIRONITRILO (N.150})
1.2-DICLOROPROPANO
2.3-DIMETIL HEXANC

2 4-DIMETIL HEXANO
P-DIOXANO

ETER ALILICO

FORMIATO DE ISOBUTILO
2-METIL-2-BUTANOL
2-METIL BUTIRALDEHIDO
2-METIL-3-ETIL PENTANO
3-METIL-2-BUTANOTIOL
METIL METACRILATO
PIPERIDINA

PIRIDINA

PROPIONATO DE ETILO
PROPIONITRILO
TETRAMETILO DE PLOMO
2.3-TRIMETIL PENTANO
2 4-TRIMETIL PENTANQ
J33-TRIMETIL PENTANO
TOLUENO

2
2
2

VII. Cantidad de reporte: a partir de 200,000 kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en estado liquido:

ACETAL

ACETATO DE BUTILO (1SO.SEC)
ACETATO DE ISOAMILO
ACETATO DE ISOPROPENILO
ACETONITRILO

ACRILATO DE ISOBUTILO
ALCOHOL AMILICO (N.SEC)
ALCOHOL BUTILICO {ISO.SEC.TERT)
AMIL MERCAPTAN
BENZOTRIFLUORURO

I -BUTANOL

BUTIL MERCAPTAN (N.SEC)
BUTIRATO DE ETILC (N.IS0)
CLOROBENCENO

CLORURO DE AMILO
CROTONALDEHIDO

16



CUMENO

DIETILCETONA

DIETILICO CARBONATO
1.3-DIMETIL BUTILAMINA
1.3-DIMETIL CICLOHEXANO
1.4-DIMETIL CICLOHEXANO (CIS.TRANS)
ESTIRENO

ETIL BENCENO

ETIL BUTILAMINA

2-ETIL BUTIRALDEHIDO
ETIL CICLOHEXANO
ETILENDIAMINA
ETILENO-GLICOL DIETILICO ETER
FERROPENTACARBONILO
ISOBROMURO DE AMILO
[SOFORMIATO DE AMILO
METACRILATO DE ETILO
METIL [SOBUTIL CETONA
METIL PROPIL CETONA
NITROETANO
NITROMETANO

OCTANO (N.ISQ)

OCTENO (150

1-OCTENO

2-0CTENO

OXIDO DE MESITILO
225-TRIMETIL HEXANO
VINIL TRICLOROSILANG
NILENO (M.O.F)

VIII. Cantidad de reporte: a partir de 10.000 Kg.

a) En ¢l caso de las sustancias en estado liquido. no previstas en las fracciones anteriores v que tengan las
sigulentes caracteristicas:

Temperatura de inflamacion ¥ 37.8°C
Temperatura de ebullicién - 211°C
Presion de vapor ¥4 760 mm Hg

IX. Cantidad de reporte: a partir de 10,000 Barriles.
a) En el caso de las siguientes sustancias en estado iiquido

GASOLINAS (D)
KERGSENAS INCLUYE NAFTAS Y DIAFANO (1)

{1) Se aplica exclusivamente a actividades mndustriales ¥ comerciales
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Articule 5.- Se exceptia de este listado a las actividades relacionadas con el manejo de las sustancias a que sc
refiere el articulo 41 de la Lev Federal de Armas de Fuego v Explosives.

Articulo 6.- Las cantidades de reporte de las sustancias indicadas en este Acuerdo. deberan considerarse
referidas a su mas alto porcentaje de concentracidon. Cuando dichas sustancias se encuentran en solucion o mezcla.
debera realizarse el calculo correspondiente. con el fin de determinar la cantidad de reporte para el caso de que se trate

Articule 7.- Las Secretarias de Gobemacion v de Desarrollo Urbano yjiEcologii previa opimion de lus
Secretarias de Energia Minas e Industna Paraestatal: de Comercio v Fomento Industnal. de Agriculura v Recursos
Hidrauhcos. de Salud v del Trabajo v Prevision Social podran ampiiar ¥ modificar el listado objeto del presente
Acuerdo, con base en el resuttado de las mmvestigaciones que sebre el particular se lleven a cabo

TRANSITORIO

ARTICULO UNICO - El presente Acuerdo. entrard en vigor al dia siguiente de su pubhcacion en el Dino Oficial
de ia Federacion En las secretarias de Energia Minas e Industria Paraestatal, de Comercio v Fomentoe Industnal. de
Acgricultura v Recursos

18
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¢ Quiénes tienen que realizar Programas para la Prevencion de Accidentes?

El Articulo 147 de la Ley, establece que quienes realicen actividades altamente
riesgosas y formulen un estudio de niesgo ambiental, deberan someter a la aprobacion
de la Secretaria y de las Secretarias de Gobernacion, deEnergia, de Comercio v
Fomento Industrial, de Salud, y del Trabajo y Prewvision Social, los programas para
laprevencion de accidentes en la realizacidon de tales actividades, que puedan causar
graves desequlibrios ecologicos.

JEn qué consiste un Programa para la Prevencion de Accidentes?

Es un programa especializado que deben elaborar las empresas que realizan actividades
altamente nesgosas, basado en los resultados obtenidos en un Estudio de Riesgo
Ambiental, que integra la organizacion, los recursos humanos y matenales, planes,
procedimientos, medidas y acciones preventivas y de preparacion de la respuesta a
emergencias que involucren mateniales peligrosos, asi como para la recuperacion y
restauracion, a fin de proteger a los trabajadores, a la poblacion, al ambiente y los
recursos naturales.

;Qué mecanismo se ha establecido para el andlisis y aprobacion de los Programas
para la Prevencion de Accidentes?

Para atender lo dispuesto en el articulo 147 de la Ley General del Equilibrio Ecologico,
en materia de aprobacion de Programas para la Prevencion de Accidentes (PPA), en
abnl de 1989, Dependencias de las Secretarias a que se refiere dicho articulo:
SEMARNAP, SEGOB, SECOFI, SE, SSA y STPS, ntegraron un Grupo de Trabajo
bajo la denominacién de Comité de Analisis y Aprobacion de los Programas para la
Prevencion de Accidentes (COAAPPA), Este Comité coordino la integracion de la Guig
para la elaboracion de los Programas para la Prevencion de Accidentes (PPA), que
deben presentar las empresas que realizan Actividades Altamente Riesgosas (AAR).
Desde entonces el COAAPPA ha funcionado con base en acuerdos anuales de las
dependencias participantes. Para la formalizacion de este comité se cuenta con un
proyecto para establecer las bases Coordinacion, asi como un Manual de Operacion,
que se aplica para la atencion de los PPA. Bajo este marco, las empresas que realizan

http://www .ine.gob.mx/dgmrar/ra/ppas/ppas.html . 06/06/01
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AAR elaboran con el sustento técnico de un estudio de riesgo y con base en los
lineamientos de la Guia, el PPA con un enfoque de prevencion y respuesta a accidentes.
Este PPA es sometido a consideracién del INE, quién emite los resultados de su
evaluacion a los proponentes, a fin de que sean considerados en la actualizacidn e
instrumentacion de dicho Programa bajo un esquema de autoregulacion, al tiempo que
se establecen las bases para programar su presentacion ante el Comité, para su
dictammacion. El ingreso de los PPA ante el INE se da basicamente por requerimiento
de las Delegaciones Federales de la PROFEPA, derivado de las inspecciones v
auditorias ambientales; por requerimiento del INE a través de las resoluciones en
materia de riesgo e impacto ambiental, tratandose de actividades altamente nesgosas; o
bien por iniciativa propia de las empresas. Durante el periodo 1993 a 2000, la guia que
ha servido de base para el desarrollo de los PPA fue la revision 06. En septiembre de
1999 se iniciaron los trabajos para la actualizacion de dicha guia, mismos que
concluyeron en julio de 2000; la nueva guia (Revision 07) aparece en la Pagina de
INTERNET del INE.

(Cudntos Programas para la Prevencion de Accidentes se han desarrollado?

Evolucion del desarrollo de los
programas para la prevencion de
accidentes
1988-Julio 2000

250 +

200 1

156 1

100 4

No.DE PROGRAMAS

50 1

1988 1989 1990 1931 18592 1993 1994 1995 1996 1937 1398 1399 2000
afo

TOTAL MGRESADQOS = 763

;Qué tipo de empresas han realizado Programas para la Prevencion de Accidentes?
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Distribucion de empresas que han
realizado programas para la prevencion
de accidentes
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1988-2000

PO = PETROLEO Y DERIVADOS -

PQ = PETROGUIMICO 42%
B = MINERO-METALURGICO
@ = Quimco

AL = ALIMENTOS Y BEBIDAS
RP = RESIDUOS PELIGROSOS
EM= ENERGIA

0T= OTROS
B)=BIDLOGICDINFECCIDS0S

cComo se organizan las empresas para responder a los accidentes en sus

instalaciones?

Para optimizar la respuesta a las emergencias que puedan resultar como consecuencia
de un accidente en instalaciones en las que se realizan actividades altamente riesgosas
se ha promovido la creacion de Comités Locales de Ayuda Mutua (CLAM), en la que
las empresas vecinas se apoven mutuamente. En el cuadro siguiente se indica cuantos
CLAM se han constituido en el territorio nacional.

Distribucion geografica de los comités
locales de ayuda mutua

[AGUASCALIENTES 1 RELOS 1
BAACALIFORNIA S0 _|NAYARTT i8]
BAM CALIFORNWSUR | SO [NUEVD LEON 8
CAFECHE SO |0OAACA sD
COMUILA 1 IPUEBLA 2
€ OLA, S [QUERETARD S0
CHIAPAS SO |QUINTANARCOD | SO
CHHUAHUA s IsAdLus PaTost | 1=
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IRH P [ W |Tuua A | s
MICHOACAN | sO [ZACAECAS ] 54
S/ = SIN DATOS = BN FORMACION
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cComo se distribuyen geogrdficamente las empresas que han realizado Programas
para la Prevencion de Accidentes?

¢ Como se evalua la instrumentacion de los Programas para la Prevencion de

Accidentes?

A partir de
establecio un proyecto para
evaluar la instrumentacion

Distribucion geografica de las empresas
que han realizado programas para la
prevencion de accidentes

B ESTADOS CON MASDE 50 PPR
T ESTADOSCON 25A 49 PPA
ESTADOSCON 0 A 24 PPA
[ ESTADOS CON MENGS DE 3 PPA

1998, se

1988-2000
[AG UASCALIENTES 2t [MORELOS 15
BAJACALIFORNIA 17 [NAYARIT 5
BAJACALIFORNIASUR| 7 |NUEVD LEON 29
[CAMPECHE 5 |OAXALA T7
COAHULA 4 |FUEBLA b
COLMA 70 JQUERETARD 47
CHWPAS 18 [QUINTANARGO z
CHHUAHUA 13 |SANLUT POTOST| 17
DF. 28 |SINALOA 78
DURANGD 77 ISONDRA FIl
GUANAIUATD 70 [TABASCO ]
GUERREROD 8 [TAMADLIP 25 37
HIDALGD 27 [TLRICALA 12
JALISCO 34 |VERACRUZ 56
IMEXIC G 08 |[YUCATAN 13
WICH OAC AN 78 |[ZALATECAS 10

TOTAL INGRESADQS 769

httn://www ine.gob mx/demrar/ra/nnas/onas. html

06/06/01
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de los Programas para la
Prevencion de Accidentes
en entidades en las que se
encuentra un  numero
importante de actividades
altamente  riesgosas, a
través de la organizacion de
foros intersectoriales para
revisar los avances en su
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implementacion y de la realizacion de un simulacro para determinar si la respuesta a la
emergencia es adecuada. En el cuadro siguiente se resumen las actividades realizadas

en la matena.

Foros y simulacros realizados para evaluar la
instrumentacion de los programas para la

prevencion de accidentes
1998-Julio 2000

Ver.

| LUGAR FECHA || SIMULACRO ]
Corredor Industrial Altamira, 19y Nube toxica/fuga de cloro.

Tamps. 20/may/1998

Zona Industnial de Coatzacoaleos, [[22 y 23/0ct /1998|Nube explosiva y toxica/ fuga de dimetil

amina.

Zona Industral de Matamoros,
Tamps.

12 v 13/nov/1998

Nube toxica/ fuga de metil metacrilato.

Corredor Industrial de Sta. Catarina
y Zona Industrial del Centro
[deMonterrey N.L.

22 y 23/mar/1999

Nube explosiva/ fuga de gas LP.

Corredor Industrial de Lerma, Edo.
de Méx.

25 y 26/mar/1999

Nube explosiva y toxica/ fuga de dimetil
amina.
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Complejo Petroquimico Industnial
San Martin Texmelucan, Pue.

27y
28/mayo/1999

3 escenarios simultineos, debido al
encadenamiento de eventos, provocados
por Sismos, que se originan por el Colcan
Popocatépetl..

1. Rescate de un trabajador en ia planta
de acrilonitnlo.

2. Fuga de amoniaco en la Casa de
Bombas.

3. Explosion e Incendio por Derrame
de Polimero Petroquimico.

Zona Industrial del Centro
deTlalnepantla, Edo. de Méx.

14 v 15/jun/1999

Derrame e Incendio por Colision de una
Pipa v un Camion en una Avenida.

simulacro se
realizaron en
un solo dia

Centro Industnal del Centro de 18y Fuga de ixido de etileno transportado
Cuernavaca (CIVIC) 19/may/2000 Jlen autotanque.
Jiutepec, Morelos
Cd. Juarez Chichuahua 8/junio/2000 |[Fuga de acido clorhidrnco en
El foro yel |transportacion. El escenerio fue

montado en ia explanada de la
Universidad Autonoma.de Cd.
Juaéerez.

Zona Industnal de Potosi, San
Luis Potosi, San Luis Potosi

7/jul10/2000

No se ralizo simulacro.

S

- ™
o “ Y
4 epeh YA,
T e in %
OLLE T,
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Resultados de Foros Participantes
por Entidad y Sector Social

ANO || GOB. | IND. || ACAD.||ONG’S |[MEDIOS||COM.|TO"

TAMPICO-ALTAMIRA, - 5 :
TAMAULIPAS 1998 | 50 | 225 0 65 10 250 6
COATZACOALCOS, 5 5
VERACRUZ 1998 | so | 100 0 15 15 70 || 2
MATAMOROS. TAMAULIPAS J[1998] 50 [ 50 | s J 20 [ s J 70 | 2
STA. CATARINA- _ 5 2
MONTERREY, NUEVOLEON || %% 30 || 7 | 3 20 10 a0y 2
ILERMA, ESTADO DE MEXICO | 1999 || 50 | 50 10 30 20 90 | 2
SAN MATIN TEXMELICAN, ) , , ) .
MEXICO 1999 | 60 || 260 {| 20 20 20 20 | 4
TLALNEPANTLA, ESTADO DE L
MEXICO 1999 | 120 || 250 0 | 10 10 10§ 4
IMORELOS. MICHOACAN 2000 | 60 | 130 | 20 20 10 110 || 3
{CD. JUAREZ. CHIHUAHUA 2000 | 50 | 65 10 20 10 0 [
|SAN LUIS POSTOSI, S.L P. 2000 6 12 | o 4 | 1 0 ||
SUB-TOTAL 546 | 1217 || 70 224 | 111 | e60 |[ 28

(JQué se estd haciendo para promover el establecimiento de Programas Municipales
para la Prevencion de Accidentes?

Con el objeto de apoyar el establecimiento de Programas Municipales para la
Prevencion de Accidentes Quimicos y el fortalecimiento de capacidades de gestion en la
materia, se elaboré un documento intitulado “Promocion de la Prevencion de
Accidentes Quimicos”, en el cual se incluye una guia para el disefio de los programas

citados.

Actualmente, se trabaja con las autoridades municipales de Leén, Guanajuato, en el
disefio del primer Programa Municipal de Prevencion de Accidentes Quimicos.

El contemdo de esta seccion es responsabilidad de la Direccion General de Matenales,
Residuos y Actividades Riesgosas
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Guia para la Elaboracion de Programas para la
Prevencion de Accidentes

Comite de Andlisis y Aprobacion de los Programas para la Prevencion de
Accidentes (COAAPPA)

e Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca/Instituto Nacional de
Ecologia/Direccion General de Materiales, Residuos y Actividades Riesgosas

¢ Secretaria de Gobernacion/Direccion General de Proteccion Civil

¢ Secretaria de Gobemnacion/Centro Nacional de Prevencion de Desastres

» Secretaria de Energia/Direccion General de Seguridad y Proteccion ambiental

e Secretaria de Salud/Direccion General de Salud Ambiental

¢ Secretaria del Trabajo v Prevision Social/Direccion General de Seguridad ¢
Higiene en el Trabajo

e Secretaria de Economia/Direccion General de Industrias

Haga click aqui para obtener el archivo de la guia.
CONTENIDO

L.- Documentos Intersecretariales Regulatorios para la Prevencion de
Accidentes

Secretaria de Energia

Relacionar e identificar los equipos e instalaciones a los que se les aplica la
normatividad vigente de la Secretaria de Energia en materia de gas L.P., gas natural e
instalaciones eléctricas; debiendo acreditar el cumplimiento de esta normatividad,
adjuntando al programa de prevencidon de accidentes, los dictamenes de la unidad de
verificacion acreditada y aprobada para tal efecto, y en su caso, el certificado
correspondiente para tanques de almacenamiento de gas L..P.

Instituto Nacional de Ecologia

« Copia del oficio resolutivo en materia de riesgo ambiental

http://www ine.gob.mx/dgmrar/ra/ppas/guiappa.html 06/06/01
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« Comprobantes del cumplimiento de condicionantes del oficio resolutivo en materia
de resgo ambiental

II.- Lineamientos para la Elaboracion del Plan de Preparacion,
Concientizacion y Respuesta a Emergencias por Accidentes Quimico

Marco Referencial

1. Informaciéon General

001 Datos de la Empresa

002 Datos del Promovente

2.- Evaluacién Riesgo de la Planta

003 Informe Técnico del Estudio de Riesgo

004 Hojas de Datos de Seguridad

005 Plano de Distribucion del Establecimiento con Escenarntos de Riesgos
3.- Analisis de Vulnerabilidad en el Entorno de la Planta

006 Geologica

007 Hidrometeorologica

008 Poblacion Afectable

009 Incompatibilidad de Actividades

010 Vial

011 Ambiental

012 Plano de Localizacion de Establecimientos con Escenarios de Vulnerabilidad
Nivel Interno del Plan

4. Organizacion

http://www ine.gob.mx/dgmrar/ra/ppas/guiappa.html 06/06/01
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013 Organigrama

014 Funciones

015 Directorio

016 Relacion de Expertos

017 Recursos Humanos

5. Inventario v mantenimiento de Equipos y Servicio de Emergencia
018 Centro de Operaciones

019 Dispositivos para Determinar la Direccion del Viento

020 Extintores

021 Sistemas Contra Incendios

022 Equpo/Instalaciones contra Explosiones

023 Equipo ¢ Instalaciones contra Fugas Derrames v de Contencion
024 Equipo de Proteccion Personal de Emergencia

025 Instalaciones de Atencion Médica y Equipo de Primeros Auxilios
026 Sistemas y Equipo de Cominicacion y Alarma

027 Unidades de Transporte Personal

028 Rutas de Evacuacton y Centros de Concentracion

029 Equipos y Matenales para Descontaminacion

030 Plano de Distribucion de Equipos

6. Plan de Emergencias

031 Procedimientos Especificos contra Fugas, Derrames, Incendios y Explosiones

032 Procedimiento de Evacuacion
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033 Procedimientos de Busqueda y Rescate; Triage y; Primeros Auxilios
034 Procedimiento para Afectaciones d;bido a Fenomenos Naturales
035 Procedimiento para Declarar el Fin de la Emergencia

036 Procedimiento de Post-Emergencia

7. Capacitaciéon y Simulacros

(37 Programa Anual

Nivel Externo del Plan

8.- Infraestructura v Servicios

038 Existentes

039 Necesarios

9. Procedimientos de Comunicacion de la Emergencia

040 Con Autonidades Locales y de Proteccion Civil, Industria, Poblacion Afectabie v
Medios de Difusion

041 Voceros (s)

10. Equipos

042 Apoyo de la Empresa para la Emergencia en el Exterior
11. Capacitacion y Simulacros

043 Programa Anual

12. Evacuacion

044 Rutas de Evacuacidn

045 Centros de Concentracién

0;16 Albergues

13. Notificacion
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047 Comunicacién de Riesgos a Autoridades Locales
Empresas Organizadas en Grupos de Ayuda Mutua

Las empresas que participen en un Grupo de Avuda Mutua tandran la posibilidad de
presentar de manera conjunta el nivel externo, mediante el presidente o similar de la
citada organizacion, para la cual deberan desarrollar el mivel externo del Plan de
respuesta a emergencias como grupo.

Una vez aprobado el nivel externo del grupo, dicha aprobacion sera considerada valida
para todos los agremiados que realicen actividades altamente riesgosas. Debiendo
presentar a manera individual los documentos intersecretaroriales regulatortos de la
prevencion de accidentes y el nivel intemo del plan de respuesta a emergencias.

Para tal efecto se debera cumplir con el desarrollo del nivel externo como grupo y
presentar los siguientes requisitos:

048 Acta constitutiva 0 carta compromisos de las empresas participantes

049 Reglamento del grupo de ayuda mutua

.- Instructivo
001 Formato 1 anexo.

002 Proporcionar los datos de la (s) personas que haran la gestion de este tramite ante el
Instituto Nacional de Ecologia.

003 Formato 2 anexo, instructivo anexo.

004 Contenido de acuerdo con la hoja de datos de segundad de acuerdo a la NOM-018-
STPS anexo 3.

005 Presentar un plano de distribucion con escala 1:250 y 1:500. En el caso de
complejos industriales se puede presentar esta informacion de manera modular o
seccionada indicando la ubicaciéon de cada seccion en un lay-out el cual sera presentado
en un acuerdo de cada plano.

Presentar el diagrama de pétalos de los nesgos identificados, la ubicacion y cantidad de
los materiales peligrosos, asi como la superficie del predio de la empresa en el plano
solicitado en el parrafo anterior de acuerdo a los siguientes criterios:
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Tipo de Zona de Zona de
Riesgo Alto Amortiguamiento
& Riesgo gu
Toxicidad IDLH 0.3 IDLH
PRV wWime 6 440
Inflamabilidad|| o 1500 BTU/F&2h
BTU/Ftth -
. 1.0 -
Explisividad Tb/pulg? 0.5 Tb/pulg

006 Indicar si el area en la que se ubica la empresa es sesceptible a sismicidad,
deslhizamientos, flujo de lodos, hundimientos, derrumbes o se encuentra en una area
afectada por actividad volcanica v cuales serian las afectaciones para la empresa.

007 Indicar si la empresa se encuentra dentro de una zona susceptible a huracanes,
maremotos, inundaciones por lluvias torrenciales o desbordamientos de cuerpos de agua
como rios lagos, lagunas y presas, y cuales serian las afectaciones para la empresa.

008 Indicar el nimero estimado de personas potencialmente afectadas en el ixterior de la’
planta en caso de accidente, considerando las areas de nesgo y amortiguamiento
identificados en el estudio de nesgos.

009 Indicar si la realizacién de otras actividades niesgosas o altamente riesgosas
ubicadas dentro de las areas de nesgo y amortiguamiento de la planta en estudio
pudieran incrementar al nivel de nesgo de la zona.

010 Especificar las calles, avenidas, carreteras que pudieran ser afectadas por una
emergencia, asi como la problematica existente para ser utilizadas para la llegada de
apovo externo o evacuacion de la zona potencialmente afectada.

011 Indicar las posibles afectaciones al suelo, aire, cuerpos de agua, zonas naturales
protegidas, asi como fauna v flora, debido a las actividades realizadas por la empresa.

012 Presentar un plano legible de localizacion, con equipamiento urbano, carta urbana o
foto mapa, con escala entre 1:5000 y 1:10000 senalando la ubicacion de la planta,
nombres de las calles, empresas de los predios colindantes y las actividades que
desarrollan, zonas habitadas (Rurales o Urbanas) esta informacion sera presentada en
un area comprendida en cuando menos dos veces la distancia de la mayor afectacion
obtenida de los eventos simulados, tomando el {imtte del predio como punto de partida
para medir la distancia solicitada. en este plano también se indicara el diagrama de
pétalos con los criterios solicitados en el punto 005 de este instructivo.

http://www 1ne.gob.mx/dgmrar/ra/ppas/guiappa.html ' 06/06/01
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013 Presentar el organigrama la estructura intema de proteccion civil para la respuesta a
la emergencia.

014 Funciones y responsabilidades, que desarrollan las personas manifestadas en el
organigrama del punto 013.

015 Presentar un directorio de Is integrantes responsables de unidad interna de
Proteccion Civil, en el que se incluya nombre, cargo en la empresa, cargo en la
organizacion, numero telefonico/extension de la planta, direccion y numero telefonico
particular. :

016 Presentar un directorio de especialistas en el manejo de mateniales peligrosos y
respuesta a emergencias especificas a los que pudiera recurrir la empresa en caso
necesario.

017 Indicar en numero de personas que participan en la unidad Interna de Proteccion
Civil.

018 Indicar el sitio que servira como centro de comando para ejecutar las acciones de
coordinacidon y comunicacion durante el desarrollo de una emergencia y hasta el fin de
la misma.

L.a ubicacidn dei Centro de comando debera determinarse en funcion de los alcances de
las posibles afectaciones determinadas en el estudio de riesgo considerado su facil
acceso v comunicacion.

019 Mencional si se cuenta con veletas, mangas, o algan otro dispositivo que indique a
las personas hacia donde dingirse en caso de una evacuacién por una nube de material
toxico o de vapor inflamable.

020 Indicar tipos y capacidad de extintores con que cuenta la empresa.

021 Indicar si la empresa cuenta con redes o sistemas fijos como; hidrantes monitores,
aspersores, detectores de atmostefas inflamables u otro equipo o instalaciones
semejantes.

022 Indicar las medidas que ha adoptado la empresa para prevenir o mitigar: impactos
de ondas explisovas (muros, instalaciones subterraneas del material peligroso etc.) asi
como fugas de matenales toxicos e inflamables.

023 Indicar si la empresa cuenta con equipos para detener las fugas originadas por
matenales peligrosos, asimismo, si cuenta con diques para contener los posibles
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derrames, asi como equipo para Su recuperacion.

024 Indicar los tipos de equipos con que cuenta la planta para atender la emergencia
como son auto-contemido, traje de bombero, trajes encapsulados etc.

025 Indicar el equipo médico y de primeros auxilios con que cuenta la empresa para
atencion de posibles afectaciones de matenales peligrosos como; camillas, antidotos
para las afectaciones de los matertales manejados, resplradores artificiales, ambulancia,
inmovilizadores para fracturas, etc.

026 Indicar la forma como se detecta una emergencia asi como la forma de comunicarla
en los diferente niveles (prealerta, alerta y alarma) de la emergencia, a todas las
personas en el interior de la planta, asi como para el extenor; (tablero de control
sistematizado, accionadores de alarma o botoneras, intercomunicadores, teléfonos, etc.)

027 Indicar si cuenta con camiones, camionetas, automoviles que pudieran ser
utilizados para la evacuacion del personal o traslado de personas lesionadas.

028 Indicar las rutas que se utilizaran en caso de emergencia y los lugares al interior de
la planta en los que se reuniran las personas que se encuentren en la planta en el
momento de una emergencia.

029 Indicar los equipos y mateniales para la descontaminacidn especifica de las areas
equipos v ropa debido a la liberacion accidental de matenales peligrosos en un
accidente.

030 Presentar un plano en que se indique la ubicacion de cada uno de los equipos
manisfestados en los puntos 18-28, las rutas de evacuacion y los centros de
concentracion. Para cumplir este punto se puede utilizar ¢l plano indicado en el punto
005, en caso de no estar saturado de informacion y haciendo la aclaracion respectiva en
este apartado.

Asimismo es necesario se identifique claramente la informacion solicitada en el parrafo
anterior. utilizando simbologia a color para que no se confunda con los trazos originales
del plano.

031 Los procedimientos para este rubro deben desarrollarse con base y para la
respuesta especifica de los niesgos identificados por la empresa en el estudio de riesgos,
con objeto de actuar inmediatamente evitando la manifestacion de los accidentes
mayores.

Especificar en ellos a los responsables y las acciones a desarrollar por la unidad
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032 Presentar el procedimiento de evacuacion a ejecutar por la unidad interna de
proteccion civil, considerando lo siguiente:

o Repliegue al interior de Ia planta
» Evacuacion total de la planta

¢ Rutas de repliegue y evacuacion
o Centro de conteo 0 reunion

033 Describir las acciones para identificar a las personas que llegaran a faltar en las
zonas de concentracion después de una evacuacion asi como para organizar para
organizar la busqueda y en su caso el rescate de éstas, asimismo las acciones a
desarroilar para seleccionar a las personas por grado de atencion para primeros auxiiios
o atencion medica.

034 Describir las acciones a realizar por la unidad interna de proteccidn civil en caso de
enfrentar afectaciones por fenomenos naturales, de acuerdo a la vulnerabilidad indicada
en el apartado 3, con objeto de evitar un encadenamiento y se origine a una emergencia
quimica y el impacto a la comumdad. ;

X
035 Describir las acciones a seguir por la unidad intema de proteccion civil para dar por
terminada la emergencia, el desarrollo monitoreos o deteccion de atmosferas toxicas,
explosivas o inflamables considerando las concentraciones o niveles de toxicidad, .
inflamabilidad o radiacion térmica manifestados por la empresa en las hojas de datos de
seguridad del anexo 3.

036 Describir las acciones de la unidad interna de proteccidn civil para la hmpieza y
descontaminacion fisica, quimica o biologica que ha de realizarse a los equipos o sitios
que estuvieron en contacto con la sustancia liberada (Ropa, equipo y areas en general).

037 Presentar ¢l programa de capacitacion y simulacros que aplicara anualmente al
personal que dara respuesta a las emergencias potenciales de la empresa, asi como al
personal en general, considerando lo siguiente:

e Peligros de los productos manejados.

¢ Riesgos mayores identificados en el estudio de nesgo.

¢ Informacion de las hojas de datos de seguridad de los materiales manejados por el
promovente.

« Sistemas de comunicacion y alarma

e Ubicacion y uso de equipos de control y contencion de fugas, derrames e incendio.

¢ Sefialamientos

o Uso y mantenimiento de equipode proteccion personal.

e Primeros auxilios para la atencién especifica de las afectaciones de las sustancias
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manejadas.

« Rutas de evacuacion y centros de conteo donde se reunira el personal dentro y
fuera de la planta.

o Organizacion interna de proteccién civil,

e El promovente puede incorpoar otros temas de capacitacion y entrenamiento
relacionados con las AAR que realiza, ademas de los anteriores listados.

038 Indicar las Instituciones de servicios que podrian ser utilizadas en una emergencia
originada por la empresa, incluvendo el directono telefonico de las mismas (Hospitales,
Bomberos, Policia, Transito, Ejercito, Marina, Grupos Consultores o especialistas de
respuesta a emergencias quimicas en la localidad.), utilizar el plano solicitado en el
punto 012 para indicar su ubicacién y distancia a la planta.

(039 La empresa manifestada en este punto la informacion relativa a los recursos e
infraestructura no disponibles en la localidad, y es necesaria para una mejor respuesta a
emergencias.

040 Describir el procedimiento de comunicacion de alerta y alarma en caso de
emergencia, con grupos externos y poblacion involucrados, principalmente las
autoridades locales.

Considerar en este los canales de comunicacion con que cuenta la unidad interna de
proteccion civil (claves, sefiales, tipos de alarma, duracion del sonido, alcance) es
importante indicar en este apartado las horas y dias de prueba de la alarma con objeto
de ewvitar confusiones.

041 Indicar la persona que sera la que comunique oficialmente la informacion de la
situacion en los diferentes niveles de la emergencia y el fin de la misma; al publico
afectable, a las autoridades y los medios de comumcacion interesados.

042 Presentar un listado de los equipos que la empresa dispone para emergencias en el
exterior.

043 Empresa presentara una propuesta de temario de capacitacion y simulacros, el cual
seria aplicado a los posibles grupos de respuesta externa y a la poblacion afectable. El
cual debe considerarse al menos, los niesgos potenciales de la empresa, como
protegerse de ellos y/o mitigar sus efectos, los sistemas de alarma y comunicacion, las
rutas de evacuacion y los centros de conteo.

044 Con base en la informacion técnica elaborada por la empresa, esta debe proponer
las rutas de evacuacion mas seguras, que se deben seguir en caso de una emergencia,
hasta el limite de la distancia mayor obtenida en el estudio de niesgo.
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045 De acuerdo con el analisis de vulnerabilidad elaborado por la empresa 'y al numero
de personas afectables (trabajadores y poblacidn) esta propondra fuera de las zonas
potencialmente afectadas, los sitios o instalaciones mas seguras (parques, escuelas,
iglesias, terrenos, etc.) que senan utilizados como areas de concentracion determinado
por secclones quienes ocupan uno u otro centro entre las personas afectables con objeto
de evitar confusion.

046 Indicar con base al punto antertor las areas o instalaciones que podrian ser
utilizadas como albergues, es decir por tiempos mas prolongados. Esta clasificacion en
virtud de los servicios con los que se pudiera contar los lugares seleccionados (techo,
agua potable y sanitarios) para los casos en que la emergencia se pudiera prolongar a
que la misma hubiera destruido las viviendas de las personas afectables.

La informacion solicitada en los apartados 45, 46 y 47 debe presentarse en un plano,
pudiendo ser utilizado el indicado en el punto 012 del apartado de instrucciones, en
caso de no estar saturado de informacion.

047 Presentar copia sellada de un escrito dirigido a las autoridades de Proteccion Civil
locales, mediante el cual proporciona una copia del plan para la prevencion de
accidentes completo de la empresa.

048 Presentar el documento con el cual las empresas afiliadas al organismo v en el cual
se indique claramene: el nombre de casa unas de ellas o de las personas responsables -
las condiciones en las que se comprometen a participar en el grupo de ayuda mutua y
las firmas.

040 Presentar el reglamento que regira para las empresas afiliadas en el cual se indique
claramente las funciones y responsabilidades de cada miembro asi como organigrama y
directorio telefonico.

El contenido de esta seccion es responsabilidad de la Direccion General de Matenales,
Residuos v Actividades Riesgosas

.....

e Comentarios 0 Sugerenclas sobre esta pagina
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¢A quien obliga la realizacion de los - =
estudios de riesgo? -

De acuerdo con el Articulo 147 de la
Ley General del Equilibrio Ecologico
y la Proteccion al Ambiente, la 3§
realizacion de actividades industriales, * i
comerciales o de servicios altamente
riesgosas, se llevardan a cabo con
apego a lo dispuesto por esta Ley, las
disposiciones reglamentanas que de
ella emanen y las normas oficiales

-

mexicanas correspondientes.

Quienes realicen actividades altamente riesgosas, deberan formular y presentar a la
Secretaria un estudio de riesgo ambiental.

A su vez, en el Articulo 30 de la Ley, se indica que cuando se trate de actividades
consideradas como altamente riesgosas en los términos de la presente Ley, la
manifestacion de impacto ambiental de nuevos proyectos de actividades, debera inchuir
el estudio de riesgo correspondiente.

Por lo antenor, tanto los nuevos provectos de instalaciones, como las instalaciones en
operacion que realicen-actividades altamente niesgosas, estan obligados a sujetarse a la
realizacion de un estudio de riesgo.

(Qué estudios de riesgo se requiere realizar?

Las actividades consideradas altamente riesgosas requieren desarrollar un estudio de
riesgo, cuya complejidad esta en funcion de Ia actividad propia de la instalacion de
acuerdo al diagrama que define el nivel de informacion necesaria para su evaluacion. En
este sentido, actualmente se cuenta con una guia umca que establece tres niveles de

http://www.ine.gob.mx/dgmrar/ra/estudiosnesgo/estudios.html 06/06/01
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informacion y un nivel especifico para el caso de ductos terrestres.
. Qué métodos se emplean para la realizacion de estudios de riesgo?

Para la identificacion y jerarquizacion de riesgos se puede recurrir a los siguientes
métodos, la seleccion de éstos depende del nivel de estudio de nesgo que corresponda a
la actividad en particular, de acuerdo al diagrama sefialado en el punto anterior:

Lista de venficacion.

Qué pasa si?

Andlisis de Modo, Falla y Efecto (AMFE)
HAZOP

Arbol de fallas

Indice DOW

indice MOND

(Qué herramientas se emplean para la realizacion de estudios de riesgo?

Una parte de la informacién contenida en el estudio de riesgo es la evaluacion de
riesgos o de consecuencias; en la cual, para los riesgos identificados v jerarquizados a-
través de alguna o algunas de las metodologias mencionadas en el punto anterior, se
determina las areas de afectacion a través de modelos matematicos de simulacion.

Los modelos que actualmente se utilizan para la evaluacion de nesgos, son entre otros,
los siguientes:

PHAST
TRACE
SCRI
ARCHIE
SPILL
ALOHA
TSCREEN

;Que elementos se obtienen del estudio de reisgo?
Un estudio de rniesgo debe permitir, entre otros, determinar:

. e La probabilidad de que ocurran accidentes por explosion, incendio, fuga o derrame
que involucre matenales peligrosos;
¢ Los posibles radios de afectacion fuera de las instalaciones correspondientes;
o La severidad de la afectacion en los distintos radios;
o Las medidas de seguridad a implantar para prevenir que ocurran los accidentes;
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o El Programa de Emergencia Interno en caso de que ocurra un accidente.
J Cudntos estudios de riesgo se han realizado a la fecha?

En las graficas siguientes se describe la evolucion de la realizacion de los estudios de
resgo:

1. En el caso de nuevos proyectos.

2. Los que se desarrollaron voluntariamente en plantas en operacion, antes de que
fuera obligatoria su realizaciéon y en el marco del Programa Nacional para la
Prevencion de Accidentes de Alto Riesgo Industrial establecido.

3. En 1992, a raiz del accidente por explosion ocurnido en el drenaje en Guadalajara,
Jalisco, v los que han efectuado las actividades altamente riesgosas en operacion,
después de 1996, en que fue reformada la ley y se creo esta obhigacion,

Evolucion del desarrollo de estudios de

riesgo en nuevos proyectos
1988-Mayo 2000
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Evolucion del desarrollo de estudios de |
riesgo en plantas en operacion
1992-Mayo 2000
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(™) Afio en que se reformd |a Ley y se hizo obligatono ef Estudic de Riesgo en
Plaraas en Operacidn

. Oué tipo de actividades han realizado estudios de riesgo?

Distribucion de los estudios de riesgo de
nuevos proyectos por tipo de sector
industrial o de servicios

1988-Mayo 2000

PD = PETROLEQ Y DERIVADOS
PG = PETROGUIMICO

M = MINERO-METALURGICO
Q@ = Quimco

AL = ALIMENTDS YBEBDAS

MQ = MAQUILADORAS

RP = RESIDUDS PRLIGROSOS
EN= ENERGIA

0T = OTROS
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Distribucion de los estudios de riesgo de
plantas en operacién por tipo de sector
industrial o de servicios
1992-Mayo 2000

0.0% PD = PETROLEQ ¥ DERIVADOS
PQ = PETROQUIMICO
B = MINERO-METALURGICO
QuIMCO
AL = ALIMENTOS ¥ BEBIDAS
NG = HMAGUILADORAS
RF = RESIDUDS PELIGROSOS
EN = ENERGIA
0T= OTROS

(Como se distribuyen en el territorio nacional las empresas que han realizado
estudios de riesgo de nuevos proyectos y plantas en operacion?

Distribucién geografica de las empresas
que han realizado estudios de riesgo de
nuevos proyectos

1988-Mayvo 2000
AGUASCALIENTES ¥ MORELGS 36
BAJA CALIFORNIA 05 |NAYARIT 3
BAWMCALIFORNIASUR 18 |NUBVO LEON 151
CAPECHE 59 [0AUCA 40
COAHUILA 132 |PUBBLA 58
coLma 10 |QUERETARO 100
CHIAPAS 7 |QUINTANAROO 13
CHHUAHUA 85 |sAW LUIS POTOST 87
aF 61 [SINALOA 72
DURANGD 45 [SONORA 76
GUANAIUATC 84 |[TABASCO 261
GUERRERD 30 [TAMULPAS 272
52 CALA 87
70 ACRLZ 265
248 |YUCATAN 24
81 |ZACATECLE 32
http://www .ine.gob.mx/dgmrar/ra/estudiosriesgo/estudios . html 06/06/01
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[ ESTADOS CONMA S OF 100 ESRIDIOS
I ESTADOS CON 50 - t 00 ESTUDIOS

ESTADUS CQVMENOSDE 50 ESTUNOS Fuente. hsttwo Nacional de Bsologa, 2000

plantas en operacion
1992-Mayo 2000

Distribucion geografica de las empresas
que han realizado estudios de riesgo de

' AGUASCALIENTES 80 [MORELOS 48
BDAIACALIFORNIA 81 |NAYARIT 21
BAACALIFORNASUR 16 |NUBMD LEON 147
CAPECHE 22 {0ACA 38
COAHULA 82 |PUEBLA 137
COLIMA 36 |QUERETARO 78
CHIAPAS 59 |QUINTANARDO 4D
CHHUAHUA 86 |sanLuis poTost 43
DF 102 |SINALDA 125
DURANGO 46 |SONORA 73
GUANAIUATO 61 |TABASCO 98
GUERRER G 22 [TAMULIPAS 85
HIDALGO 47 |TLAaccAaA 62
JALISCO 108 [VERACRLZ 108
MEXICO 228 {YucAT AN 47
MICHOACAN 40 |ZACATECHE 12
] ESTADOS CONMAS DE 100 ESTUDIOS
CI ESTADGS CON &) - 100 ESTUNOS )
X ESTADCS CONMENOSDE 50 ESTUROS Fuente: hstiuo Naconal de Ecobga, 2000
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Clasificacion de las Actividades Altamente
Riesgosas

;Como se clasifica una actividad
como altamente riesgosa?

De acuerdo con la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA), en la
clasificacion de las actividades como
altamente nesgosas, s¢ deberan tomar ;
en cuenta:

“Las caracteristicas COITOSIVas,
reactivas, explosivas, toxicas,
inflamables o biologico-infecciosas -
para el elquilibrio ecologico o el ambiente, de los materiales que se generen 0 manejen
en los establecimientos industriales, comerciales o de servicios, considerando, ademas,
los volumenes de manejo y la ubicacién del establecimiento™.

A la fecha, y a partir de 1988 en que se publicé la Ley, se han publicado en el Diarto
Oficial de la Federacién dos listados, que refieren las sustancias toxicas, explosivas e
inflamables cuya presencia en las actividades, en cantidad igual o superior a las
cantidades referidas en dichos listados (cantidades de reporte), permiten considerarias
como altamente riesgosas.

&2 Primer Listado (Manejo de Sustancias Toxicas) 28 de marzo de 1990

) Segundo Listado (Manejo de Sustancias Inflamables y Explosivas) 4 de mayo de
1992

El contenido de esta seccion es responsabilidad de la Direccion General de Materiales,

httn//fwww tne goh mx/dgmrar/ra/claéiﬁcaéinn/clasiﬁca html 06/06/01
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;Como se define el riesgo
ambiental?

El nesgo ambiental se define como la
probabilidad de que  ocurran
accidentes mayores que involucren a
los matenales peligrosos que se
manejan en las actividades altamente
riesgosas, que puedan trascender los
limites de sus instalaciones y afectar %%
adversamente a la poblacion, los
bienes, al ambiente y los ecosistemas.
La evaluacion de dicho riesgo comprende la determinacion de los alcances de los
accidentes vy la intensidad de los efectos adversos en diferentes radios de afectacion.

El contenido de esta seccion es responsabtlidad de la Direccion General de Matenales,
Residuos v Actividades Riesgosas

~. Comentarios ¢ Sugerencia
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Evolucion del desarrollo institucional en materia :
de prevencion '
de riesgos de accidentes quimicos

cComo han evolucionado las instituciones ambientales involucradas en la
prevencion de accidentes quimicas en México?

En el cuadro siguiente se resumen los principales sucesos relacionados con la gestion
ambiental de las actividades altamente riesgosas con el objeto de prevenir accidentes
guimicos, desde 1983 en que se crea el pnmer organismo publico, la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia (Sedue), que integra las politicas, actividades v acciones
relacionadas con la proteccion al medio ambiente.

Resefa historica de la gestion ambiental de las actividades
altamente riesgosas y la prevencion de accidentes de alto
riesgo ambiental

| Ado Suceso ]

1983 e Creacion de la Secretania de Desarrollo Urbano y Ecologia
{Sedue).

e Primer Procedimiento de Impacto Ambiental de la Ley
Federal de Proteccion al Ambiente en el que se incluye el
concepto de riesgo.

1984 e Explosion de gas en San Juan Ixhuatepec.

1986 e Creacion de la Subdireccién de Riesgo de la Sedue.
e Desarrollo del Procedimiento para Evaluar Proyectos de
Instalaciones que Manejen Sustancias Peligrosas.
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1988

Publicacion de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente.

Publicacton del Reglamento en Materia de Impacto
Ambiental que preve la realizacion de Estudios de Riesgo y
la elaboracion de Programas para la Prevencion de

Accidentes.
Creacion del Comité de Actividades Altamente Riesgosas

1989

Creacion del Comité de Analisis y Aprobacion de los
Programas para la Prevencion de Accidentes (COAAPPA)

1990

Publicacion del Primer Listado de Actividades Altamente
Riesgosas (por manejo de sustancias toxicas)

1992

Creacion del Instituto Nacional de Ecologia en la Secretaria
de Desarrollo Social

Creacion de la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente.

- Introduccion de las Auditorias Ambientales.

Explosion del drenaje en la ciudad de Guadalajara.

e Establecimiento del Programa Nacional para la Prevencion

de Accidentes de Alto Riesgo Ambiental
(PRONAPAARA).

Creacion de los Comités Ciudadanos de Informacion y
Apovyo para Casos de Prevencion y Atencion de Riesgos
Ambientales.

1992

Pubhcacion del Segundo Listado de Actividades Altamente
Riesgosas (por manejo de sustancias explosivas e
inflamables).

1994

Creacion de la Secretana de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca.

1996

Publicacion de la nueva Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente.

El contenido de esta seccion es responsabilidad de la Direccion General de Materiales,

Residuos v Actividades Riesgosas
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~ Definicion de los Accidentes de Alto Riego
Ambiental

(Como se definen los accidentes de
alto riesgo ambiental?

En este contexto, se entiende como
accidente de alto resgo ambiental:

Una explosion. incendio, fuga o QK]
derrame subito que resulte de un gkl
proceso en el curso de las actividades &%
de cualquier establecimiento, asi
como en ductos, en los que
intervengan uno o varios materiales o
sustancias peligrosos y que suponga
un peligro grave (de manifestacion inmediata o retardada, reversible o irreversible)
para la poblacion, los bienes, el ambiente y los ecosistemas.

e d

A este tipo de accidentes se les considera, también, como accidentes mayores e
incluyen los tipos descritos en el cuadro siguiente.

Descripcion de los tipos de accidentes
mayores

o Cualquier liberaciéon de una sustancia peligrosa, en la que la cantidad total
liberada sea mayor a la que se haya fijjado como umbral o limite (cantidad de
reporte o de control).

o Cualquier fuego mayor que lugar a la elevacion de radiacion térmica en el

lugar o limite de la planta o instalacion, que exceda de 5 kw/m?> por varios
segundos.

http://www.ine.gob.mx/dgmrar/ra/definicion/defaara.html 06/06/01
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o Cualquier explosion de vapor o gas que pueda ocasionar ondas de
sobrepresion iguales o mayores de 1 lb/pulgz.

o Cualquier explosion de una sustancia reactiva o explosiva que pueda afectar a
edificios o plantas, en la vecindad inmediata, tanto como para danarlos o
“ volverlos inoperantes por un tiempo.

o Cualquier liberacion de sustancias toxicas, en la que la cantidad liberada pueda
ser suficiente para alcanzar una concentracion igual o por armba del nivel gug
representa un peligro inmediato para la vida o la salud humana (IDLH por
sus siglas en inglés), en areas aledafias a la fuente emisora.

e En el caso del transporte, se considera como un accidente, el que involucre la
fuga o derrame de cantidades considerables de matenales o residuos
peligrosos que pueden causar la afectacion severa de la salud de la poblacion
y/o del ambiente.

El contenido de esta seccion es responsabilidad de la Direccion General de Matenales,
Residuos y Actividades Riesgosas

-+ Comentarios o Sugerencias sobre esta pagina
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CONEXIONES VIGA-COLUMNA EN MARCOS RIGIDOS DE
EDIFICIOS

-INTRODUCCION: Las hipétesis relativas al comportamiento de las conexiones
constituven uno de los aspectos mas importantes del analisis estructural.

Las conexiones transmiten los momentos flexionantes, fuerzas cortantes v fuerzas
normales entre vigas y columnas, con lo que se logra que todos los elementos de la
estructura trabajen en conjunto.

El analisis de los marcos rigidos se basa en la suposicion de que hay continuidad
completa en las juntas entre vigas y columnas, las que transmiten los elementos mecanicos
integros, sin desplazamientos lineales o angulares relativos entre los extremos de las barras
que concurren en cada nudo; para que el comportamiento de la estructura real corresponda
al supuesto, no basta con analizar y disefiar vigas v columnas con gran exactitud, sino se
requiere también que las uniones entre ellas se disefien y construyan de manera que se
satisfaga esa suposicion.

Hasta hace pocos afios las conexiones se trataban, en general, como si no tuviesen
dimensiones, como si fuesen el punto de interseccidon de los ejes de las barras que
concurren en ellas; si se consideraban las dimensiones, se suponia que eran indeformables.
La realidad es otra: las conexiones son elementos estructurales deformables de dimensiones
finitas; sus deformaciones, sobre todo las producidas por las fuerzas cortantes en el tablero
limitado por los bordes interiores de los patines de vigas y columnas, pueden influir de
manera significativa en la respuesta bajo carga de la estructura, lo que obliga a
proporcionarles una rigidez suficiente para que las deformaciones no afecten el
comportamiento de la estructura, o a tenerlas en cuenta en el andlisis cuando sean
significativas.

El comportamiento de los marcos rigidos depende en buena medida del de sus
juntas; si su rigidez es insuficiente pueden permitir rotaciones elasticas y comportarse como
uniones semirigidas. lo que hace que los momentos en otras zonas de la estructura sean
mavores que los determinados en el analisis (por ejemplo, aumentan los momentos
positivos que producen las cargas verticales en la parte central de las vigas); si su
resistencia es baja. pueden ser incapaces de resistir las solicitaciones que obran sobre ellas,
o de alcanzar y mantener, durante rotaciones importantes. los momentos necesarios para
que se forme el mecanismo de colapso. lo que ocasiona una disminucidn de la resistencia
del marco.

Como el disefio correcto de un marco rigido requiere un conocimiento completo del
comportamiento de sus conexiones, en los intervalos eldstico e inelastico, se han realizado
muchos estudios, analiticos y experimentales, para determinarlo; la mayor parte de ellos,
sobre todo los recientes se refiere a juntas soldadas, con tornillos de alta resistencia, o con
una combinacién de ambos.



Buena parte de los estudios se ha encaminado a conocer el comportamiento bajo
carga estatica, pero en los ultimos afios se han investigado también las conexiones cargadas
ciclicamente, para obtener métodos de disefio aplicables a marcos rigidos de edificios
construidos en zonas sismicas.

Las cuatro conexiones viga-columna que se emplean mas cominmente en marcos
de edificios se muestran en la Fig. 8.1; las dos primeras corresponden al nivel superior ¥ las
otras dos a uno intermedio; en cada caso se ha dibujado una columna extrema y una
intermedia.

Como es usual en estructuras reales, la columna pasa a través de la junta, y las vigas
se unen a sus patines.*

~Foa

Aoy

Fig 8.1 Conexiones viga-columna de marcos rigidos

* Este no es un requisito indispensable; ya que puede haber ocasiones en que
convenga que los elementos que se interrumpan en la conexion sean las columnas por
facilidad de conexién. Sin embargo, es la situacion mas comun, pues se facilita el
montaje de la estructura y se obtienen conexiones mas resistentes, en vista de que los
perfiles usados como columnas suelen ser mayores que las vigas y su alma es, en
general, mas gruesa.



Casi todos los estudios realizados hasta ahora han correspondido a marcos planos,
con una o dos vigas unidas a los patines de la columna; sin embargo, en estructuras reales
hay casi siempre tres o cuatro vigas en cada conexion, pues en cada columna se cruzan dos
marcos; las vigas llegan a uno o a los dos patines y a uno o ambos lados del alma.

Cuando la columna pasa a través de la junta, el disefio de la conexién consiste en:

1.- Dimensionamiento de los medios de union entre trabes y columna, necesarios para
transmitir a esta los elementos mecdnicos de las secciones extremas de aquellas.
utilizando soldadura, remaches* o tornillos de alta resistencia. En juntas soldadas la
union puede ser directa o por medio de placas en los patines, angulos o placas en el
alma, o ménsulas; en juntas atornilladas siempre se utilizan placas, angulos u otros
elementos de union (tés, por ejemplo).

2.~ Revision de la columna para determinar si tiene resistencia y rigidez adecuadas a fin
de soportar las solicitaciones que recibe de las vigas. al mismo tiempo que actia
sobre ella la compresién que proviene de los niveles superiores.

3.- Disefio, en su caso, de los refuerzos necesarios: atiesadores entre los patines de ia
columna, placas adosadas o paralelas al alma.

Bajo carga vertical las juntas mas criticas suelen ser las laterales (fig. 8.1, a v ¢),
porque los momentos que recibe una columna central de las dos vigas son, en general, de
signos contrarios, por lo que tienden a equilibrarse; la situacion cambia cuando obran sobre
la estructura fuerzas horizontales ocasionadas por viento o sismo. '

CARACTERISTICAS DE LAS CONEXIONES: Para que el comportamiento de
una junta sea satisfactorio, han de satisfacerse los requisitos siguientes:

RESISTENCIA: Las conexiones deben ser capaces de resistir las acciones que les
transmiten los miembros de la estructura que llegan a ellas. En disefio elastico, el limite de
utilidad estructural deberia ser la aparicion del esfuerzo de fluencia en la junta o en el
extremo de alguna de las vigas o columnas *. En disefio plastico, el estado limite lo
constituve la formacion de una articulacion plastica necesarias para que la estructura se
convierta en un mecanismo.

RIGIDEZ: Larigidez. en el intervalo elastico, de las conexiones viga-columna, debe ser
suficiente para que las posiciones relativas de todos los elementos estructurales se
conserven fijas bajo cargas de trabajo.

* Los remaches casi no se usan en estructuras modernas; no se trataran aqui,
aunque su disefio s similar al de los tornillos y debe considerarse cuando se revisan
edificaciones antiguas.



CAPACIDAD DE ROTACION: Las conexiones deben admitir rotaciones inelasticas
importantes conservando la resistencia a la flexidn correspondiente a la formacion, en ellas,
de una articulacion plastica, o tener resistencia y rigidez suficientes para que se formen
articulaciones plasticas en el extremo contiguo a ellas de alguno o algunos de los
miembros, v que giren, bajo momento Mp constante, los angulos necesarios para las

redistribuciones de momentos que preceden la formacion del mecanismo de colapso.

Esta caracteristica es indispensable para que la estructura alcance la carga de
colapso tedrica, pues para ello tienen que formarse todas las articulaciones requeridas para
el mecanismo sin que disminuya el momento resistente de ninguna, lo que solo sucede
cuando su capacidad de rotacion bajo momento Mp, constante es suficiente.

Las juntas de estructuras disefiadas elasticamente no requieren, en teoria, capacidad
de rotacidn, ya que el limite de utilidad estructural corresponde a la aparicion del esfuerzo
de fluencia en alguna zona critica; sin embargo, la ductilidad es deseable como una
proteccion contra fallas fragiles y para obtener un comportamiento aceptable bajo
solicitaciones sismicas. (Los esfuerzos evaluados con métodos elasticos aplicados a
estructuras de cierta complejidad tienen poco que ver con los que realmente existen en
ellas; su utilidad estriba en que permiten comparar ¢l comportamiento previsto de la .
estructura que se esta disefiando con el de otras ya construidas, disefiadas con los mismos
métodos, que se han comportado satisfactoriamente. Las incertidumbres en el calculo de
los esfuerzos provienen de dificultadas en la evaluacion de las solicitaciones, sobre todo
sismicas, de la complejidad de las estructuras y su interaccién con muros, contravientos
verticales . sistemas de piso y rampas de escaleras, de la existencia de esfuerzos residuales |
y concentraciones de esfuerzos. asi como de las interacciones suelo estructura que pude
ocasionar, entre otros fendmenos. hundimientos diferenciales de los apoyos; por todo esto,
las juntas deben disefarse para que permitan un comportamiento ductil de las estructuras
bajo solicitaciones mayores que las calculadas, pues en caso contrario la falla puede
presentarse mucho antes de que se alcance la resistencia maxima teérica. Por las razones
expuestas. las juntas de los marcos disefiados elasticamente deben dimensionarse y
construirse de manera que posean una capacidad de rotacién suficiente).

* El estado de esfuerzos en las conexiones es muy complejo, pues los esfuerzos
producidos por los momentos flexionantes, fuerzas normales y fuerzas cortantes que
les transmiten las vigas y columnas, va de por si complicados y dificiles de evaluar, se
superponen con los residuales que hay siempre en los perfiles de acero y con los que
ocasiona la soldadura; esto hace que bajo cargas de trabajo (y, seguramente, antes de
aplicar esas cargas) haya yva zonas localizadas en estado plastico. La imposibilidad de
determinar los esfuerzos reales en condiciones de servicio, y el hecho de que la
aparicion del esfuerzo de fluencia en algin punto no constituye un estado limite de
resistencia, hacen que en la practica actual las conexiones se diseiien con métodos
plisticos simplificados, aunque el disefio de la estructura en general se efectie
utilizando esfuerzos permisibles.



ECONOMIA: La resistencia, rigidez y capacidad de rotacion de una junta pueden
incrementarse siempre aumentando Ia cantidad de material utilizada en ella; sin embargo.
como una parte importante del costo de fabricacién de los marcos rigidos corresponde a las
conexiones, estas han de disefiarse de manera que tengan propiedades satisfactorias con el
menor incremento posible de material y mano de obra. Ademas, han de proyectarse para
que permitan un montaje sencillo y rapido.

DISENO DE CONEXIONES CARGADAS ESTATICAMENTE: De acuerdo a los
resultados obtenidos al ensayar conexiones de dos tipos. unas con dos vigas. saldadas a los
patines y a los dos lados del alma; las vigas se soldaron directamente a la columna en todos
los casos, con penetracion completa en los patines y filetes en las almas, pero las formulas
desarrolladas partiendo de los resultados de estas investigaciones pueden utilizarse también
cuando las fuerzas normales en los patines de las vigas, y las cortantes en el alma. se
transmiten por medio de placas.

Con fecha posterior se han estudiado juntas en las que las vigas se unen a las
columnas de otras maneras.

En los trece especimenes ensayados en la forma descrita anteriormente se utilizé el
mismo perfil para las vigas, pero el tamafio de las columnas se varid, simulando conexiones
de los niveles superiores, intermedios e inferiores de un marco alto. Tres especimenes se
hicieron con cuatro vigas, conectadas a los patines y al alma de la columna.

Las cargas, que se aplicaron en todos los casos como se muestra en la Fig. 8.2. se
incrementaron lentamente hasta la falla, para estudiar el comportamiento de juntas
interiores bajo carga estatica vertical, en las que los momentos en los extremos de las vigas
son sensiblemente iguales y de sentidos contrarios. En todos los especimenes se aplico
una carga axial considerable en la columna. para reproducir las condiciones en que se
encuentran las conexiones de edificios reales.

—

Fig 8.2 Cargas de los especimenes de la ref 8.4



Uno de los problemas principales que traté de resolverse es e] de determinar si el

alma de la columna requiere algun tipo de refuerzo, o si puede comportarse de manera
adecuada por si sola.

La magnitud de la compresién en la columna influyo poco en el comportamiento de
las conexiones; las columnas no mostraron ningun indicio de falla baja cargas 1.65 veces
mayores que las de trabajo, ni tampoco cuando al final de cada prueba se aumentaron el
doble de las de trabajo, conservando las fuerzas finales en las vigas.

Los tres especimenes de cuatro vigas se comportaron mejor que los
correspondientes de dos.

Los ensayes que se han descrito se complementaron con las pruebas de la Fig. 8.3,
con las que se estudio el comportamiento de las columnas en las zonas opuestas a los
patines de las vigas que estdn en tensién y en compresion, y la efectividad de atiesadores
excéntricos.*
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Fig 8.3 Simulacion del efecto de los patines de las vigas en la columna

* L.os atiesadores de la columna que reciben cuatro vigas suelen ser los patines
o las placas de conexion de las trabes que se apoyan en el alma; si el peralte de estas es
diferente del de las vigas conectadas a los patines los atiesadores resultan excéntricos,

y su efectividad es dudosa. Este es el problema que se traté de aclarar con las pruebas
de la Fig. 8.3b.



Posteriormente se han hecho estudios adicionales para comprobar si las reglas de disefio
deducidas en los ensayes anteriores, siguen siendo aplicables a conexiones con carga
vertical simétrica estatica cuando en los extremos de las vigas actian, al mismo tiempo, el
momento plastico y una fuerza cortante muy cercana a la que ocasiona la plastificacion del
alma, asi como para saber si pueden utilizarse cuando el alma de la columna, en la zona de
la conexion, soporta fuerzas cortantes elevadas, producidas por momentos asimétricos.

Las conexiones suelen estar sometidas a condiciones de carga muy severas. puesto
que en los extremos de las vigas los momentos flexionantes son maximos v las fuerzas
cortantes elevadas. El disefio ha de hacerse de manera que el comportamiento real se
acerque razonablemente al supuesto, lo que implica que los extremos de las vigas
desarrollen su momento plastico teodrico, ¥ lo mantengan durante rotaciones importantes. al
mismo tiempo que obran en ellos las fuerzas cortantes; las columnas, a su vez, deben
resistir los elementos mecanicos correspondientes junto con las compresiones que reciben
de los niveles superiores.

El comportamiento de conexiones en las condiciones mencionadas se ha estudiado
ensayando especimenes como el de la Fig. 8.4; las distancias L se escogieron de manera
que en la union entre cada viga y la columna se presenten, al mismo tiempo, el momento
plastico de la viga y el 95 por ciento de la fuerza de plastificacion del alma por cortante.
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8.4 Conexiones can fuerzas cortantes elevadas en las vigas

En otros ensaves se ha investigado el comportamiento de conexiones con una sola
viga, unida a uno de los patines de la columna; en el alma de esta aparecen importantes
fuerzas cortantes. en la zona comprendida entre los patines de la viga. Se estudia la
deformacioén por cortante de la junta y su influencia en el comportamiento de la estructura.
Estas conexiones aparecen en las columnas extremas de marcos con carga vertical (Fig.
8.1c).*

* Cuando las fuerzas horizontales, de viento o sismo, producen momentos
importantes, en todas las conexiones hay fuerzas cortantes significativas; este
problema se estudia en los articulos 8.3.2 y 8.4)



Una conexién es satisfactoria cuando puede resistir los momentos plasticos de las
vigas o viga que llegan a ella, mientras obra sobre la columna la compresion producida por
las cargas de la viga y de la parte del edificio que esta encima, v tiene capacidad de rotacion
suficiente para que se forme una segunda articulacién plastica en la zona central de las
vigas, sin que disminuya su resistencia. También es satisfactoria cuando su resistencia es
adecuada para soportar las acciones que le transmiten las vigas cuando se forman
articulaciones plasticas en sus extremos mientras giran los angulos necesarios para que
aparezca la segunda articulacion, en el otro extremo o en la zona central.

El segundo comportamiento es el que suele buscarse en las estructuras reales

Para determinar si el comportamiento de una junta es satisfactorio se investigan los
puntos siguientes:

1.- Resistencia de la region de la columna adyacente a los patines en compresion de las
vigas, cuando no se colocan atiesadores horizontales. El alma de la columna puede
fallar por flujo plastico excesivo, por pandeo o por aplastamiento.

2.- Resistencia de la regién de la columna adyacente a los patines en tension de las vigas, *
cuando no se colocan atiesadores horizontales. El patin de la columna puede
deformarse en exceso, y el alma fallar por flujo plastico.

Aumento de la resistencia de la junta cuando se colocan atiesadores horizontales, o
placas adosadas al alma de la columna.
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4.- Posibilidad de falla de la columna ocasionada por una combinacién de esfuerzos
normales v cortantes.

5.-  Efecto de la viga o vigas ligadas al alma de la columna.

6.- Resistencia y rigidez de la zona del alma de la columna comprendida entre los patines
de las vigas cuando hav una sola viga, cuando los momentos en las dos vigas unidas a
los patines de la columna no son iguales. o cuando esos momentos tienen el mismo
sentido.

7.- Rotacion requerida en las conexiones y capacidad de giro de las mismas.

Deben investigarse también los elemenios que ligan a las vigas con la columna:
soldaduras. tornillos. angulos v placas.

Del estudio de los resultados experimentales se concluye que el efecto de la carga
axial que actia en la columna puede. en general, ignorarse, y que se obtienen resultados
conservadores tratando las uniones de tres o cuatro vigas como si no existiesen las que
llegan al alma, pues estas proporcionan una accion benéfica mayor que lo que la debilitan
los esfuerzos triaxiales introducidos en ella.



El punto 7 se ha investigado de manera analitica y experimental, y aunque la
rotacion requerida varia con la geometria de la estructura y las condiciones de carga. se ha
calculado una rotacion tipo, mas grande que la necesaria en la mayoria de los casos; todas
las juntas ensayadas admiten rotaciones mayores, bajo momento casi constante. Ademas,
como ya se ha mencionado, st se le da a la junta la resistencia adecuada, las rotaciones
necesarias para que se forme el mecanismo de colapso se presentan en los extremos de las
vigas, v no en ella,

CONEXIONES CON CARGA ESTATICA SIMETRICA: En la Fig 8.5 se muestran
esquematicamente las solicitaciones existentes en una conexion interior viga-columna con
carga vertical simétrica; en la columna no hay flexion, pues los momentos que le transmiten
las vigas se equilibran entre si.

1
i)

Fig 8.5 Conexion viga-columna con carga vertical simétrica.
Acciones sobre la columna.

En la Fig. 8.5b se ha dibujado el diagrama de cuerpo liebre de la columna,
sustituyendo las vigas por sus efectos; no se incluyen las fuerzas cortantes, que son de
importancia secundaria, y los momentos se sustituyen por fuerzas aplicadas por los patines.

En ia Fig. 8.6 se muestran las deformaciones de una columna que no tiene
atiesadores, exageradas para mayor claridad.
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Fig 8.6 Deformaciones de una columna sin atiesadores

Debe investigarse el comportamiento del alma de la columna en las zonas frente a
los dos patines de las vigas, en tensién y en compresion, y el de los patines de la columna
en la zona en tension. El alma puede ser critica en cualquiera de las dos zonas, ya que .
puede fallar por flujo plastico, acompaiiado o seguido inmediatamente por pandeo en la
zona comprimida, o por fractura en la tensidn; si el alma es delgada, el pandeo de la zona
comprimida puede iniciarse antes de que los esfuerzos lleguen al limite de fluencia.

En la zona en tensién pueden ser criticos los patines de la columna, que se flexionan
y contribuyen a la fractura de las soldaduras que los unen con los de las vigas; por su poca
rigidez, los extremos se flexionan hacia fuera, siguiendo el desplazamiento de la viga, pero
la deformacioén de la zona central esta restringida por el alma de la columna, y es probable
que ahi se inicie una falla de la soldadura cuando se agote su capacidad de deformacion y
no pueda seguir. sin fracturarse, los desplazamientos de los extremos (Fig. 8.6b).

La zona del alma afectada por las fuerzas concentradas que recibe de los patines de
las vigas se extiende al penetrar en la columna; si la ampliacion de esta zona es insuficiente
para reducir a Fy, los esfuerzos en la base de la curva de union de patines y alma (o seaa la

distancia k. del pafio exterior de la columna, Fig. 8.5b), la resistencia del alma es

insuficiente. Este efecto debe revisarse frente a los dos patines de la viga, en las regiones
en compresion y en tension. Cuando la columna esta formada por tres placas soldadas la
fuerza de tension puede hacer que falle la soldadura que une patines y alma; ademas, la
distancia k. se reduce a la suma del grueso del patin y el tamaiio de la soldadura. Por todo

esto, muchas veces es necesario aumentar las dimensiones de las soldaduras en la zona de
la conexién.



Es dificil determinar analiticamente como se distribuyen las fuerzas que recibe la
columna, por lo que se suele suponer una distribucién lineal, basada en investigaciones
experimentales; se obtienen buenos resultados con una pendiente de 2.5:1 desde el punto de
contacto hasta la distancia k; (Fig .8.5b). En disefio elastico se utilizaba una pendiente de

1:1, correspondiente a una distribucién de esfuerzos segiin rectas a 45° trazadas a partir del
punto de aplicacién de la carga.  Las dos suposiciones estan basadas en resultados
experimentales; la discrepancia entre ellas se debe probablemente a que los especimenes se
cargan hasta el colapso para obtener resultados aplicables a disefio plastico, mientas que en
disefio elastico los estudios se suspenden cuando las solicitaciones alcanzan intensidades
poco mayores que las de trabajo. Sin embargo, para hacer compatibles sus dos
especificaciones, el AISC recomienda ahora Ia pendiente 2.5:1 también en sus normas para
disefio por esfuerzos permisibles.

La suposicion anterior implica que la fuerza de cada uno de los patines tiene que
ser resistida, a la distancia k¢ de la cara exterior de la columna, por una porcion de alma de

longitud t, + 5k, donde t, es el grueso del patin de la viga.

ANALISIS DE LA ZONA COMPRIMIDA DE LA CONEXION: La viga se
sustituye por una placa de dimensiones iguales a las de uno de sus patines, que aplica una
fuerza de compresién en la columna (Fig 8.7)
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Fig 8.7 Zona comprimida de la junta



Si el alma no se pandea prematuramente se obtiene una estimacion conservadora de
la resistencia maxima de la regién comprimida suponiendo que el esfuerzo en la
terminacion de la curva de umoén es igual a ch, de manera que la fuerza total conque la

columna puede resistir los efectos de la viga es Fycte (ty + Ske); te es el grueso del alma de
la columna y fyc el esfuerzo de fluencia del material utilizado en ella.

Si el momento en el extremo de la viga es el plastico resistente, Mo, la fuerza en
cada patin es ApFyy, donde Ap es el area y Fyy el esfuerzo de fluencia del patin, de manera
que el espesor minimo necesario en el alma de la columna se obtiene de la igualdad

AF, =F_t,(t, +5k,) (8.1)

¢

de donde

L __AF, A,
©o(t,+5kF, 1, +5k,

(8.2)

C1 es el cociente Fyv/F ycs S€ reduce a la unidad si, como es frecuente, se utiliza et
mismo acero en las vigas y en la columna.

Site 2 ClApf(t\,r + 5k¢) v el alma no falla por inestabilidad, su resistencia es

suficiente; en caso contrario, cuando el grueso es menor que el obtenido con la ec 8.2, debe
reforzarse con atiesadores o con placas adosadas o paralelas a ella.

En los extremos de las vigas de los marcos rigidos suele haber, al mismo tiempo,
momentos y fuerzas cortantes elevados. Cuando la fuerza cortante se acerca a la que
ocasiona la plastificacién del alma se anula su capacidad para resistir momento, el que debe
ser soportado por completo, y transmitido a la columna, por los patines. En esas
condiciones la fuerza méxima en cada patin es aproximadamente igual a Mp,/dy, donde

Mpy es el momento plastico resistente de la viga y dy su peralte total; esta fuerza es mayor
que la utilizada en las ecs 8.1 y 8.2, Aprv. (Se ha demostrado experimentalmente que los

patines de las vigas pueden desarrollar por si solos el momento plastico completo de la
seccion, gracias al endurecimiento por deformacion). La ec (8.2 no debe utilizarse cuando
la fuerza cortante en la viga excede del 60 por ciento de la de plastificacion del alma; si es
mayor que ese limite, el grueso t. se calcula con la fuerza incrementada Mpvldv. Se

obtiene asi

ye'e

M :
d" =F,t.(t, +5k,) (8.3)

v

MN
tc = (84)
ch(t\, +35k_)d,




Las ecs 8.1 a 8.4 son validas cuando la relacion peralte/grueso del alma de la
columna es suficientemente pequeiia para evitar inestabilidad antes de que el material fluya
plasticamente; para ello debe satisfacerse Ia condicion:

h, _1510

t F

¢ ye&

(8.5)

h, es el peralte libre del alma, medido entre los bordes de las curvas de unién con

los patines cuando el perfil es laminado, o entre los extremos de las soldaduras cuando esta
hecho con tres placas soldadas. :

L.a ec 8.5 se obtiene considerando el alma como una placa larga comprimida,
libremente apoyada; compardndola con resultados experimentales se encuentra que es, en
general, conservadora.

La carga critica de una placa rectangular de relacion de aspecto a/h; grande, con apoyos
libres, se calcula con la expresién

p 4n® t, 3 2346400t
“ 12(1 —u?) h, h,
te y he deben estar en cm, con lo que Py se obtiene en kg.

(8.6)
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Fig 8.8 Placa rectangular con cargas concentradas en los
puntos medios de los bordes largos

En columnas de acero A36 puede considerarse que los patines no proporcionan
ninguna restriccion angular en los bordes del alma, a causa del flujo plastico que se
presenta en la union entre ambos; en cambio, si el acero es de alta resistencia no hay flujo
plastico antes de que la carga alcance el valor critico, y los patines proporcionan mas
restriccion al alma, que puede considerarse empotrada en ellos. (En pruebas de laboratorio
con acero con limite de fluencia de 7000 kg/cm? se encontrd que la resistencia al pandeo
del alma era, de acuerdo con la teoria, del orden del doble de la obtenida con la ec 8.6).



Como un resuitado de los estudios que han llevado a las observaciones anteriores se ha
propuesto que el incremento de rigidez angular en los-bordes del alma se tenga en cuenta,
para fines de disefio, aumentando la resistencia proporcionalmente a la raiz cuadrada del
cociente del esfuerzo de fluencia del acero de la columna y el del acero A36. Asi,

J—
> _2346400t; | F, 46650t F,
« h, - V2530 h,

@7

Haciendo P¢p igual a ApvFyv, suponiendo que F)'N = Fye, y despejando h/t. se
obtiene ¢! valor maximo de este cociente para el que la columna puede resistir la

compresion correspondiente a la plastificacion de los patines de las vigas, sin que el alma se
pandee en forma prematura:

h, 4 2
h, 466501, _ 46650 1 ®.8)

. AL, A JF,

Tomando ApV/tcz =30.9 se llega a la ec 8.5, que es conservadora cuando se aplica a

los especimenes de los que se dedujo; debe tenerse en cuenta, sin embargo, que puede
proporcionar resultados inseguros al utilizarla para disefiar conexiones entre vigas y
columnas con otras caracteristicas geométricas o hechas con aceros de limite de fluencia
diferente.

El coeficiente semirracional de la ec 8.7, 46650, se ha disminuido a 34400, valor
que representa un limite inferior de todos los resultados experimentales obtenidos hasta
ahora; se llega asi a la ec 8.9, que proporciona la carga concentrada maxima que resiste la
columna sin que el alma se pandee.

—_—

3440012 JF,,
Po=— (8.9)

<

Con tc y he encm y Fyc en kg/em?, Per se obtiene en kg.

Si el grueso t; del alma de la columna es igual o mayor que el obtenido con la ec 8.2

o con la 8.4 y se satisface, ademas, la ec 8.5 (0, aunque no se cumpla ésta, la fuerza que
aplica el patin de la viga es menor que la calculada con la ec 8.9}, no se necesita reforzar el
alma en la zona comprimida de la conexion. Si no se cumple alguna de las condiciones
anteriores, deben colocarse placas de refuerzo que resistan la parte de la fuerza que esta en
exceso de la que puede soportar el alma; cuando es asi, las ecs 8.1 y 8.3 se modifican para
incluir en ellas la resistencia de esas placas,

Cuando se emplean atiesadores horizontales alineados con los patines comprimidos
de las vigas, la ec 8.1 se transforma en



ApFyy = Fyete(ty + 5ke) + FyatAat

Fyv, Fyc ¥ Fyat son los esfuerzos de fluencia de los aceros utilizados en viga,
columna y atiesadores, y Ayt es el area de la seccién transversal de estos dltimos. El

segundo miembro, que representa la resistencia de la columna reforzada, incluye la
contribucion de los atiesadores, que es la fuerza que ocasionaria su plastificacion.

De la ecuacion anterior,

A F\'\r’ tCF\’C
Ay = -, 4 5k) = CA, -t (1, +5k) G (8.10)

yat yat

C1 tiene el mismo significado que en la ec 8.1, y C2 es el esfuerzo de fluencia del
acero de la columna dividido entre el del atiesador, Fyc/Fygt.

El efecto de los atiesadores horizontales se tiene en cuenta de la misma manera cuando la
fuerza cortante en el alma de la viga es elevada y se emplea la ec 8.3 en vez de la 8.1.

Para evitar pandeo local, la relacion ancho/grueso de los atiesadores no debe exceder de
800/./F_, (15.9, sison de acero A36). Si se satisface la ec 8.2 0 la .8.4, pero no la 8.9, los

vat
atiesadores se requieren solo para evitar el pandeo del alma de la columna, por lo que basta
conque el ancho de cada uno de ellos sea cercano a la mitad del ancho del patin de la
columna y que su relacion ancho/grueso no sobrepase el limite que se acaba de mencionar.

En otros ensayes reportados, se encontrd que las placas de refuerzo verticales
paralelas al alma de la columna, colocadas en los extremos de sus patines, estan sometidas
a esfuerzos del orden de la mitad de los que aparecen en el alma; llevando esa condicion a
la ec 8.1 se obtiene

F AY
AF, =F,t.(, +5kc)+%2tpv (t, +5k.)

de manera que

F. A, F, C,A

t = ~ t = P _—t)C 8.11
™ F_ t,+5k  F_ ° sk, 710G @1

P VPV v c

tpv €s el grueso de cada una de las placas verticales (se colocan en pares, en los
extremos de los dos patines), y Co es ahora igual a ch/prv-

La resistencia de las placas verticales se ha determinado con la expresién usada para
el alma, a pesar de que entre ellas y los patines no hay curva de unidn; sin embargo, el



procedimiento se justifica al emplear el esfuerzo. prv/2 medldo expenmentalmente en
juntas reales. Co. . . .

Para que las placas no se pandeen localmente, hpy/tyy debe ser menor o igual que
2100/ / v (41.8 si el acero es A36); hpy es la dimension horizontal de la placa, entre los

patines de la columna. (El limite anterior es conservador, puesto que el esfuerzo maximo
no excede de alrededor de prv/2).

Si los patines de la columna son mas anchos que los de las vigas disminuye la
efectividad de las placas verticales colocadas en sus extremos, y si el grueso del alma es
mucho menor que el dado por la ec 8.2 no es recomendable confiar en ellas. Su eficiencia
mejora acercandolas al aima, y llega al cien por ciento cuando se colocan adosadas a ella.

Los atiesadores horizontales deben colocarse en pares situados simétricamente con
respecto al alma de la columna, soldados a ella y a los patines con filete o con soldaduras
de penetracion. Las soldaduras entre atiesadores y patines pueden suprimirse si se ajustan
perfectamente, de manera que la compresion se transmita por contacto directo. Las placas
verticales se colocan también en pares simétricos, de longitud suficiente para que la fuerza
que reciben del patin de ia viga se distribuya en ellas de la misma manera en que se supone
que lo hace en el alma.

Se han realizado pruebas de laboratorio muy limitadas con atiesadores horizontales
excéntricos, que no permiten llegar a conclusiones definitivas respecto a su eficiencia; sin
embargo, si puede afirmarse que se obtiene un disefio conservador despreciandolos cuando
la excentricidad excede de 5 cm, y suponiendo que su efectividad es del 50 por ciento
cuando las excentrictdades son menores.

ANALISIS DE LA ZONA SOMETIDA A TENSION: El patin de la columna puede
considerarse formado por dos placas empotradas en tres bordes y libres en el otro, en las
que actua la fuerza que transmite el patin en tension de la viga; los bordes que se suponen
empotrados son el vertical correspondiente a la unién con el alma y los dos horizontales,
que se consideran empotrados a distancias p/2 del patin de la viga (Fig. 8.9).

La carga se reparte de manera mas o menos uniforme hasta que las placas alcanzan
su resistencia ultima; en ese instante sus bordes exteriores se curvan hacia fuera (Fig. 8.6),
lo que ocasiona deformaciones grandes en la porcion central de la soldadura, en el patin de
la columna adyacente a ella y en la unién de alma y patin; la falla se presenta
eventualmente por agrietamiento de alguna de esas regiones, cuando se agota su capacidad
de fluir plasticamente.

El modelo que se acaba de describir, basado en los resultados de las expertencias de
laboratorio reportadas en una investigacion indica que una parte de la fuerza de tensién
llega al alma de la columna, a la distancia k¢ de su paiio exterior, repartida en una zona de



longitud del orden de p + Sk, y el resto se transmite a los atines arriba y abajo del tramo de
largo p, y llega al alma fuera de la zona mencionada (Fig 8.9)

La resistencia total del patin de la columna se obtiene sumando las resistencias de
las dos placas descritas arriba mas la de la zona central de ancho m (Fig 8.9)
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Fig 8.9 Modelo del patin de la columna en la zona de tensién

En la Fig 8.10 se representa, de manera esquematica, una de las placas; la longitud p
es aproximadamente igual a 14 t., y se considera que la placa estd empotrada en los

extremos de esa longitud y en el extremo de la curva de unién con el alma. Actta sobre
ella una carga de linea, correspondiente a la tensidn en el patin de la trabe. La resistencia
ultima de la placa, determinada por medio de la teoria de las lineas de flujo, es:

Py = C1Fyetc? (8.12)

Donde

Cl=@B+pmy/2-n/m),n=PB(~B*+8x -By4, B =p/q, . =h/q (Fig 8.10)
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Fig 8.10 Representacion esquematica de una placa del patin
de la columna y de la fuerza que actua sobre ella

Con los perfiles H laminados que se emplean usualmente en columnas, y
suponiendo vigas de los tamafios que se utilizan en estructuras reales, se obtienen valores
del coeficiente C que varian entre 3.5 y 10, de manera que 3.5 Fyctc? es una estimacion

conservadora de la capacidad de carga ultima de cada una de las placas. (Suponiendo que
la columna es una W14 x 426 lb/pie, que es de los perfiles H mas robustos tabulados en
los manuales de disefio y que el patin de la viga es de 30.5 x 1.9 cm (127 x %), se obtiene
Cy = 8.99, valor bastante mayor que los mencionados; en cambio, si la columna es una

W14 x 82 Ib/pie, de alma y patines mucho mas delgados, y se conservan las dimensiones
del patin de la viga, Cj es igual a 3.45).

Se considera que la parte central de ancho m (Fig 8.9) puede desarrollar el esfuerzo
de fluencia Gy, de manera que resiste una fuerza igual al producto de su drea por Cyv*.

Por consiguiente, la resistencia total del patin de la columna es
QT = Fyytym + 2 (3.5 Fyctc?) (8.13)

Cuando ¢l momento en el extremo de la viga es Mp, el patin en tension aplica una
fuerza ApFyy a la columna: si su resistencia se reduce en 20 por ciento, para obtener en la

zona de tensiéon una férmula que serd aproximadamente igual de conservadora que la
deducida para Ia regién comprimida, con lo que se llega a

ApFyy = bytyFyy = 0.8(Fyytym + 7Fycte?) (8.14)

* En realidad el esfuerzo de fluencia que se desarrolla en esa zona es el menor
de los correspondientes a los patines de viga y columna, Fyv y Fyc



5.- Reduccidn de la placa de conexion entre su unién conos patines de la viga y los de
la columna, a cierta distancia de ambas uniones (Fig 8.15¢).
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Fig 8.15 Medidas para mejorar el comportamiento de juntas con
Vigas unidas al alma de la columna

CONEXIONES VIGA-COLUMNA CARGADAS ESTATICAMENTE,

RESUMEN DE RESULTADOS: Los resultados que se resumen aqui corresponden a
juntas en las que la columna recibe vigas en uno o en los dos patines y en una o en las dos
caras del alma.

COLUMNAS NO ATIESADAS: No se nccesitan atiesadores frente a los patines
comprimidos de las vigas si

t G4, (8.2)
© Tt +5k, '
y, simultaneamente,
hC“\/Fvc 8 5
| - — .
1510 (8.5
o la fuerza aplicada por ¢l patin de la viga no excede de
34400t 1/F,
P.= _hh—‘ (8.9)

<



Cuando la fuerza cortante en la viga es-mayor:que -el-60--por ciento de la que
ocasionaria la plastificacién del alma, la ec 8.2 se sustituye por

M Ve
t, 2 ? (8.4)
F,(t, +5k)d,

No se necesitan atiesadores frente a los patines en tension si se satisface la ec 8.2 (o
la 8.4), y, ademas,

t,20.4,/CA, . (8.16)

ATIESADORES: Cuando no se satisface alguna de las condiciones anteriores deben
colocarse atiesadores horizontales frente a los patines de la viga en la zona o zonas donde
no se cumplen. Los atiesadores se dimensionan para soportar la parte de la fuerza aplicada
por los patines de la viga que no puede ser resistida por la columna. Su drea se calcula con
la ec 8.10: '

Agi=(ClAp —telty + 5kc)Co (8.10)

En lugar de utilizar atiesadores horizontales, el alma puede reforzarse con una o dos
placas adosadas o paralelas a ella. Las placas adosadas al alma son 100 por ciento
efectivas; las paralelas, colocadas en los extremos de los patines, se dimensionan con la ec
8.11).

Tanto en los atiesadores horizontales como en las placas adosadas al alma o paralelas aella -

debe evitarse una falla prematura por pandeo local; para ello, han de cumplirse las
condiciones siguientes:

Atiesadores horizontales. b/t <800/, /F,,

Placas adosadas o paralelas al alma. h  /t < 2100\/%;;

REFUERZOS DEL ALMA POR CORTANTE: Cuando los momentos gque recibe la
columna no se equilibran entre si y producen una fuerza cortante mayor que la que
ocasionaria la plastificacion del alma, esta se refuerza con placas adosadas a ella. (También
puede reforzarse con atiesadores en diagonal, pero su empleo en edificios urbanos es
limitado. porque dificultan la conexion de las vigas que llegan al alma de la columna).

El grueso minimo del alma para el que no se requiere refuerzo por cortante se
determina con alguna de las ecuaciones siguientes:

! [ZM —VCSJ 817

t =
“ T 0.55 F.d, | 0.95d,

A



I LM v L (8.22)

tc= cs
0.55 F,d [0.95d, | jI-(P/P,)

Se utiliza la segunda ecuacién cuando la fuerza normal en la columna es elevada
(P/Py >0.5).

Ademas. debe satisfacerse la condicion

¥

h./t, <3580/,F

DISENO DE CONEXIONES CARGADAS DINAMICAMENTE:  El analisis
sismico de las estructuras se realiza en la actualidad, en la gran mayoria de los casos, con
métodos elasticos; sin embargo, en el disefio de las conexiones ha de seguirse un enfoque
inelastico modificado, puesto que los miembros que componen la estructura realizaran,
durante temblores intensos, excursiones fuera del dominio eldstico; esto es una
consecuencia de la filosofia actual, que permite hacer el disefio sismico con fuerzas mucho
menores que las que corresponderian a una respuesta efastica ilimitada. Durante temblores
de gran intensidad se consideran tolerables deformaciones permanentes en zonas
localizadas, ocasionadas por comportamiento ineldstico, por medio de las cuales se absorbe
y disipa parte de la energia recibida del terreno, se amortiguan los movimientos y la
estructura sobrevive.

El comportamiento descrito impone requisitos de ductilidad en todos los elementos
de la estructura en que haya deformaciones melasticas severas.

Por las razones anteriores, los miembros y las conexiones deben disefiarse, detallarse y
construirse de manera que puedan admitir deformaciones inelasticas importantes sin fallar y
sin provocar fenomenos de inestabilidad de conjunto. Los marcos que satisfacen estos
requisitos son los llamados marcos dictiles; se emplean en construcciones en zonas de alta
sismicidad. o

Se cuenta con varios enfoques. En uno de elios las juntas se disefian de manera que
tengan la rigidez y resistencia necesarias para que las articulaciones plasticas se formen en
los extremos de las vigas, junto a las columnas; en otro, que puede ser apropiado para
edificios bajos, de uno o dos niveles, se busca que las deformaciones plasticas ocurran,
esencialmente, dentro de la conexién; en el tercero se intenta repartir las acciones
inelasticas entre las vigas y las juntas, con objeto de disminuir la demanda de ductilidad en
las primeras.

UNIONES ENTRE LOS PATINES DE LAS VIGAS Y LAS COLUMNAS: Los

estudios realizados en laboratorio para determinar el comportamiento de juntas bajo cargas
ciclicas que las llevan un numero elevado de veces al intervalo plastico, tratando de
reproducir las solicitaciones a que quedan sometidas las juntas de marcos rigidos durante
temblores de tierra intensos, han demostrado que los requisitos relativos al refuerzo de la




columna en las zonas frente a los patines de las vigas, en tensién o compresion, deducidos
para juntas rigidas bajo carga estatica, siguen siendo basicamente validos cuando las cargas
son ciclicas, producen deformaciones inelasticas y hacen que cada uno de los patines
trabaje, alternadamente, en tenstéon y compresion. En la Fig 8.16a se muestran las
deformaciones producidas por las fuerzas en los patines y corresponde a la Fig 8.6

!
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Fig 8.16 Deformacion de juntas con momentos asimétricos
en las vigas

EFECTOS DE LA FUERZA CORTANTE EN LAS CONEXIONES: Como se vio
anteriormente, cuando los momentos que las vigas aplican a las columnas no se equilibran
entre si, aparecen en la junta fuerzas cortantes, que pueden jugar un papel muy importante
€n su comportamiento.

Como ya se ha estudiado el problema para solicitaciones producidas por cargas
verticales o por la combinacion de estas y viento; aqui se tratan las conexiones bajo
excitaciones sismicas severas: es en este caso cuando el disefio por cortante de las juntas
viga-columna adquiere particular importancia.

La Fig 8.16b muestra como se deforma ia junté cuando e] alma fluye plasticamente
y en la Fig 8.17 se indican las fuerzas que actian en la columna y en la junta. Esta figura
es semejante a las Figs 8.11 y 8.12.
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Fig 8.17 Fuerzas en las columnas y en la junta

La fuerza cortante maxima que puede transmitirse a través de la junta es:
NTC-RDF87-V, =FV, =09x0.66Fd.t,parah/t <1400 \;’k/F_v = 3130/\,@:
(8.23)

¥

AISC - LRDF 86 (ref 5.8.2)- V, =F,V,, =0.9x 0.6 F,d,t,, para h/t <1568 [k/F, = 3510/.[F,

Los valores finales de la relacion h/t corresponden a almas sin atiesadores, en las
que K =35.0.

La diferencia entre las expresiones 8.23 y 8.24 se debe a que en las Normas
Técnicas se tiene en cuenta el incremento de la resistencia ocasionando por el

endurecimiento por deformacidn.
VR tiene que ser igual o mayor que la fuerza cortante de disefio en la junta, que vale

2M
V= -V, (8.25)
0.95d,

0, si las dos vigas tienen peraltes diferentes,

MVI + MVD

= e -V, (8.26)
0.95d,, 0.95d,,
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De esta expresidén se despejatc® .. .. :.. 0L D17 Lot

b,t m
2
t=—"(1.25-—) 8.15
c - ( bv) ! | (8.15)

tc es el grueso que ha de tener el patin de la columna para que falle, en teoria,
cuando el momento en la seccidn extrema de la viga es Mp. C1 = Fy/ Fyc; se reduce a la
unidad cuando viga y columna estan hechas con el mismo acero.

Si las columnas y vigas son de las tabuladas en el manual IMCA, el cociente m/by,
oscila entre 0.15 y 0.20, haciendo conservadoramente, m/b,, = 0.15, la ec 8.15 se reduce a

(8.16)

En los casos mencionados arriba, en los que se consideraron columnas W14 x 426 y
WIi4 x 82 y una viga con patin de 30.5 c¢cm de ancho, el cociente m/by vale,

respectivamente, .25 y 0.17; en el primer caso la ec 8.16 es un poco mas conservadora de -
los que se habia supuesto, y en el segundo se encuentra entre los limites considerados al
deducirla. )

Cuando t; > 0.4 \/C,Ap no se necesitan atiesadores en la zona de tension de la

conexién para evitar la falla por deformacién excesiva del patin de la columna; si t; <

0.4 n\/C,Ap deben colocarse atiesadores o placas paralelas o adosadas al alma, con lo que se

obtienen configuraciones de equilibrio iguales a las de la region comprimida; en uno y otro
caso debe revisarse la posible plastificacion del alma de la columna en la zona adyacente a
los patines de las vigas, para lo que se emplean las mismas ecuaciones que en la zona en
compresion.

En vista de las simplificaciones que se han hecho para obtenerla, la ec 8.16 no es
valida en general cuando la columna esta formada por tres placas soldadas; en ese caso
debe calcularse la constante C1 para cada problema particular y llevar su valor a la ec 8.13,
en lugar del 3.5 que aparece en ella.

Cuando la fuerza cortante en la viga se acerca a la que ocasionaria la plastificaciéon
del alma, tedricamente debe sustituirse Apr\, por Mp/dv en la ec 8.14. sin embargo, las

hipétesis introducidas en la obtencion de la ec. 8.16 hacen que sea conservadora en general,
aun con fuerzas cortantes elevadas.

Como ya se ha mencionado, también en la zona en tension debe revisarse la
condicion 8.2, y colocarse los atiesadores necesarios cuando no se cumpla.



CONEXIONES CON CARGA ESTATICA ASIMETRICA: Hasta ahora -se han
estudiado conexiones con dos vigas que aplican momentos iguales y de sentidos contrarios;
no hay flexion en las columnas y la fuerza cortante en la junta es nula. Esta condicion, que
corresponde a columnas interiores de marcos rigidos con vigas de claros iguales y cargas
verticales también iguales, no se cumple cuando claros o cargas son diferentes, cuando la
columna es extrema o cuando sobre la estructura actuan fuerzas horizontales, de sismo o
viento, ademas de las cargas verticales. (las acciones producidas por el viento pueden
tratarse como si fuesen estaticas; mas adelante se estudian los efectos de las solicitaciones
sismicas)

En la Fig 8.11a se muestran las vigas y columnas que concurren en una.junta central
de un marco bajo cargas verticales y horizontales y los momentos en sus extremos. En la
Fig 8.11b se ha dibujado la conexién y las fuerzas horizontales en los patines de las vigas,
que ocasionan cortantes en el alma de la columna; se ha supuesto que las fuerzas en los
patines se obtienen con precision suficiente dividiendo el momento en la seccién extrema
entre el 95 por ciento del peralte total, que es, aproximadamente, la distancia entre los
centroides de los patines.*

L.a Fig 8.1lc es el diagrama de fuerzas cortantes en la columna, trazado sin
considerar las fuerzas normales en las vigas, que suelen tener poco importancia.
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Fig 8.11 Junta de un marco rigido en el que obran cargas
Verticales y horizontales

* Los momentos My y My, son las sumas algebraicas de los producidos por

viento y por carga vertical; en el caso mostrado en la Fig 8.11, en el que el viento actiia
de izquierda a derecha, los dos momentos se suman en la viga de la izquierda y se
restan en la de la derecha.



Una situacion andloga se presenta en juntas de.columnas extremas (Fig 8.12), con.la
diferencia de que tienen solo una viga, y en.conexiones centrales bajo carga vertical
asimétrica.
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Fig 8.12 Junta viga-columna lateral

El esfuerzo cortante medio que ocasiona el flujo plastico del tablero de alma de la
conexidn puede expresarse como F,/ '3, de acuerdo con el criterio de Von Mises, y que la

fuerza cortante correspondiente se obtiene con la expresién V, =0.95 dcthyc/\fE , donde

0.95 d. es el peralte efectivo de la columna, aproximadamente igual a la distancia entre los

centroides de los patines. Por otro lado, la fuerza cortante que transmiten las vigas a la
junta es T = ZM/0.95 dy, donde ZM es la suma algebraica de los momentos en las dos

vigas, o el de la unica, si la conexion es de borde. (Se esta suponiendo que las dos vigas
tienen el mismo peralte; en caso contrario el denominador 0.95 dy, no seria igual para

ambas).

Ademads, obra también sobre la junta la fuerza cortante de la columna superior, Vg,
que tiene sentido contrario al de las fuerzas en los patines de las vigas.

El flujo por cortante del tablero de alma se inicia cuando la suma algebraica de las
fuerzas exteriores es igual a la resistencia:

S M y _095d.LF,
095d, N3




El alma no necesita refuerzo por cortante si

! { ZM V“:l 8.17)

t, 2 -
* T 055F,d, |095d,

Si no se cumple esta condicion la columna debe reforzarse con un par de atiesadores
en diagonal, o con una o dos placas adosadas al alma, soldadas en todo el perimetro a los
patines y a los atiesadores horizontales. *

Las dimensiones de las almas de¢ columnas hechas con perfiles H laminados suelen
ser tales que no se pandean por cortante bajo fuerzas menores que las que ocasionan su
plastificacion; para ello, basta que se cumpla la condicién (NTC, art 3.3.3b)

h/t, <3580/(F  (h /t, <71, paraacero A36)

¥
h¢ es el peralte libre del alma y t; su grueso, incluyendo el de las placas de refuerzo

adosadas, si estan unidas a ella de manera que se pandeen en conjunto. La condicion
anterior debe revisarse siempre en columnas hechas con placas soldadas.

Al deducir la ec 8.17 no se ha tenido en cuenta la influencia de la compresion
existente en la columna sobre su resistencia al cortante, por lo que proporciona resultados
inseguros cuando esa compresion es importante.

De acuerdo con el criterio de Von Mises, el flujo plastico en un punto cualquiera del
tablero de alma de la conexion, que esta en un estado biaxial de esfuerzos, se inicia cuando
los esfuerzos en ese punto satisfacen la iguaidad.

Ga® Ga Ob +0b” + 3gp" = Oy (8.18)
Se ha encontrado experimentalmente que el primer miembro de la ec 8.18 es

practicamente igual en todos los puntos del tablero. En el centro (Fig 8.13) ob se anula y
ca puede tomarse tgual a Poo/A(, donde A es el drea de la seccién transversal completa de

la columna. Pero Acoy =Py, A¢ =Py//oy. luego

P
6,=—%=-Sg (8.19)

* Aunque son menos eficientes, el refuerzo puede hacerse también con placas
paralelas al alma pero no adosadas a ella, que se soldan a los patines de la columna



Py = A; oy es la carga axial que- produce el flujo plastico, en compresion, de la
columna.
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Fig 8.13 Esfuerzos en e} alma de la columna en una junta

Sustituyendo o (ec 8.19) en la ec 8.18, y recordando que en el centro del tablero ob "

2y

= 0, s¢ obtiene, en ese punto,

Pcs 22 Pcs 3T:
((2Fo3h =0 (P + =1 (8.20)
¥ ¥ ¥
De aqui se despeja 1ab = 'y, que es un esfuerzo cortante de flujo reducido por la
fuerza de compresién que actua en la columna:

A=) (8.21)
Cuando el esfuerzo cortante iguala a 1'y, el alma de la columna fluye a causa del efecto
combinado de las fuerzas cortantes y normales.

Para determinar si se necesitan atiesadores, teniendo en cuenta la compresion en la

columna, se iguala la fuerza cortante en el tablero con la resistencia de éste, disminuida por
el efecto mencionado:



ZM 0'95dcthvc P 8 1 ZM : 1
e Ly =T (2 -V, | ———
0.95d, N3y P 0.55F,.d, | 0.95d, J1-(Pp/P, Y

Y

Esta expresion es semejante a la 8.17 y, como ella, permite determinar el grueso del
alma de la columna para el que no se necesita refuerzo por cortante, incluyendo el efecto de
la fuerza normal.

En la mayoria de los casos no se requiere el factor \/1—(Pp/P},)2, pues

experimentalmente se ha encontrado que casi toda la fuerza normal de la columna se
transfiere a sus patines, en la zona de la junta, cuando el alma fluye por cortante. Esto solo
es cierto, sin embargo, en columnas con patines de capacidad suficiente para resistir la
fuerza normal completa mas los esfuerzos eventuales de flexion producidos en la zona de la

conexion. De este modo, el factor \_,11—(Pp/Py)2 solo es signiﬁcativo cuando Pny excede
de 0.5.

Cuando el tablero de alma de la columna comprendido entre los atiesadores
horizontales fluye plasticamente, debido a fuerzas cortantes y de compresion elevadas, la
rigidez de la junta disminuye, pero el modo de falla es estable, es decir, no hay disminucién
brusca de resistencia. El comportamiento es semejante a la del alma de vigas | o H, que
después de fluir plasticamente por cortante siguen soportando cargas adicionales, hasta que
las deformaciones tangenciales se hacen excesivas. De hecho, la capacidad al cortante de
las conexiones no atiesadas debe basarse en un valor admisible de los desplazamientos de
entrepiso del marco del que forman parte, y no en una carga ultima que es hasta cierto
punto imaginaria. Si las consecuencias de las deformaciones de las conexiones son
tolerables no hace falta rigidizarlas, aun cuando no se satisfaga la ec 8.22, pues tienen una
importante resistencia posterior a la plastificacion por cortante, debida principalmente a la
rigidez de los patines y los atiesadores que las rodean, que actian como un marco rigido, y
al endurecimiento por deformacion.

Cuando se necesiten atiesadores sus caracteristicas deben basarse en
consideraciones de rigidez, mas que en el criterio que define la iniciacién del flujo
plastico.*

Las deformaciones unitarias de los atiesadores horizontales de conexiones con una
sola viga disminuyen desde un maximo en el extremo que queda frente a la viga hasta cero
en el extremo opuesto, lo que indica que la fuerza se trasmite de los atiesadores al alma de
la columna. El esfuerzo en el primer extremo llega al limite de fluencia, de manera que la
soldadura entre atiesadores y alma ha de dimensionarse para transmitir la fuerza de
plastificacién de los primeros.

* Estas observaciones son validas para conexiones con carga estatica asimétrica
o con fuerzas de viento; pueden no serlo cuando las acciones de disefio incluyen
efectos sismicos importantes.



CONEXIONES CON VIGAS EN EL ALMA DE LA COLUMNA: La mayor parte de
los estudios efectuados hasta ahora se ha referido a juntas en las que las vigas llegan a los
patines de la columna; sin embargo, también se han investigado las conexiones formadas
por una viga unida rigidamente con ¢! alma de la columna, de manera que el momento que
transmite la primera hace que la segunda se flexione alrededor de su eje de menor
momento de inercia. Los especimenes ensayados han sido del tipo mostrado en la Fig 8.14;
en la columna actia una fuerza de compresion , aplicada en el extremo superior, que
reproduce los efectos de los niveles del edificio situados encima de ella.

El andlisis y disefio de estas conexiones es mas dificil que el de las que tienen las
vigas unidas a los patines de la columna, por las razones siguientes:

I.- La resistencia maxima de la conexion corresponde, en teoria, a la formacion de
articulaciones plasticas en la columna o en la viga. Sin embargo, hay otros factores
que limitan esa resistencia; por ejemplo, si los patines de la viga son mucho mas
angostos que el alma de la columna, puede formarse en ésta un mecanismo con
lineas de flujo antes de que aparezcan las articulaciones plasticas. Otros factores
que pueden impedir que se alcance la resistencia maxima predicha por la teoria
plastica simple son el pandeo local de los patines o el alma de la columna y la
fractura de material del conjunto. La posible formacion de un mecanismo con
lineas de flujo o el pandeo local pueden obligar a rigidizar la columna.

2.- El montaje en campo puede ser dificil, aunque la conexién se haya disefiado y
detallado adecuadamente, a causa de las restricciones de espacio que crean los
patines de la columna.

El objetivo de los estudios reportados en esa investigacién es examinar las
conexiones por alma desde los puntos de vista de resistencia, rigidez y ductilidad, asi como
considerar los efectos que producen los atiesadores, cuando son necesarios para alcanzar la
resistencia o rigidez deseadas, su mira final es formular recomendaciones para disefio.

El comportamiento de las conexiones es adecuado, en general, cuando se emplean
atiesadores que evitan que el alma de la columna se deforme (Fig 8.14, b y c), pero puede
no serlo si el ancho del patin de ia viga es menor que el peralte del alma de la columna y la
unién se hace en forma directa, sin atiesadores (Fig 8.14d), ya que puede formarse un
mecanismo de falla con lineas de flujo en el alma de la columna, antes de que aparezca un
articulacién plastica en la viga. Ademads, aunque no se forme ese mecanismo, lo que
depende del ancho del patin y del peralte de la viga, asi como del peralte y grueso del alma
de la columna, es posible que no se alcance la carga maxima predicha por la teoria plastica
simple porque la unién mencionada ocasiona elevadas concentraciones de esfuerzos y
perdida de ductilidad, que pueden producir la fractura del material.

La mayor parte de las conexiones ensayadas fallo por fractura cuando la carga
alcanzo el valor predicho por la teoria plastica simple, o estaba cerca de €I, sin que se
presenten deformaciones plasticas significativas. Las grietas que ocasionaron la falla se
iniciaron en la unidén del patin en tension de la viga y el alma de la columna en las
conexiones como la mostrada en la Fig 8.14d, y en el punto en que se unen la placa de



conexion y el patin de la columna en las del tipo de la Fig. 8.14b; estas ultimas grietas se
debieron, probablemente, al estado triaxial de esfuerzos que se crea en el punto mencionado
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Fig 8.14 Viga conectada al alma de la columna

Las juntas que no tienen capacidad de rotacién bajo carga mdxima no son

satisfactorias, puesto que impiden la redistribucion de momentos que es necesaria tanto en
disefio plastico como en estructuras construidas en zonas de alta sismicidad.

Algunos autores sugieren medidas para mejorar el comportamiento de las

conexiones, sobre todo desde el punto de vista de su capacidad de rotacion (Fig. 8.18):

l.-

Empleo de placas para transmitir el momento de grueso mayor que el del patin de la
viga (Fig. 8.15a), con lo que se reducen las concentraciones de esfuerzos en las
zonas de las placas adyacentes a los extremos de los patines de la columna.

Empleo de atiesadores en la columna del lado opuesto al que recibe la viga (Fig.
8.15b). Algunos andlisis realizados con elemento finito han indicado que las
concentraciones de esfuerzos en las zonas indicadas en el punto 1 se reducen cuando
menos en un tercio al colocar esos atiesadores.

Alargamiento de las placas de conexion para separar las soldaduras entre ellas y el
patin de la viga y los de la columna, evitando la interseccién de soldaduras y los
elevados esfuerzos residuales asociados con ella (Fig 8.15c¢).

Uso de placas de ancho variable para reducir la concentracion de esfuerzos en la
seccidn critica (Fig 8.15d).



Los momentos y la fuerza cortante estdn multiplicados por el factor de carga para
solicitaciones gravitacionales y sismicas combinadas.

Sin embargo, se ha recomendado que las juntas de marcos ductiles se disefien para
que resistan las fuerzas cortantes maximas que pueden aparecer en ellas, correspondientes a
la formacion de articulaciones plasticas en los extremos adyacentes a la columna de la viga
0 vigas; en esas condiciones, la ec 8.26 se transforma en

vo MOV (M)VD (M, )VI+(M,)VD
0.95dy, 0.95dp h

(8.27)

<

(Mp)VI v (Mp)VD son los momentos plasticos resistentes de las dos vigas,
izquierda y derecha, y dy1y dyp sus peraltes; el ultimo termino es la fuerza cortante en la
columna, Vg, obtenida suponiendo que se forma un punto de inflexién en su succién
media.

La evidencia experimental demuestra que la resistencia ultima en cortante de las
juntas viga-columna es mucho mayor que la dada por la ec 8.23 o0 8.24 ); se sucle alcanzar
después de que la junta experimenta distorsiones inelasticas grandes, pero que tienen poca
importancia si no afectan negativamente los requisitos de resistencia y rigidez de los
marcos.

Las gréficas carga-deformaciéon de las juntas no corresponden a una respuesta
élastica-casi plastica, sino exhiben una rigidez que decrece graduaimente, por lo que es
apropiado asociar su resistencia ultima con la fuerza cortante que pueden transmitir con
deformaciones inelasticas controladas.

En la Fig 8.18 se muestra el modelo utilizado en otra investigacion para estudiar la
resistencia y rigidez del conjunto formado por el tablero del alma de la columna, los patines

de ésta y los dos atiesadores horizontales alineados con los patines de las vigas.
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Fig 8.18 Modelo matematico de la junta



El modelo consiste en una placa de comportamiento elastopldstico perfecto, bajo
fuerza cortante, rodeada por bordes rigidos con resortes en las cuatro esquinas, que simulan
la resistencia de los elementos que rodean el tablero del alma, especialmente la resistencia a
la flexion de los patines de la columna; las caracteristicas de los resortes se escogen de
manera que el modelo reproduzca los resultados experimentales con -precisién adecuada.
La placa resiste las fuerzas cortantes hasta que fluye plasticamente; la resistencia adicional
es proporcionada por los elementos situados alrededor de ella.

Aceptando que la resistencia ultima de la junta corresponde a una distorsién cuatro
veces mayvor que la de plastificacién del alma en cortante, se llega a la expresion:

3458,
dt

L2 4

V, =0.55F,d (1 + ) (8.28)

t es el grueso total del alma en la junta.

El segundo termino del paréntesis representa el incremento en resistencia por
encima de la fuerza cortante que ocasiona la plastificacion del alma.

- El modelo que se acaba de describir proporciona buenos resultados para juntas
interiores en las que ¢l cociente de la fuerza normal de disefio en la columna, P, entre Py,

no excede de 0.50 y, ademas, la accién combinada de fuerza axial y momento flexionante
no ocasiona flujo plastico en la columna fuera de’la conexién pues si ese fendémeno se
presenta en forma prematura hace que disminuya la resistencia de los elementos que rodean
a la junta, principalmente los patines de la columna. El modelo no debe aplicarse a juntas
de esquina, que carecen de elementos adyacentes en dos lados.

Si las vigas que llegan a los patines de la columna tienen peraltes diferentes, es
conservador utilizar el mayor de los dos en la ec 8.28.

Cuando su resistencia es inadecuada, el alma de las columnas suele reforzarse con
placas adosadas, que son completamente efectivas si estan en-contacto con el alma y

ligadas a ella y a los patines con soldadura colocada en todo su perimetro.

La resistencia ultima en cortante de juntas con placas adosadas al alma de la
columna esta dada por

Vu=Veol T0.9x0.66 Fy(dc Hpe)t (8.29)
Donde (V))¢ql es la resistencia de la junta sin reforzar, dada por la ec 8.28

La investigacion se recomienda que la resistencia al cortante de una junta se calcule
con la ecuacion o ‘



V=055Fd {1 3b°tz"°) o (8.30)
=0. +—F :
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En la que t es el grueso total del fablero de alma de la junta, incluyendo placas
adosadas, cuando las haya.

Los parrafos siguientes estan tomados de esa investigacion:

“En temblores severos debe esperarse que los marcos experimenten deformaciones
varias veces mayores que las calculadas bajo cargas de trabajo; la magnitud y distribucién
de esas deformaciones, inelasticas en su mayor parte, dependen de las resistencias y
rigideces relativas de los elementos que componen la estructura. Idealmente, los marcos
deben disefiarse de manera que la respuesta inelastica se concentre en los elementos que
puedan proporcionar mayor ductilidad. Al mismo tiempo, debe prestarse mucha atencién a
los requisitos de nigidez en todos los niveles de deformacidén, para limitar los
desplazamientos de entrepiso con objeto de controlar los dafios en elementos no
estructurales y reducir la posibilidad de problemas de inestabilidad de conjunto.

Las juntas suelen ser elementos muy ductiles, pero de rigidez reducida cuando se
someten a esfuerzos cortantes mayores que los de trabajo. Por este motivo, la rigidez de un
marco con juntas disefiadas para que resistan los momentos en los extremos de las vigas
producidos por las fuerzas sismicas estipuladas en los codigos disminuye
considerablemente en cuanto se exceden esos momentos, pues la resistencia maxima de las
juntas es, con frecuencia, insuficiente para que aparezcan articulaciones pldsticas en las
vigas. Ademas, la baja rigidez postelastica del marco hard que crezcan los desplazamientos

de entrepiso y que se amplifique el efecto pA.

En el caso anterior pierde importancia la ductilidad de las vigas pero, en cambio,
debe prestarse mucha atencidn al disefio y a la fabricacion de las juntas.

La resistencia y rigidez maximas de los marcos se obtienen disefiando sus juntas
para la fuerza cortante de mayor intensidad posible, que corresponde a la formacion de
articulaciones plasticas en las vigas que llegan a ellas. Si, en esas condiciones, la
resistencia de la junta se toma igual a 0.55 fydct, que es la recomendada para disefio

pléstico, las conexiones se conservan esencialmente elasticas durante temblores intensos, y
las deformaciones ineldsticas se concentran en las vigas y, posiblemente, en algunas
columnas, lo que puede imponer requisitos de ductilidad muy severos en ellas mientras que
las juntas, que son ductiles por naturaleza, no participan en la disipacion de energia; el
disefio suele ser demasiado conservador, pero puede resultar inadecuado si las demandas de
ductilidad en vigas y columnas resultan excesivas.

Por los motivos anteriores, siempre que se juzgue necesario disefiar las juntas para
la resistencia maxima de los miembros que llegan a ellas, conviene utilizar su maxima
capacidad al cortante, que esta asociada a deformaciones inelasticas controladas, y se
calcula con las ecs 8.28 o 8.29. Se logra asi desarrollar la resistencia maxima de los
elementos conectados sin afectar significativamente la rigidez de conjunto del marco,



mientras que las juntas participan en:la disipacion de energia.y se reducen las demandas de
ductilidad en las regiones inelasticas de vigas y columnas™.

COLUMNAS EN CAJON. Las conexiones de vigas con columnas en cajon son’
semejantes a las que se emplean cuando las vigas llegan a los patines de secciones H.
Como en estos casos dos de las placas que forman el cajon son paralelas al alma de las
vigas, no suele haber problemas de cortante en la junta; sin embargo, es frecuente que se
necesiten atiesadores interiores frente a los dos patines de las vigas, lo que suele complicar
la fabricacidn, ante la imposibilidad de soldarlos a las caras interiores de las cuatro placas.

En la Fig 8.19 se ilustra una posible solucion del prdblema.
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Fig 8.19 Colocacién de atiesadores horizontales en
una columna en cajoén

CONEXIONES POR ALMA: Cuando las vigas se conectan en el alma de columnas
de seccién H no suele haber problemas de cortante, puesto que la fuerza cortante es
resistida por los dos patines de Ia seccion, paralelos al alma de la viga.

La situacion es analoga a la que se tiene en las columnas en cajon mencionadas
arriba.



JUNTAS VIGA-COLUMNA TIPICAS: En la Fig 8.20 se muestran varios tipos de
juntas rigidas viga-columna que se han utilizado con éxito en la practica. En algunas de
ellas se usan tornillos de alta resistencia, pero en juntas de marcos ductiles que se
construiran en zonas de alta sismicidad son preferibles las conexiones soldadas, al menos
en los patines; pueden emplearse juntas con los patines de las vigas soldados a las columnas
y €l alma unidas por medtio de una o dos placas verticales con tornillos de alta resistencia,
pero no se recomienda que los patines se conecten con tornillos.
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Fig 8.20 Diversos tipos de conexiones viga-columna



. Se han dibujado atiesadores en el alma de las columnas en todas las juntas en que
las vigas llegan a sus patines, aunque no siempre SOn necesarios.

DEFINICIONES: En la mayor parte de la literatura se emplean las palabras “juntas” y
“conexiones”, indistintamente, para designar el conjunto constituido por partes de los
miembros estructurales y por los elementos que los unen entre si, soldadura, remaches o
tornillos y, en muchos casos, placas y angulos que transmiten todas, o algunas, de las
solicitaciones. Asi se han empleado los dos términos en la seccién 8 que antecede a esta.

Sin embargo, en el inciso 8.1 se indica el significado concreto que debe darse a cada
una de las dos palabras, con lo'que se obtiene una mayor claridad en las normas.

RESISTENCIA DE LA CONEXION:  En este inciso se mencionan los requisitos que
deben cumplirse para que la conexion rigida de una viga con una columna sea satisfactoria;
se refiere, por consiguiente, a los tornillos, remaches o soldaduras que se utilizan en la .
conexion y a las placas o angulos, por patines o alma, cuando los haya. ‘

Siguiendo la practica usual, que busca obtener conexiones méds resistentes que los
miembros conectados, se especifica que los elementos de conexion han de ser capaces de
transmitir, como minimo, las acciones en los extremos de las vigas incrementadas en 25 por
ciento, sin que sea necesario sobrepasar la resistencia de la viga ni la de la junta; en la
evaluacion de ésta se ha incluido, aproximadamente, el incremento en la fuerza cortante
ocasionado por el endurecimiento por deformacmn y la influencia de los patines de la
columna.

Las conexiones sefialadas en a) y b), que han de cumplirse para que una conexién
entre viga y columna desarrolle la resistencia de la primera, estan basadas en resultados de
laboratorio obtenidos mediante ensayes bajo cargas estaticas y dinamicas. Cuando la
resistencia en flexion de los patines de la viga es un porcentaje elevado de la resistencia de
la seccién completa los primeros pueden transmitir el momento plastico total por si solos,
gracias.al endurecimiento por deformacion, por lo que la conexion del alma se disefia por
fuerza cortante exclusivamente. En cambio, en secciones en las que el alma contribuye
significativamente a la resistencia a la flexion debe conectarse para que se transmita, a
través de ella, la fuerza cortante completa y el porcentaje del momento que le corresponde,
con lo que se evita un endurecimiento por deformacion excesivo en los patines.

Cuando se emplean aceros poco dictiles no se permiten reducciones de area en los
patines de las vigas en zonas de formacion de articulaciones plasticas porque esas
reducciones. debidas, por ejemplo, a agujeros para tornillos, ocasionan concentraciones de
esfuerzos que tienden a reducir, aun mas. la ductilidad del material.

El ultimo parrafo de este inciso se refiere a los refuerzos que deben colocarse
cuando las vigas se conectan al alma de Ia columna.



DISENO DE ATIESADORES:  Aqui se indica como debe revisarse la columna, en las
zonas que quedan frente a los patines de las vigas, en tensién o compresion, para evitar la
falla del alma por flujo plastico frente a cualquiera de ellos, la falla por pandeo en la zona
de los patines en compresion y la flexién excesiva del patin de la columna, que puede
ocasionar la fractura de las soldaduras, en la zona en tensién. Estas recomendaciones
corresponden al caso en que las vigas, uno o dos, se conectan con los patines de [a columna.

La ec 8.1 proporciona el area requerida de atiesadores frente a los patines superior e
inferior de la viga; si el resultado es negativo, el alma de la columna resiste por si sola las
fuerzas que le aplican las vigas, sin necesidad de atiesadores.

La ec 8.1 es la 8.10, en la que se ha sustituido Aprv por Ppy, fuerza que sea
aplicada a la columna, a través del patin de la viga o de la placa horizontal.

Cuando el disefio queda regido por las cargas permanentes, o por la combinacion de
éstas y viento, va se toma igual a 1:25 veces la fuerza transmitida por el patin; con el
incremento se busca obtener una junta mas resistente que los miembros que concurren en
ella. '

No se pide que Ppy sea igual a 'Aprv porque esto podria llevar a disefios
demasiado conservadores, sobre todo en los casos, bastantes frecuentes, en que los tamarios

de las vigas se aumentan para controlar los desplazamientos horizontales producidos por el
viento, de manera que quedan sobradas por resistencia.

En cambio, en disefios en zonas sismicas los extremos de las vigas deben ser
capaces de desarrollar su momento plastico, puesto que en ellos se formaran, casi siempre,
articulaciones plasticas asociadas con el mecanismo de colapso, por lo que Ppyesigualala
fuerza que transmite un patin al formarse la articulacion, multiphcada por 1.25 para incluir
el efecto del endurecimiento por deformacion.

Si se cumple la condicién expresada por 8.2 el alma no se pandea en la zona de
compresion bajo Ia accion de la fuerza va, definida arriba. 8.2 es la ec de la que se ha

despejado el peralte del alma de la columna, h¢, se ha sustituido Py por va v se ha
introducido el factor de resistencia Fg.

Por ultimo, la condicion 8.3 proviene de la ec 8.16, en la que se ha sustituido C1 por
Fyv/F yc» ¢l producto ApFyy por la fuerza en el patin de la viga, Ppy, y se ha multiplicado

el esfuerzo de flujo nominal de la columna por el factor de reduccion Fg

TABLERO DEL ALMA DE LA COLUMNA: La resistencia ante fuerza cortante del
tablero de aima de la columna se revisa con la ec 8.3, que aparece aqui como ec 8.4 la
fuerza cortante V se obtiene con los momentos flexionantes en los extremos de las vigas,
producidos por las cargas verticales de disefio mas 1.3 veces las fuerzas de viento o 1.7
veces las fuerzas sismicas, ambas de disefio, sin que sea necesario que excedan de 1.25



veces el producto del area del patin por €l esfuerzo de fluencia del material con el que esta
hecho. : - .

El factor 1.7 que multiplica los efectos de sismo se debe a las muchas
incertidumbres que hay en la determinacion de los momentos de disefio, sobre todo cuando
el analisis sismico se efectita con métodos elasticos.

Cuando la resistencia del alma de la columna; calculada con la ec 8.4, es menor que
la fuerza cortante que actua en ella, debe cambiarse de perfil, o incrementar su resistencia
por medio de una o dos placas adosadas al alma; en el parrafo c) se indican los requisitos
que han de satisfacer las placas de refuerzo.

REQUISITOS ADICIONALES: Las condiciones que se sefialan en a) buscan que las
secciones extremas de las vigas puedan desarrollar su momento plastico y lo mantengan
durante las rotaciones ineldsticas necesarias para que se forme el mecanismo de colapso.

En b) se indica una condicion que ha de satisfacerse para que las columnas sean mas
resistentes que las vigas, de manera que las articulaciones plasticas se formen en los
extremos de estas, donde se tiene mas ductilidad y capacidad de rotacion. Este requisito es
adecuado para marcos rigidos de edificios que se construiran en zonas de alta sismicidad,
cuando se hayan disefiado con fuerzas horizontales reducidas apreciablemente por la
capacidad de la estructura de disipar energia en el intervalo inelastico. De acuerdo con
varias investigaciones y con el capitulo 11 de estas Normas Técnicas, la condicion 8.5 debe
cumplirse siempre que el disefio de los marcos se haga con un factor de comportamiento
sismico de 3.0 0 4.0



EJEMPLO 8.1: Disefiar la junta viga-columna de una columna interior de un edificio
a la que llegan cuatro vigas, dos conectadas al alma y las otras dos a los patines. El acero
es A36. Los elementos mecanicos de disefio y los perfiles de vigas y columna se muestran
en la Fig 8.21. Supongase que el anélisis sismico se hizo con Q =3.0
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Fig 8.21 Ejemplo 8.1

El sistema de piso esta formado por elementos precolados apoyados en las vigas V1
y en las paralelas a ellas, por lo que en las vigas V2 no hay cargas verticales.

REQUISITOS ADICIONALES: Como el analisis sismico se hizo con Q = 3.0, debe
satisfacerse la condicion dada por la expresion 8.5 en los dos planos de deflexién.

Art 8.5

Fa =320 x 1.1/656.5 = 536 kg/cm*. 1.1 es el factor de carga para la combinacién
carga gravitacional + sismo.

Fye - fa = 2530 - 536 = 1994 kg/em®

fa/Fyc = 536/2530 = 0.21 < 0.4. No es necesario revisar la condicion dada por la ec
8.5; sin embargo, se hara la revision con fines ilustrativos. Art 8.5b)1



FLEXION ALREDEDOR DEL EJE X DE LA COLUMNA: Se supone que las dos
columnas que llegan al nudo son iguales.

SZ¢(Fyc —fa) = 11300 x 2 x 1994 x 10-5 = 450.6 Tm.
ZyFyy =IMpy = 2x 153.6 =307.2 Tm.

$Zo(Fye —fa) = 4506 > TMpy = 307.2. Se cumple la
condicion ' Ec 8.5

FLEXION ALREDEDOR DE Y:

SZc(Fyc~fa) = 5718 x2 x 1994 x 10-5 =228.0 Tm

XZyFyy =EIMpy=2x76.6=153.2 Tm <228.0 correcto  Ec8.5

El requisito de “vigas débiles, columnas resistentes”, expresado por la ec 8.5, se
cumple para flexion en los dos planos principales de la columna.

DISENO DE LA JUNTA:

a) VIGAS CONECTADAS ALOS PATINES DE LA COLUMNA

RESISTENCIA DE LA CONEXION

Modulos de seccion plasticos de los patines de las vigas (Zp)-

Vigas V1 Z,, =2 x 32.0 x 2.86 x 26.57 = 4863 cm3

Zp/Zyx = 4863/6071 = 0.80>0.70

Se obtiene una conexion de resistencia adecuada uniendo los patines de las vigas
con los de las columnas por medio de soldaduras de penetracién completa, y conectando el



alma de las vigas con soldaduras o tornillos de alta resistencia disefiados para transmitir la

fuerza cortante total.
Art 8.2, inciso b

REVISION DEL TABLERO DE ALMA DE LA COLUMNA Conviene hacer esta
revision antes de estudiar s1 se requieren atiesadores horizontales frente a los patines de la
viga porque la necesidad de estos y, en su caso, su grueso, se ve afectada si se refuerza ¢l
alma de la columna con placas adosadas

Art 8.4
RESISTENCIA AL CORTANTE DE LA JUNTA Art84a
3b t* 2
V =0.55 Fydct(l +—T)=0.55x2.53x45x 3.81x (I + 3x42.0%6.3 )
dbt  _ s 56.0x42.0x3.81

P A

Ec 84
=238.6(1+0.567)=373.9 ton

FUERZA CORTANTE EN LA JUNTA Es igual a la suma de las fuerzas cortantes
producidas por las vigas, correspondientes a 1.01 x C Vert. + 1.7 x 1.1 x Sismo, sin exceder
de 1.25 ApyFyy, menos la fuerza cortante en la columna superior. Los momentos de
sismo de las vigas se toman con los signos que ocasionen la fuerza horizontal maxima en la
junta. '

Viga izquierda. M =-1.1 x 26.7— 1.7x 1.1 x 89.7=-197.1 Tm

Fuerza en cada patin = M/0.95d = 197.1/(0.95 x 0.56) = 370.5 Ton > 1.25 Avay‘; =
289.4 Ton

Viga derecha. M =1.1 x26.7-1.7x 1.1 x 89.7=-1384 Tm
Fuerza en cada patin = 138.4/(0.95 x 0.56) = 260.2 Ton < 289.4

La suma de fuerzas en los patines de las vigas es igual a 2 x 1.25 Avayv =578.8
ton, porque pueden formarse articulaciones plasticas en las dos vigas. -

Columna. La fuerza cortante en la columna superior, en el instante en que el marco
se convierte en un mecanismo, es aproximadamente igual a

(M, )VI+(Mvd  2x153.6
h -

=87.8ton - Ec 8.27




h=35mes ]a altura de la columna.
Fuerza cortante en la junta= 578.8 — 87.8 = 491.0 ton

Puesto que esta fuerza es mayor que la resistencia de la junta (491.0 > 373.9) es
necesario reforzar el alma de la columna.

Aumentando el grueso del alma a 6.35 cm (2 %) la resistencia al cortante de la
junta sube a

’) 2
V=0.55%x2.53x45.0x635(1+ SX20%X635% | 50s 6(14+0.318) = 524.0ton ) 491.0

56.0x45.0x6.35
Ec 84

El refuerzo del alma puede hacerse con una o dos placas adosadas a ella o, como se
trata de una seccion hecha con tres placas soldadas, utilizando una placa de alma del grueso
adecuado en el tramo de la junta.

Grueso del alma en la junta. 6.35 cm (2 2”)
(56.0 + 45.0) / 3.81 = 26.5 < 90. Esta condicién se cumple aungue no se refuerce el

alma.
Art 8.4b

DISENO DE ATIESADORES

REVISION DEL ALMA POR FLUJO PLASTICO  (frente a los patines de las vigas
en tensidn y compresion)

va es igual al menor de los valores siguientes: _ Inciso 8.3b
1.25 Mpv/dv =1.25x153.6/0.56 = 342.9 ton
1.25 ApyFyy =289.4 ton <342.9 . Ppy =289.4 ton

Si se supone que el alma y los patines estan unidos entre si con soldaduras de filete
de 1.27 cm (1/27), k vale 6.35 + 1.27 cm



A = Py —Ftc(t, +5k) 289.4-2.53x6.35(2.86+5x 7.62)
. F. 2.53

_289.4-658.0
2.53

(0 Ec 8.1

Por este concepto no se necesitan atiesadores.

REVISION DEL PANDEQ DEL ALMA EN LA ZONA DE COMPRESION

344000 /F 34400 % 6352530
P R 289400

pv

x0.85=

1301cm)) h, =32.3-1.27x 2=29.8cm Ec 8.2
Tomando t¢ en cm, Fyc en kg/em y Py en kg, el resultado se obtiene en cm.

El alma no se pandea por compresion.

REVISION DE LOS PATINES DE LA COLUMNA EN LA ZONA DE TENSION

! 3
P =0'4_!/289.4x10
JF, Fe ¥ 2530% 0.9

ye

04 =45lem(t, =6.35¢cm Ec 8.3

No se necesitan atiesadores.

En resumen, el tablero de alma necesita refuerzo para resistir la fuerza cortante, pero
no se necesitan atiesadores horizontales frente a ninguno de los patines de las vigas.

Este ejemplo es tipico de las conexiones viga-columna de los niveles inferiores de marcos
rigidos de cierta altura, donde los perfiles de las columnas son mucho mas robustos que los
de las vigas.



6. DISENO DE PLACAS BASE PARA COLUMNAS . .
6.1 PLACAS BASE SUJETAS A CARGA AXIAL.

La funcidn de las placas base es similar a la de las zapatas y se puede ilustrar en la figura
siguiente, en la que :

LT T 7 i7 el P02

il

|
o
!
-

Ac=  Areo de lo
Ap= Areo de lo placo
Az=  Areo de lg
P="Cargo axial
fo = Esfuerzo en g :
fc — Estuerzo en el

"i| =[sluerzo en el

p
Az

Como puede observarse, en los dos casos se presenta una transicién entre dos materiales de
resistencia distinta (concreto y acero en la parte superior, y concreto y terreno en la parte inferior), por
to que se requiere de una ampliacidn en la superficie de contacto, de tal forma que tos esfuerzos en el
material de menor resistencia, no rebasen un valor permisible, en éste caso las especificaciones del
D.F.. recomiendan que no se excedan los valores de las fuerzas permisibles siguientes :

fl—

Pp =050/ A, sobre el area total de un apoyo de concreto

sobre menos del area total de un apoyo de

P =050f/A, /4,4y < f]A, concreto.



En las ecuaciones anteriores :

fc'= Resistencia a la compresion del concreto.

A = Area de contacto de la placa con el concreto.
A, = Area de la seccion transversal del apoyo de concreto.

El espesor de la placa base, al igual que en las zapatas, debe ser tal, que no se flexione al
actuar la reaccion del concreto, ya que de esta forma se reducira la zona de contacto de la placa y los
esfuerzos de aplastamiento podrian rebasar a los permisibles del concreto, en general se acostumbra
analizar el efecto de una longitud unitaria (1ecm) de placa, con lo que la seccion transversal que resiste
la flexion seria de base | cm y de peralte “t", siendo su modulo de seccidn : |

z =L
4
M
f .
x Lez? M, =F.Z,F,
I - - - .
\3 % bodod b/b fli ? Ad f Sustituyendo Z, tenemos:
E . §l F‘ i p t2 ‘
- M, =FR?Fy Igualando al M, y despejando t
— [4M,
=
VFF,

tem .

Con ésta dltima ecuacidn se puede obtener el espesor de la placa nécesaria para proporcionarle
la rigidez adecuada, y el esfuerzo de FyF, corresponde al de plastificacion de elementos rectangulares
macizos, flexionados con respecto a su eje débil. En los ejemplos siguientes se ilustra la aplicacién de
las férmulas anteriores.



EJEMPLO 6.1 : Determinar la placa base necesaria para la columna siguiente, si el concreto de
su dado serade f! =200 kg/ cm? y ¢l acero de la columna es A-36

Determinacién de la carga méaxima que soporta la columna

$ p Pmax = FRAthr.
™
) NIk
R i ; .
N 21-152410 Propiedades de un angulo :
| A =28.13 cm2, I, = 640.6 cm?
3 mis. x=y=4.16
I, =2[640.6 +28.13(3.44)2| = 1947 cm*
- A, =2x28.13=56.26 cm’
JTTTTTF
[1947
r=r=.[/——=588 cm
T V56.26
P

AL _LOx3%0 g - 1746 kg/cm®
r 5.88 A

T
P =1746x56.26 =98230 kg ~ 98.3 Ton

. Se disefiara la placa base para resistir una carga axial de 98.3 Ton; considerando el apoyo total en el
area de concreto

P, =0.50f, A, =P,

=20 083 cm?
100

b=+983 =313cm ~ 35 c¢m



Con ésta dimension la placa tendria e! arreglo siguiente :

ogros © =14.3mm
parg oncles @ =12.7mm

.
50% -ef
) P — K 350x350x28 6 mm
{ T g
250, 1+ I ’; &
. i |
E |L,__H g YSRMF
. z
= TN IR NN
505 = 2 7/
§ 0 50 77— #ikgfem
0, 750 .90,
L wme T 99 cm

El espesor se encontraria por medio del momento flexionante de la zona en voladizo que quedaria en
la placa, que seri el siguiente : :

f.= 98300 =81 kg/cm? (esfuerzo de aplastamiento en el concreto),
7 35x35
2
M, =802 3990 kg.cm
! .
t= ;'M = 2.64 cm transformando en octavos de pulgadas N° 264 =834 9
¥ 0.9x2530 0.32

cont=28.6mm (1 1/8)" ) 26.4 mm bien.

Quedando una placa de 350 x 350 x 28.6 mm; en éste caso se colocarian 4 anclas e = 2.7 mm
(anclas minimas), con el arreglo mostrado, que intenta quitarle rigidez a la base para tener el
comportamiento de articulacion, (liberar los momentos), en la base de la columna, de acuerdo al tipo
de apoyo considerado inicialmente.



EJEMPLOQO 6.2 :

Resolver el problema 6.1 pero con una columna IR - 305 x 59.8. Propiedades de la seccién
(obtenidas del manual IMCA) :

A =76.1 cm?2 d =303 mm br=203 mm r,=4.%cm

Y
[KLp _J10x300_ o0, Paw 576 kg/em?
- 4.9 A

min

P =1576x76.1=119934 kg = 120.0 Ton
P, =050/ 4 =P,

120000

min

=1200 em’®

b=+/1200 =346 cm

En éste caso, por ser una seccion rectangular, conviene que la placa también lo sea, para que la
zona en voladizo no se incremente y resulte un espesor mayor, por lo tanto el valor anterior es solo
indicativo; y nos sirve para proponer las dimensiones tentativas, usando en €ste caso una seccion de
450x300 mm.

A=45x30=1350 cm’ ) 1200cm’ bien.
P, =0.50x200x1350 =135000 Kg=135Ton )120 Ton

Quedando la placa base de la forma sigutente :  En este caso, al tratar de encontrar ¢l espesor
de la placa se tendria el problema de la
longitud que debera tomarse para el caiculo del

t c
M. § — = 1 momento flexionante, debido a que se trata de
! | una seccion abierta; para estos casos, el
| | A.L.S.C. permite sustituir a la seccidn original,
0.954 i o o ' 450 por una equivalente, con dir?lens%ones de 0.95d
! i por 0.8b, la cual ha sido identificada con la
: i zona sombreada en la figura anterior, de esta
i ; manera el volado critico seria :
el
08b___n

- 300



M=W=8] mm =8.1 cm <« Rige

2
n= 300 - (0.8 x 203) _

> 69 mm = 6.9 cm

. 120000
2 WwMF f = = 89Kg/cm?
~ ¥ * 1350 ¢
= NN NN N 89(8 1)2
Z — B9 Kg/cm MF=‘—=2920 kg-cm

—--B-W tm _ t:.;M =226 cmen octavos N°7.1=8
V0.9x2530

con =254 mm(1l') ) 22.6 mm

 Quedando el arreglo mostrado a continuacion :

R 450¢300x25.4 mm
/

- 40T ,_}.
C—/ ’
4 AGROS, /@’:14.5
o rd
PARA ANCLAS $0 — 12.7
7 " P
150 970 | & G
|
|
1o
.0 |

40 220 A0
_ 0o



6.i PLACAS BASE SUJETAS A CARGA AXIAL Y FLEXION. - e .

En estos casos, dependiendo de la magnitud de los elementos mecanicos, se pueden presentar
las siguientes combinaciones de esfuerzos bajo la placa base :

p
1) L B M
|- ¢ rrrevrerrsrrid T w
o+ S
ie P P
s e
e — E—
P oM P_M P M
o) F>s b) T= c) w <

En la figura del inciso 1) se han separado los esfuerzos axiales de los que genera la flexidn, las
cuales al sumarse, pueden dar origen a alguno de los diagramas de esfuerzos marcados en el inciso 2),
dependiendo de la magnitud de la carga axial y del momento flexionante, en estos casos, se puede
sustituir la carga axial y el momento por la misma carga colocada a una excentricidad e=M/P. El caso
en donde los esfuerzos se igualan (inciso b), es de particular importancia y se analizard con los
siguientes pasos :

f-_-ﬂ como M=P.e y S=£—D—2 A=BD
A S 6

i = 6P_-e e= 2 recuerde que ¢€ = E

BD  BD? 6 d P

Con éste valor de la excentricidad, se puede inferir el tipo de diagrama de esfuerzos que se
tendria bajo la placa, siendo como el inciso a) si e< /6, como b) si e = D/6 y como ¢) si ¢ >D/6. La
aplicacion de éstos conceptos sera ilustrada en los ejemplos siguientes.



EJEMPLO 6.3 :

Determinar la placa base necesaria para la columna siguiente, si el concreto de su dado sera de
fi=250 kg/cm2 y el acero es A-36

P,=70 Ton.

M,=50T.m

seccion IR - 254 x 32.9 (b= 146 mm; d =

258 mm).

seccion de placa minima :

D=258+100=358 =360 mm

B=146+100 = 246 = 250 mm

_ 300 T-cm
70 Ton

=72 cm ) %:6 cm

Diagrama de esfuerzos del tipo c) anterior, suponiendo que la resultante de los esfuerzos de
compresion coincide con la carga axial aplicada con la excentricidad calculada, se tendria ¢l diagrama

de cuerpo libre siguiente :

70000 kg
¥ /.2 cm ¥
fp
R
Y/ 3
/[!/ y /11/
En donde : 2=§~§~=18 cm
2 2
D
E——e=18-—7.2=10.8 cm=y/3 y=324 cm

Por equilibrio : R =

fp(y)‘B= p
2



i32.4 f,

25=70000 kg . f,=172.8 kg/cm® Y125 Kg/cm® No pasa. .

Donde :
F,=05f/=05x250=125 kg/cm

Proponiendo una placa de 400 x 300 mm se tendria :

2=£=20 cm
2 2
D
5-—e=20—7.2=12.8 cm=y/3 .. y=384cm
38.47, |
i 2f,, !30=7000O kg . f,=1215 kg/em? (125 kg/em®  bien

Con esta placa, no se rebasa la capacidad al aplastamiento del concreto, y seria la adecuada,
para calcular el espesor se debe considerar la distancia mayor de las siguientes : .

1215 kg/em 2 cm

400 - (0.95x 258)
m=

=77.5 mm = 7.8 cm

2

n’:W:%.GmmOz&Zcme—rige

En éste caso como "n" se encuentra en la direccién perpendicular a la de aplicacién del
momento flexionante, sera constante a lo largo de toda la zona en voladizo de la placa;como se puede
observar en la figura anterior,



Debido a que tenemos dos casos diferentes para la obtencion del momento flexionante, ya que
el volado n = 9.2 ¢m es el mayor, pero su esfuerzo es menor; y por el contrario el voladom =7.8 cmes
el menor pero con un esfuerzo mayor que el volado n; se hara el calculo de ambos casos.

Por lo tanto, el momento flexionante para el calculo del espesor de la placa serd el que resulte
mayor de los dos volados.

Tenemos por relacion de triangulos lo siguiente :

To o T 1215 _ Jp
y y-m 384 306

1l
| |
I .
i 121.5x30.6
| j: N BTV =96.8~ 97 kg/cm?
[D1: 121 5kq/cm?
'na
¢ 30.6 A2y
¥ 384 X
Se tendran los siguientes diagramas :
78
i
| 125 Kgem 97  Kg/cm

4.5



En éste caso para la obtencion del momento flexionante se pueden dividir las presiones actuantes en el
concreto en dos, un diagrama de carga uniforme y otro tnangular quedando el momento flexionante
como se muestra a continuacion : '

- |

MF,=¥=2951 kg-cm.

MH:LX;E %x7.8;=497 kg-cm.
]

M, =My +M,,=3448 kg-cm.

Por otro tado

5 : :
M= ?——jf—;i =4105 kg-cm.(rige)

El espesor para éste volado es:

t= i—ﬂoi = 2.69 cmen octavos N°= 8.4 =9 octavos

10.9x2530

Placa de 28.6 mm (1 1/8").

Con placa de 28.6 mm (1 1/8") se cumple; debido a que el concreto soporta los efectos de la
flexion y la carga axial por completo, no se disefian las anclas, pero es recomendable que sean por lo
menos de la mitad del espesor de la placa, quedando el resultado final :

: /- ORRA ANCELAS 7 =19mm

| |
| i
300 230 '
L,.r“ |
] i
a2 O O
)
25, 330 35
" 400 »

Observese que la disposicién de las anclas intenta restringir el giro de la placa, para darle
capacidad de absorver momentos, contrario a los arreglos propuestos en los ejemplos anteriores..



EJEMPLO 6.4 :

Determinar la placa base necesaria para la columna siguiente, si el concreto de su dado sera de
fi=250 kg/cmz. ¢

P,=50Ton
\I M,=8.5Ton.m

P
y seccion IR-254x32.9 (b=146, d=258)
: e=£=§§2=17.00m
= , P 50

Proponiendo una seccion para la placa de 40 x 30 cm como en ¢l caso anterior :

% = 40 =6.7 cm ( 17.0 cm Diagrama inciso c).
%: 20-17.0=30 em .. ¥=3x3.0=9.0 cm

Obsérvese que en este caso se tiene un valor de "y" muy pequeiio, indicando con ésto que la
zona trabajando al aplastamiento del concreto es muy reducida y por tanto su esfuerzo se ve
incrementado, como se puede calcular aqui :

7,(9.0)
2

x30 = 50000 Kg

50000x 2 )
=" 370 ke/cm? ( 125 kg/cm?
7, 30x9.0 o/ ¢ e/

Donde : .
' _ / 2
F,=0.50f=050x250=125 kg/cm
Para poder incrementar la zona a compresion en la placa, serd necesario colocar anclas que
disminuyan los efectos del momento flexionante, (la alternativa de aumentar el tamafio de la

placa,incrementaria también su espesor, y resultaria menos econémica) analizando el diagrama de
cuerpo libre siguiente:



Del equilibrio de fuerzas verticales :

A, 16 \ 170 _, R =50000+T
| 50000
| | R=st—)lx30=1875y
| | 7
TR L AAA0 L0 #
'TPO ~L IAT 125 kg/em?
Rl 7
L 2y/3 Y3
. 36 ,

Del equilibrio de momentos, tomando el punto "0" como origen (para eliminar a la incognita
"T" de 1a ecuacion).

3 M, = (50000)(33.0) - R]36 - é’wl

0

|
1650000 - 1875yi36 - %‘ =0

1650000 - 67500y +625y* =0

»? —108y +2640 =0
¥y, =70.6 cm

108 +-/11664 —10560
y =
2
¥, =374 cm <« Dentrodel rango de la placa

Obsérvese que las anclas hacen que trabaje una proporcion mayor de la placa,(sin anclas, s6lo
trabajaban 9.0 cm en lugar de 37.4 cm).

Si y=37.4 cm R =1875 x 37.4 = 70125 kg

T=70125-50000=20125 kg

como : F, =F, [O.?SFU] (barras roscadas})
F¢ =[0.75 x 4080]0.75 = 2295 kg/cm?
= 20125 _ g8 em?
2295
8.8 2
colocando 3 anclas 4,=— =293 cm

conanclas 0=19.1 mm(3/4") A=285cm?2 =~ 293 cm?2 Bien
Distancia minima al borde para anclas e = [9.1 mm (de acuerdo a la tabla 5.3.7)



dpin =31.8 mm < 40 mm  Bien

Separacidén minima entre anclas 38=3 x 19.1 =573 = 60 mm

Separacion con el ancho de 300 mm sep =‘w =110 ) 60 Bien.

Se dejaran entonces 3 anclas o = 19.1 mm.

Se efectuara el calculo del espesor con el momento flexionante mayor que se presente en cualquiera de
los dos volados. :

_ ?
fp1— 125  kg/cm

P
- 296 18y

N

Por relacion de triangulos :

S T, 125 fp

374 296 374 296

125% 29.6

=99 kg/cm’® - cm
374 &

fp2=



Tenemos los diagramas de esfuerzos siguientes :

s
|Prlfred

M, =208 3615 kgeom. =20 0190 kgom « Rige
; .
2 ——
M,, =208 _ 57 kg.em. | 44190
) 3 “ = 0ex2s50 T e
My =3539 kg-cm. Placa de 28.6 mm (1 1/8").

Se colocara placa de 28.6 mm (1 1/8") que cumple con lo anterior, por lo tanto la placa base
serd de 400 x 300 x 28.6 mm; la longitud del ancla s¢ puede calcular con la expresion (extraida de las
Normas Técnicas Complementarias de Concreto, Capitulo 3 inciso 3.1.1c¢.). :

a
Ly, =0.06 j% 2 0.006dpf, (longitud de desarrollo basica)
c
(Ly))min =30 cm Ly =1.0(Lg) (para anclas en concreto normal)

Para barras lisas L, = 2 Lg, la longitud del gancho sera igual a 12 db (donde db es el diametro
del ancla); quedando en este caso :

2
L, = 0_06M =274 cm  TomalL, =30cm

250
0.006 x 191 x2530=29cm
L =30x2=60cm (longitud minima de anclaje)
Para el gancho se tendria :
L. =12x191=229~25 cm (gancho minimo)
Diametro de doblez = 6 db (si db <25.4 mm)
Didmetro de doblez=6x 1.91 =11.5cm

Zona roscada = 28.6 x 3 = 85.8 = 90 mm (minimo).

Quedando finalmente el detalle de la placa :



..... i . A
%0 |
agros 4 = 20.7mm
bore anclas @ = 19 1mm
I-Fﬁ 400x300x28 b ‘ DETALLE
¢ o R 600 DE ANCLA TIPO
’ : ’ 9 =19.1 mm
< | o o o
A w o ok
5 400 5
) " N
PLANTA DE LA 250

PLACA BASE -“ 5



- EJEMPLO 6.5 :

Determinar la placa base necesaria para la columna siguiente, si el concreto de su dado es de

£ =250 kg/em?.

P
M
Del diagrama de cuerpo
42000 kg
4 16 26.7
= & Lo 72
. .
\\‘\
- 125 kg/cm”
™~
T ] S

y/3

36-y/3
42000 kg
5 17.5 26.7
125 kgfem”
T
R
y/3

40-y/3

40

P,=42 Ton.
M;=112T.m
Seccion  IR-254 x 329 (bgs=l46mm;

d=258mm)
M 1120

e=—=—"—=26.7 cm.

P 42

libre Proponiendo una placa de 40 x 30 cm.
R =(12%x30 = 1875y
S M, =(42000x 42.7) - 1875 y§3 - %l =0
1?93400—67500}z+625y2 = 0'
y? =108y +2869 =0 |

108++/11664 -11476 _ 108+ 188
2 T2

y =
Y;=148cm
Yy =-40cm

Ninguno de los valores tiene significado fisico
Cambiando a una placa de 45 x 35 cm.

R= (1225)y><35 =2187.5y

T M, =(42000x 44.2) - 2187.5y(40 — y/3) =0

1856400 - 87500y + 729.17y* =0

¥ =120y +2546 =0

, - 12014400 -10184

2
y, =925 cm ¥y, =275 cm
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Cony=275cm: .
R=2187.5x27.5=60156 kg.
T=60156 - 42000 = 18156 kg.

F, = Fr x 0.75 F, = 0.75 x 0.75 x 4080 = 2295 kg/cm? (tensién permisible en elementos
roscados)

18156

. =——-—=7.91 cm? con 3 anclas.
) 2295

a, = % =2.64 cm?cone=19.1 mm A =2.85cm? > 2.64 cm2. Bien

!

Se colocaran 3 anclas @ = 19.1 mm
Distancia minima al borde = 31.8 mm =~ 32 < 50 (propuesta) bien
Sep. minima de anclas =3 =3 x 19.1 =57.3 mm =~ 60 mm

=M=125 mm ) 60 mm bien.

Sep. con el ancho de 350 mm

Calculo del espesor de la placa :

10.3

fo1 = 125 kg/em” em

45.0-(0.95x25.8)
m=

5 =10.3 cm
e 35.0—(02.8x14.6) —11.7em
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hY]

f,; = 125 kg/cm"
i
i 17.2 - 10.3 %
p 27.5 .
Fo o 125 3
= , = x172=782 kg/em™ -cm.
275 172 S =73 &
1.7
M,
| i Y
782 1125 Kgiem’ 1 }8-2 Kg/em®
46.8 g
. 0
2(10.3)° .8(10.3)° . 78.2(11.7)°
MF=782(103) , 46.8(10.3) M, = 8.2(11.7)
2 3 2
M. =5803 kg-cm. <« Rige. M. =5352 kg-cm.
_ 1 4x5803 L,
¥ (.9x2530

Se requiere placa de 31.8 mm (1 1/4"), pero por ser demasiado gruesa se reducira usando
atiesadores que impidan la flexion.

Proponiendo una placa base de :

31.8

t=—="———=159 mm

1o 1

y atiesadores (2 por lado) de :
159

2

r

= =7.9 mm

!
2



. 96 258 .96
' 450

[0
1

Considerando @ = 50° (resultado de ensayes

de placas).
Altura -1 150 o
efehctiva ﬂ: lg (96 — 13) = 61
y =180 -(61+ 50) = 69°
Y por la ley de los senos :
Moo =963l o965 S gy m,
Senf  Seny Sen y Sen 69°

Y la altura efectiva seria h = 90 Sena =69 mm=~ 7 cm. quedando entonces la seccion a revisar
por momento flexionante de la manera siguiente :

7 o

}7 em | ﬁo.w em

L 7 L6 cm
2 35 cm v

Célculo del eje centroidal :

p o (L6x35)08+(7x0.792x5.1 _1012 o
(1.6x 35) + (7x 0.79)2 67.6

0.79(7)}

Inercia centroidal de atiesadores /, = =226 cm’

Ad? de atiesadores Ad? =(7x0.79)(3.59)* =71.3 cm® (c/u)



35(1.6)° _
12

12 cm?

Inercia centroidal de placa base [, =

Ad® delaplaca base Ad* = (1.6x35)(0.71) =282 cm*
Inercia total de la placa (en el sentido X):

I =40.2+(2x93.9)=228 cm*
Distancia a la fibra donde se desean los esfuerzos (a la placa base) :

C,=151 em’ S;%:m em’

Esfuerzo en esa seccion :
My =M (uniario) ¥ ancho (ver calculo det espesor)

M, =5803x35=203105 kg-cm.

203105
151

£, =1345 kg/cm?

F, =0.9F, =09x2530=2277 kgjem’ ) 1345 kg/cm’

Por lo tanto nuestro arreglo es correcto, ya que ei esfuerzo que resiste la placa es mayor que el
actuante. E] calculo de la longitud de anclaje y detallado de las anclas, debido a que resultarén del
mismo didmetro a las del problema anterior, seria.el mismo, y por lo tanto el detalle de la placa seria el
siguiente:
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7. CONEXIONES

En los capitulos anteriores se ha estudiado la manera de diseifiar a los distintos elementos de
una estructura de manera aislada, sin embargo, para que estos elementos cumplan con su funcién, es
necesario que sean unidos de manera adecuada. Por otro lado, si un elemento es de dimensiones tan
grandes que impidan su transporte en una sola pieza, se debe transportar en varias secciones,
disefiando los empalmes de campo necesarios, estos empalmes deben ser €] menor niimero posible
para no encarecer a la estructura, ya que las conexiones efectuadas en campo resultaran mas costosas.

En éste capitulo se estudiaran las conexiones efectuadas con tornilios y soldadura, por ser
éstos los mas usados en la actualidad, de hecho, muchas veces se usan de manera combinada, con una
fabricacidn en taller por medio de soldadura y usando tornillos de alta resistencia en las conexiones de
campo, de ésta manera se aprovechan las ventajas de ambos, ya que la soldadura se realiza en taller,
bajo condiciones controladas, lo cual proporciona soldaduras de buena calidad, a un costo econémico.
Los tornillos de alta resistencia dan la ventaja de un ensamble rapido en campo.

7.1.- CONEXIONES ATORNILLADAS.

Las caracteristicas principales de los tornillos y el disefio de conexiones a cortante simple se
vio en el Capitulo 2(Disefio de miembros a tension), por lo tanto, se trataran aqui sdlo las conexiones
atornilladas sujetas a carga excéntrica,

7.1.a).- Tornillos sujetos solo a fuerza cortante.

Cuando la excentricidad de la carga solo genera fuerzas de cortante en los tornillos, sin variar
su tension inicial, se hace la hipdtesis de sustituir la carga excéntrica por una fuerza y un momento
equivalente, actuando en el centroide del grupo de tornillos, de ésta forma el problema consiste
solamente en determinar la fuerza cortante resultante maxima en el tornillo mas critico, el cual se
puede localizar facilmente, por simple observacion, la figura sigutente nos auxiliard a comprender el
procedimiento anterior.
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En la figura a) se muestra un arreglo de 8 tornillos que conectan a una-placa que sirve como
ménsula para soportar una carga "P" con una excentricidad "e", con respecto al centroide del arreglo
de tornillos propuesto, €ste sistema se puede sustituir por una carga "P" y un momento M = Pe
aplicados en el centroide del arreglo, como se observa en la figura b).

De ésta forma podemos separar los efectos de la fuerza cortante en cada tornillo, para la carga

. S , .
"P". en los efectos de un cortante directo, Vp = W, siendo "N" el numero de tomnillos, y los del

momento torsionante, este efecto es mayor en los tornillos mas alejados del centroide; de ellos los
tornillos en las posiciones A y B suman sus efectos con el producido por la carga "P" y serian los mas
criticos en éste caso, Las componentes "Vyx" v "Vpy", se pueden calcular con las expresiones :

Mx Mx
V, = 5 V -
Mx er y My Er,-2

En donde :

"y" y "x" son las coordenadas del tornillo mas critico.

}_",1;2 sumatoria de las distancias de cada tornillo al centroide, elevadas al cuadrado, las cuales se
pueden poner en funcion de sus coordenadas, quedando :



it = et + 3y}

A las componentes "Vyrx" ¥ "Vpqy', se les sumara el efecto del cortante directo productdo
por "P", pudiéndose determinar finalmente la fuerza cortante actuante en el tornillo critico por medio
de la expresion :

R= Vi +(Vigy + V,)?

Y se selecciona el tornillo que cubra ésta resistencia, ya que para el analisis solo se requiere
proponer el arreglo de tornillos, y no su didmetro. En caso de que "P" se aplique con alguna
inclinacién, se descompore en sus:proyecciones "Vpx" y "pr", sumandose a sus componentes
respectivas para calcular Ia resultante descrita anteriormente.

Para el cdlculo de la placa se debe considerar el momento flexionante en el eje Z-Z (primera
linea de tornillos), y comprobar que los esfuerzos no rebasen los permisibles de 0.61:y en el area total y
0.5F,, en el 4rea neta, adicionalmente se deben cumplir los limites siguientes en sus dimensiones "a",

; |lb" y "t".
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EJEMPLO 7.1.

Calcular la placa y tornilios (A-325, con la cuerda dentro de la zona de corte), necesarios para
la ménsula de la figura anterior, si P=15 Ton. y e=30 cm, las separaciones de los tornillos se dan en la
figura y son los tipicos para éste tipo de conexiones, tomar b=35 cm.

Elementos mecanicos aplicados en el centroide del arregio de tornilios :

P = 15000 kg.
M =P .e=15000x 30 = 450000 kg.cm

N =12 (nimero de tomillo's)

Cortante directo por tornillo : V, = -1% =1250 kg.
Calculo de : =i = Sx? + Ty?

sx? =12(7)* = 588 cm?
537 = 4/(20)% + (12)% + (4) = 2240 e’

Tr? = 588 + 2240 = 2828 c¢m?

Componente en "x" del cortante generado por el momento :

My _ 450000 x 20

Vigr = = =3182 k
MeT T2 T 2828 s
Compeonente en "y" del cortante geperado por el momento :
Mx 4500007
Wi = = =1114 k
My T s T 2828 ¢

En donde x = 20 cm, y = 7 cm. son las coordenadas del tornillo mis esforzado, (superior
derecho) del arreglo, graficamente estos resultados se verian de la siguiente manera :

31827 ke 382 kg
{ (i - _Z_FQS |
i 1230 ke _
¥ 1550 A t - ;- ~ R I
“““ . ity Nidvg N
1 1 | A X

De tal suerte que ia resultante, que es la fuerza actuante en el tomnillo mas critico, se calcularia
como sigue :



R =/(3182)? + (1250 + 1114)? = 3964 kg
Si queremos calcular el drea que debera tener el tornillo, para resistir ésta fuerza, deberemos

dividirla entre el esfuerzo permisible def material, en éste caso F,=1480 kg/cm? (para tornillos A-325
trabajando al aplastamiento con la cuerda dentro del plano de corte), quedando :

req = % =2.68 cm?
El tornillo de :
2=19.0(3/4") A=2.85cm? > 2.68 cm?2 bien.
Se colocaran 12 tornilios @ = 19.0 mm en ia conexién.
-Calculo del espesor de la placa :
Momento en la seccion critica (primera linea de tornillos). -
M=P(e-7) M=15000(30-7.0)=345000 kg . cm
Esfuerzos permisibles a flexion en la placa.
F,=0.6 F, = 0.6 x 2530 =1520 kg/cm? (en el area total)

Fp, = 0.5 F, = 0.5 x 4080 = 2040 kg/cm? (en el area neta)

Por lo tanto, los médulos de seccién necesarios para cumplir con éstos esfuerzos, serian : -

= 345000 =227 cm’ (en el 4rea total)
1520
= 345000 =169 cm’ (en el area neta)
2040
th
th I 10 2k
Paraeldreatotal /| =—S=—=-== =— como h=40+2(4)=48 cm.
. 27 ¢ h 12k 6 @
2
=278 _0.50 cm
(48)

Con t = 6.3 mm (1/4"), se cubre €ste requisito, verificando las relaciones de aspecto de la placa

b_30_4 13 0.5(0.73 ( 1.0 Bien.
a 480



5 .39 _s56 3y 41.821% No cumple )
r 6.3 /Fy

X b 350
Hactendo?=4l.8 y b=350 mm t=——18=8.4 mm

Lo cual se cubre con placa de 9.5 mm (3/8")

Revision de la seccion neta, en éste caso se consideran los agujeros 3.2 mm mayores al tamaio de los
tornillos, quedando : ' .

g=1905+32=222 mm

Y el area del agujero seria :
Aggro =2.22x0.95=2.1 cm’

Y sus distancias al eje neutro serian :
dij=d4cm dr=12ecm dy=20cm

Calculando el médulo de seccion del area neta : .
Momento de inercia de la seccion total:

< M = 0.95(48)° _ 8755 cm®
: = 12
b0 ] Momento de inercia de los agujeros (Ad?)
s Ioy =22.1(4% +122 + 20%) = 2352 em®
12| ]
48 S \“‘T‘_ X Momento de inercia de la seccion neta (de la

seccion descontando los agujeros)

1|

I, =8755-2352 = 6403 cm*

a 5’3
. . , . 48
Distancia a la fibra mas alejada Cy = 5 24 cm

640
Médulo de seccion del area neta S, = ~2—43 =267 cm® ) 164 cm’

7
Médulo de seccion del drea total S, = % =365 cm’ y 227 cm’
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7.1b} Tornillos sujetos a cortante y tension.

Los efectos de cortante y tensién actuando de manera simultanea sobre fos tornillos, ocurren
frecuentemente en conexiones de elementos diagonales y ménsulas (ejemplos 7.2 v 7.3).

Las especificaciones del A.LS.C. en su seccion J3 proporcionan las siguientes ecuaciones de
interaccion, que cubren estos casos para los distintos tipos de tornillos usados cominmente en
conexiones por aplastamiento.

TIPO DE TORNILLO

ROSCA DENTRO DEL PLANO
DE CORTE.

ROSCA FUERA DEL PLANO
DE CORTE.

Barras roscadas y tornillos A-449
de mas de 38 mm de diametro.

0.43F, - 181, < 0.33F,

0.43F,— 1.4, < 0.33F,

Tornillos A - 325

J(3090)2 —4.39 1,2

J(3090)2 —2.15 1,2

Tornillos A - 490

J(3800) - 3.75 £,2

J(3800)2 —1.82£2

Tomillos A - 307 1830 - 1.8 f, <1410

TABLA 7.1

Donde f,, es el esfuerzo cortante actuante en el tornillo, sin exceder su valor permisible dado
en el Capitulo 2. Para tornillos A-325 y A-490 trabajando a friccion, éste cortante permisible debe
multiplicarse por el factor de reduccion (1 - fi4, /7)), en el que f; es el esfuerzo promedio de tension
debido a una carga directa aplicada en todos los tornillos de la conexion, y Ty, es la carga de tension
inicial dada en la tabla siguiente, en donde los valores corresponden aproximadamente al 70% de la
resistencia minima a tension especificada para el tornillo. _



DIAMETRO DEL

TORNILLOS A-325 TORNILLOS A-490
TORNILLO (MM).

13 5400 6800

16 - 8600 10900
19 12700 15900
22 17700 22200
25 23100 25000
29 25400 36300
32 32200 47300
35 38600 54900
38 46700 67100




EJEMPLO 7.3.

Revisar los tornillos propuestos en la ménsula definida en la figura siguiente, usando tornillos A-325
de 8 = 22.2 mm con sus roscas fuera del plano de corte, trabajando al aplastamiento.
' 450 |36 Ton, A
[V ~ — -
! 7 |

!

N,
BN

il

400 480 g
= , 480

F T RN . “

‘\ ~

L 80

£ 23.8 mm. - X 1'\— X
|
|

Suponiendo que el eje neutro queda a 1/6 de la altura de la ménsula (8 cm) y considerando un
ancho efectivo de 8ty (19 cm), tendriamos :

+

Cortante por tornillo : V. = % = 3000 kg.

Esfuerzo cortante por tornillo : f, = ?gg =775 kg/cm2

Cortante permisible para los tornillos :



‘ F,=2100 kg/cm® ) 775 kg/cm? Bien.
Localizacién del eje neutro (con las suposiciones anteriores).

(19 x 8) (8/2) = 608 cm?® (momento de la zona de aplastamiento)

Ubicacion del centroide de los 10 tornillos trabajando a tension, con respecto al eje neutro supuesto :

y=4+2x8=20 cm
Area total de tornillos a tension : 10x3.87=387cm?
Momento 38.7 x 20 = 774 = 608 .". No coincide.

-Incrementando la posicion del eje neutro a 9 cm de la base, tendriamos :

Area y momento de aplastamiento : (19x9) == 770 cm’

2
2

Area y momento de los tornillos 38.7(19) = 735 cm3
La diferencia entre estos resultados es menor al 5% (35/735), por lo que se considera adecuada.

.Momento de inercia y modulo de seccion del arreglo.
Para los tornillos a tension I, = ZAyd® = Ay Ed?

d? = 2|(3)7 + (1% + (19)? + (27)? + (35)%] = 4890 cm?

Ayd? = 3.87 x 4890 = 18924 cm®

Momento de inercia de la zona a compresion : I, + Ad?

19x 9

2
I =1154 cm? Ad2:(19x9)2 =3463 cm*
¢ 2

1,+ Ad* = 1154 + 3463 = 4617 cm*

Inercia total = 4617 + 18924 = 23541 cm*

S,=@=672.6 cm’ -
35

s, =22 26157 em?
2N

Momento con respecto a la conexion = 36000 x 45 = 1620000 kg . cm.



1620000

Esfi de tension =
sfuerzo de tensién = —— =~

=2409 kg / cm?

Esfuerzo permisible a tensién de acuerdo a la formula de interaccion correspondiente :

E =/(3090)% - 2.15(775)* =2873 kg/em® ) 2409 kg/cm® Bien,

-Verificacién del aplastamiento.
1620000

=619. kg/cm*
2615.7 g/em

Esfuerzo maximo de aplastamiento =

Esfuerzo permisible :
F,=0.9F,=2275 kglem® ) 619 kg/cm® Bien.

.. Se dejara el arreglo de tornillos propuesto.

7.2. CONEXIONES SOLDADAS

Las conexiones soldadas se realizan normalmente por el proceso llamado de "arco eléctrico
con electrodo protegido”, cuando se realizan de manera manual y por el proceso de "arco eléctrico con
electrodo sumergido”, cuando se realizan de manera automatica en taller. En ambos procesos el calor
que se genera por el arco eléctrico, funde simultaneamente el electrodo con el que se realiza, y el acero

adyacente a las partes que se unen.

En la figura siguiente se ilustra el proceso de arco eléctrico con electrodo protegido, y como se
observa, el recubrimiento del electrodo forma un escudo gaseoso que protege contra la atmosfera al
metal de aportacion. En el proceso de arco sumergido, el arco eléctrico se genera bajo la proteccion
del fundente pulverizado, que se deposita automaticamente sobre el electrodo desnudo que se presenta
en forma de carrete. El recubrimiento una vez fundido forma una "costra" protectora, ltamada escoria,
que evita el enfriamiento rapido del metal de aportacion, esta escoria debe retirarse de las soldaduras,

una vez enfriadas, antes de aplicar el primario y pintura protectora.
lectrodo

Recubrimiento

// ¢l electrodo
r .
etal

\ Escudo gaseoso

\
\ / i
Escoria Y / _Carriente del arco
!
o ' f: /‘/

. . ) ,/ | base
n\ ”
- \

”~

MclaLde/

aportacion

Las principales ventajas que ofrecen las conexiones soldadas son las sigutentes :



1.- Como la soldadura proporciona la transferencia mas directa de los -elementos mecanicos de un
miembro a otro, se obtienen detalles mas sencillos, eficientes y de menor peso que los atornillados.

2.- Los costos de fabricacion se reducen debido a que se manejan menos componentes, y los trabajos
de perforado, punzonado y rimado, se eliminan.

3.- Hay un ahorro en peso de los elementos a tensién, ya que no se reduce el drea por la presencia de
agujeros.

4.- La soldadura es ideal para las uniones de los tanques de almacenamiento de liquidos o barcos, ya
que se sellan las juntas.

5.- La soldadura mejora la apariencia arquitectonica de las estructuras y reduce las concentraciones de
esfuerzos que se generan por la presencia de agujeros.

6.- Permite las conexiones simples en miembros con superficies curvas o con pendiente, como cuando
se unen elementos tubulares.

7.- Se simplifica la reparacion o reforzamiento de las estructuras existentes,

Los dos tipos mas comunes de soldadura se conocen como de chaflan o filete y de preparacion,
las primeras se utilizan para conectar dos placas o elementos que se traslapan o forman una posicion
de "T". Las soldaduras de preparacion, se usan cominmente en conexiones a tope y algunas veces
requieren de un biselado o preparacion de sus bordes antes de la colocacién de la soldadura. Cuando la
soldadura abarca al espesor completo de la placa, para lo cual se requiere algunas veces soldar por
ambos lados, a colocar placas de respaldo, se dice que alcanzan la "penetraciéon completa”; en caso
contrario, se les llama de penetracion parcial. En la figura siguiente se ilustran estos casos de
soldaduras.

Las soldaduras de filete son las que se realizan con mayor facilidad, v por ésta razon, son
también las mas utilizadas, las capacidades de los distintos espesores y tipos de electrodos se dierdn en
una tabla de la Unidad 2, se prefiere utilizar los espesores de soldadura de 5, 6 y 8 mm, porque se
pueden realizar con una sola pasada del electrodo, debe considerarse que la cantidad de metal de
aportacion se incrementa con el cuadro del tamafio de {a soldadura, por lo que los incrementos en el
tamaiio y costo de la soldadura crecen enormemente cuando se incrementa el tamafio de la misma.

Debido a que una soldadura pequefia en el borde de una placa gruesa se enfria con mucha
rapidez produciendo fragilidad y agrietamientos, cuando el material de aportaciéon se contrae al
enfriarse mientras la placa gruesa se lo impide, los tamaitos minimos que se permiten en las soldaduras
de filete en funcion de la placa mas gruesa de la union se dan en la tabla siguiente :

ESPESOR MAS GRUESO DE LAS ESPESOR MINIMO DE LA
PARTE UNIDAS EN MM. SOLDADURA.

Hasta 6 mm inclusive 3 mm

Masde 6a 13 mm 5 mm

Masde 132 19 mm 6 mm
Mis de 19 a 38 mm 8 mm

Mais de 38 a 57 mm 10 mm

Mas de 57a 152 mm 13 mm




| Mas de 152 mm ] 16 mm _ ]
TABLA 7.3

También se limita el tamafio maximo de la soldadura de filete a no mas del espesor de la placa
menos 1.6 mm, cuando ésta excede de 6 mm, y al espesor de la placa, cuando es menor de 6 mm.
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Cuando se utiliza el proceso de soldadura eléctrica manual con electrodo protegido, la
garganta efectiva es igual a la dimensién t de la figura siguiente. Cuando se utiliza el proceso de
electrodo sumergido, la cantidad mayor de calor que se genera, produce una penetracion mas profunda
y se permite una dimension de garganta efectiva mayor, llamada Te, igual al tamafio de la soldadura

w, si ®<10mm, y Te se toma igual a @+ 3 mm cuando w>10mm, esta situacion se representa en la
figura siguiente.
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Los principales simbolos que se utilizan en las soldaduras son los siguientes:
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EJEMPLO 7.4:

En la figura se muestra una ménsula cargada excentricamente. éalcular el espesor de soldadura de filete
requerida,

Notas :

Material ASTM A-36

Electrodo E-70XX

P =9100 kg

e=30cm.

\ L=38cm.
-,

Sk Momento sobre [a soldadura P-e

M =9100 x 30 = 273000 kg - cm.

Mo
Fa

a). Determinar el modulo de seccion del grupo de soidadura

s_l_Eny P
C

(L/2) 6

La fuerza cortante maxima por centimetro de longitud de soldadura debido al momento es :
fm=M/S_——_———382 =1134 kg/cm

Dado que tenemos 2 lineas de soldadura. el esfuerzo a soportar por cada linea sera:
Jm =1134/2 =567 kg/cm

b). El cortante debido a la carga directa es calculada suponiendo que la linea de soldadura a cada lado de la
placa toma la mitad de la carga total.



120 ~ |
| I X

Jo=P/2L =9100/(2x38) =120 kg /cm.
c). La resultante de las dos fuerzas es :

fr=Jf2 + £2 =V567% +120° =580 kg/cm

Para soldadura E-70XX con espesor de t = 6 mm la resistencia sera 625 kg/cm.

R =625 kg/cm > 580 kg/cm ... se colocara soldadura de filete de t = 6 mm.

\

S

380 /




EJEMPLO 7.5 : : :
Determinar el tamaifio de la soldadura de filete de la ménsula del ejemplo 7.1. Los electrodos a emplearse

seran E-70XX.

=
=
e
O

Obtencidn del centroide del cordon de soldadura propuesto :

= LM, = [20(10)]2 =4.55 cm
L 20x2 +48

> |

Calculo del momento torsionante:
Brazo de palanca = (30+11-2-4.55)=34.45cm

Mt = 15000 x 34.45 =516750 kg cm.

Longitud total de soidadura : L=48+20x2=88cm
3
I = [20(24) ]2 LU hos6 em?
12
3
I, = Q0 +20(5.45)%(2 + 48(4.55)2 = 3515 cm’

J=I,+1
Los puntos criticos son A y B; en la figura (b) se muestran las fuerzas por unidad de longitud en el primero
de ellos.

T 15000
LRI 96 ke
fi=7="¢ g/rem



My 516750

=—4 x= 15.45)=223 kg/cm
A J 35771 ( ) g
Mr 516750
=4y 24) =347 kg/cm
5 J Y 35771 (24) &

foax = (170 + 223)% +3472 =524 kg/cm

De la tabla de espesores de soidadura obtenemos que para el espesor t = émm con electrodo E-70XX
tenemos una capacidad de 625 kg/cm.

il

espesor minimo  t=6 mm
espesor maximo t=12.7-1.6=11.1 mm

". Se acepta la soldadura, quedando el croquis de la manera siguiente :

20 |

il

<
(

D

EJEMPLO 7.6 : -
Disedar las soldaduras de filete necesarias para la junta traslapada mostrada en la figura, considerando que se
emplearan electrodos E-70XX. El disefio debe realizarse para desarrollar la capacidad total de las placas
mostradas.



R 12.7/mm

i——‘——k / e

Sabiendo que el esfuerzo a tension permisible es Fy = 1520 kg/em?
La tensién maxima que soporta la placa es de :
T=ATF,=(8x1.27)1520 = 15443 kg

Calculo del espesor de la soldadura; teniendo un cordénde L = 8x2 = 16 cm

. 44
espesor requerido f = % = 1—5~1—é—§~ =965 kg/cm

De la tabla observamos que el espesor que se aproxima a esa capacidad es :

t =10 mm con una capacidad de 1040 kg/cm > 965 kg/cm

verificando espesores minimos y maximos de soldadura, tenemos :

Para placa de 12.7 mm tmin = 2 Mm < 10 mm,
trax=12.7 - 1.6=11 mm > 10 mm

.". se acepta la soldadura.



EJEMPLO 7.2.

Revisar la siguiente conexion usando tornillos de 19.0 mm A-325 trabajando a). al
aplastamiento y b). a la friccion.

T 54 ton. ™\
30

]
!

C.de
gravedad
de
tornillos

a). Conexion trabajando al aplastamiento.

Como ¢l eje de la diagonal coincide con el centro de gravedad del arreglo de torniilos, los
efectos de tension y cortante sobre la conexion serian :

T =54 Cos 30° =46.8 Ton.
V =54 Sen 30°=27 Ton.

La fuerza cortante y de tension que sera resistida por cada tornillo sera :

7}:4;‘:—0—():5850 kg



V=202 23375 ke

Y los esfuerzos generados en los tornillos 0 = 19.0 con drea A =2.85 cm? seran :

5850 2
= 222 _ 2053 kg/em
f= %5 &/

3375

£ S =184 kg/cm?

Sustituyendo el valor del esfuerzo cortante actuante en la ecuacién de interaccion de los
tornilios A-325, (suponiendo que la cuerda de los tornillos, no coincide con el drea de corte) quedaria :

E = (30907 —2.15(1184)% = 2556 kg/cm® ) 2053 kg/cm?
.. Se aceptan 8 tornillos @ = 19.0 mm A-325 para la conexion.
b). Conexién trabajando a la friccion.
Usando tornillos ¢ = 19.0 mm A-325:
Ap=2.85cm? f=2053 kg/cm? f,=1184 kg/em? T,=12700 kg.(ver tabla)
Calculando el factor de reduccion al cortante :

2053x2.85

Factor = ‘1
12700

l=0.54

Para los tornillos A-325, con agujeros estandar, el cortante permisible es (ver tabla en Capitulo 2).
F, = 1200 kg/cm2.
Y el cortante permisible reducido seria :

F,=0.54x1200 = 647 kg/em®* ( 1184 kg/cm?® No pasa.

Proponiendo tornillos 0 = 22.2 mm A, =3.87 cm?

5850 g
=——=1512 kg/cm*
J 3.87 g/ )
Ty, = 17700 kg.
Factor = l—wlzﬁﬂ
17700

Cortante permisible reducido : F, = 1200 x 0.67 = 803 kg/cm?.



5
5= :;3;5 =876 kg/cm Y 803 kg/cm2 No pasa.

Proponiendo tornillos 8 =254 mm Ay, = 5.07 cm?.

5850

=227 _ 1154 kg/cm?
=507 8/
- Tp = 23100 kg.
Factor = ‘1 — M‘ =0.75
23100

Cortante permisible reducido : F, = 1200 x 0.75 = 896 kg/cm?.

£, = 233;5 =665 kg/cm®> ( 896 kg/cm? Bien.

. Se empleafén' 8 tornillos @ = 25.4 mm trabajando a la friccion, la conexion del angulo a la ménsula
y la revision del bloque de cortante se vio en el Capitulo 2 y por €so se omite aqui.

Otro caso en el que se generan fuerzas de tensidn y cortante simultineamente en los tornillos,
son las ménsulas del tipo indicado en el ejemplo 7.3 en donde una zona, (la parte superior) de la
conexion se encuentra a tension y otra, (la inferior) se encuentra a compresién. Una forma de
solucionar el problema es suponiendo que el eje neutro de la conexion, se ubica abajo del centro de
gravedad del grupo de conectores y los torillos abajo del eje neutro se supone que sélo resisten
cortante.



6.8.- Evaluacion detallada en estructuras de acero.

6.8.1.- Generalidades

La informacion de dafios en estructuras de acero obtenida durante terremotos como los de
la Ciudad de México y Chile en 1985, el de Northdge, California en 1994 y Kobe, Japon en
1995, es la base que permite proponer criterios de evaluacion postsismica detallada en
estructuras de acero. De acuerdo con esta informacion, se han podido identificar patrones

de dafios tipicos en este tipo de estructuras, los cuales se comentan a continuacion.

En elementos estructurales podemos destacar los siguientes dafios tipicos que pueden

presentarse durante un evento sismico importante:

- Pandeo lateral y pandeo local en vigas, con fluencia o fractura de patines,
fractura de placas que forman el alma, etc.

- Pandeo local en columnas con fractura y desgarramiento laminar.

- Pandeo general y local en contraventeos. .

- Falla por pandeo y fuerza cortante elevada en diagonales, montantes de
armaduras, columnas y vigas de alma abierta.

- Falla de placas de conexion en la cimentacion.

Un aspecto relevante a considerar en la evaluacion postsismica de la seguridad estructural
en estructuras de este tipo, es el del comportamiento de conexiones entre elementos
estructurales, tanto remachadas como soldadas. El mal comportamiento de estas
conexiones ha sido identificado como causa principal de dafio y falla en estructuras de
acero durante sismos. Los principales factores que en eventos sismicos anteriores han
influido en este mal comportamiento han sido el uso de acero y elementos base con
caracteristicas pobres para soldar, presencia de esfuerzos residuales productos del procesé
de construccion y de soldadura, el empleo de mano de obra no calificada, escasa resistencia

al cortante en tornillos (lo cual provoco fluencia y ruptura de estos); etc.



Otros aspectos a considerar en los procedimientos de evaluacién de estructuras de acero son
la corrosién y oxidacién, ya que estos fendmenos pueden alterar notablemente las

propiedades del acero.

6.8.2.- Informacion relevante para efectuar la evaluacion postsismica de estructuras

formadas a base de marcos de acero.

A continuacién se propone un procedimiento con el cual se pretende que, después de un
sismo fuerte, el ingeniero pueda realizar una evaluaciéon confiable de la seguridad
estructural de una edificacion a base de elementos estructurales de acero y dictaminar si la
edificacion puede ser ocupada sin riesgo excesivo para sus ocupantes. Con el proposito de
facilitar la ejecucidén de esta evaluacion, esta se ha dividido en tres partes principales:
conexiones, vigas y columnas. Ademads, se comenta el caso de elementos estructurales con

secciones de alma abierta.
Conexiones

Es deseable iniciar la revision de la seguridad de una estructura de acero con las
conexiones, pues como ya se menciono anteriormente, esta parte es relevante en el buen
desemperio de la estructura. La mayoria de las veces las conexiones estdn ocultas por
elementos no estructurales, por lo que sera necesario remover estos elementos, que
normalmente son plafones, tableros, elementos secundarios, etc. En algunos casos serd
necesario demoler parcialmente techos y paredes. Se recomienda dejar al descubierto como
minimo una distancia igual al peralte de la viga, tanto en columnas como en vigas con el fin
de poder realizar también la revision de las secciones criticas de estos elementos

estructurales.

Se debe tratar de detectar los grupos de conexiones que se crea que resulten maés

L.
vulnerables y que se encuentren en los lugares que sean mas accesibles para la revision.



En la fig. 6.8 se muestran los dafios mas comunes que se pueden observar en una conexién

soldada:
A
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Fig. 6.8 Darios en conexiones soldadas (SAC, 1994)
1.-  Fractura completa en la soldadura

2.- Fractura parcial en la soldadura
3.- Fracturas en el contacto del patin de la columna con la soldadura.

4.- Fracturas en el contacto de los patines de la trabe con la soldadura.

En el primer y segundo caso, las fracturas se prolongan a través del metal utilizado en la
soldadura. Los otros dos casos ocurren en la zona de fusion entre el material de aportacion
y el material base, constituido en este caso por los patines de vigas y columnas. Estos tipos

de dafios son resultado de la pérdida de capacidad a tension del patin inferior de la viga.

Las principales fallas en soldaduras ocurren en la union de columnas con los patines
inferiores de las vigas, esto es debido principalmente a que en obra los soldadores pueden
realizar sin dificultad de operacion una junta de penetracion cdmpleta en el patin superior;
sin embargo, en el caso del patin inferior la ejecucion de la soldadura se complica, ya que el
alma de la v;ga obstruye la colocacion continua de la soldadura. Esto sugiere que la

inspeccion de la soldadura de la conexion en la parte del patin inferior debe ser objeto de



una revision cuidadosa, Es de interés mencionar que-de acuerdo a estadisticas de dafios
observados durante el sismo de Northridge, la ocurrencia de dafios en el patin superior
implicaba que el patin inferior también estaba dafiado.

En relacion a conexiones atornilladas, los dafios pueden s‘er.detectados mas -facilmente,
pues la forma en que estos se presentan hacen identificable el tipo de falla. Los tipos mas

comunes de estas fallas se muestran en la fig. 6.9:
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Fig. 6.9 Darios ttpicos‘en conexiones remachadas (Salmon et al, 1996)

1.- cortante
2.- aplastamiento
3.- desgarramiento

4.- seccion insuficiente

La falla por cortante en conexiones atornilladas o remachadas se origina cuando se excede
la capacidad de los tomillos o remaches. En la mayor parte de los casos estos se
manifiestan con la fluencia o deformaciéon de los tomillos o remaches. En la falla por
aplastamiento la capacidad de los tornillos es mucho mayor que la de las placas y estas son

las que llegan a la ruptura. La falla por desgarramiento es originada por una escasa

distancia del tornillo al borde de la placa la cual se puede fracturar si se presenta una



tension elevada en ella. La falla por seccion insuficiente se presenta solo en miembros
sujetos a tension, el didmetro y separacion de los agujeros influye de manera directa, ya que
se reduce el area neta, lo cual origina que la resistencia disminuya y ocurra la ruptura de la

placa que se parte en dos.

Panel de Union

-

Las trabes se unen con una columna en un punto comun por lo que aqui se forman paneles
de unién, la revision de estas zonas también es importante pues en este lugar se llevan a
cabo un gran mimero de conexiones. Los dafios que se presentan en esta zona son dificiles
de detectar, pues en muchos casos, ademas de las vigas conectadas a los patines de la

columna, existen vigas conectadas al alma, lo que impide la visibilidad de dichas zonas.

Los dafios mds comunes que se presentan en esta zona se muestran en la fig. 6.10:

i
{
)
]

%i
H
)
ﬂ

;
:

l//|

v

N
A /1_;\5 \ 5

B

|

. Fig. 6.10 Darios tipicos en conexiones viga-columna (SAC, 1994)

1.-  Fractura o pandeo de atiesadores.
2.-  Fracturas en la soldadura de los atiesadores.
3.- Fractura parcial en el alma de la columna.

4.- Pandeo del alma.



5. Ruptura de la columna.

Las grietas en la soldadura de los atiesadores, y cualquier dafio ocurrido en eStos no sera de
graves consecuencias para la estructura, siempre y‘ cuando la fractura o gr“ieta no se
extienda y penetre el material de la columna, .Si la grieta penetra en el panel, esta tienda a
extenderse bajo la presencia de cargas adicionales resultando una separacion completa de la
parte superior de la columna con la inferior. Esta falla representa un gran riesgo para la

estructura, pues la columna pierde gran parte de su capacidad resistente.

Vigas L

Los daiios en vigas consisten principalmente en fluencia, pandeo o fractura de los patines o ,
alma en zonas cercanas a la conexién con la columna. " La fig. 6.11 ilustra los tipos de

dafios en estos elementos estructurales. . ;
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Fig. 6.11 Daiios Tipicos en vigas (SAC, 1994)

1.- Pandeo de los patines.

2.-  Fractura de los patines.



3.- Pandeo del alma
4.-  Fractura del alma.

5.- Pandeo lateral de la seccién.

La fluencia y el pandeo en patines ocurren debido a la perdida de su capacidad que en
secciones compactas aparece gradualmente y se incrementa a medida que crece el numero
de ciclos inelasticos que se producen durante un sismo.

Las fracturas en los patines fuera de la zona de soldadura son resultado de la perdida
completa de la capacidad a tension del patin, esto trae como consecuencia una reduccion
significativa de la capacidad resistente del marco ante cargas laterales, asi como reduccion

importante de la rigidez de la conexion.

Es de interés mencionar que los dafios en vigas se presentan con mayor frecuencia en el
patin inferior debido a que generalmente en todas las estructuras se tienen losas de concreto
que se apoyan en los patines superiores las cuales reducen notablemente la posibilidad de
pandeo local en dichos patines. Ademas , la presencia de estas losas tienden a colocar el
eje neutro cerca del patin superior, por lo tanto, existe mayor deformacién por tension en
los patines inferiores. Otro factor, anteriormente mencionado, es la dificultad de soldar en

la parte inferior.

[

Columnas .

i

En la fig. 6.12 podemos distinguir los siguientes tipos de dafios en columnas.



j : )

Fig. 6.12 Dafios tipicos en columnas (SAC, 1994)
1.-  Fracturas enl‘el péﬁn.
2.-  Desprendimiento de una seccidn del patin.
3.-  Desgarramiento laminar del patin. . 2

4.-  Pandeo del patin.

El daiio identificado con el numero | en la fig. 6.12 consiste en pequeilas grietas que se
presentan en el patin, principalmente en la union con la viga. El dafio numero 2 es una
extension del dafio anterior, la grieta se inicia en la raiz de la soldadura entre los patines de
la viga y la columna y se extiende longitudinalmente en el patin de la columna. Las
rupturas en los patines son resultado de la perdida de la capacidad a tension y bajo cargas
adicionales pueden convertirse en dafios mayores. El dafio numero 3 es resultado de
defectos en el proceso de fabricacion del acero y contribuye de manera directa al

desprendimiento de alguna seccion del patin.

La revisién de las columnas del primer nivel es de gran importancia pues representan la
union entre la estructura y la cimentacion, por lo que esta también debe revisarse. Un

criterio simplista que se sugiere para los contraventeos es revisarlos como columnas.



~ En edificaciones a base de marcos de acero estructural se evaluardn los porcentajes de

elementos con grado de dafio IV y V, y se procedera a evaluar estos grados de dafios como

se indica a continuacion:

< 10% = Clasificacion A
Grado [V 10%-30% = Clasificacién B
> 30% = Clasificacién C
<5% = Clasificacion A
Grado V 5%-15% = Clasificacion B
> 15% = Clasificacion C

La tabla 6.4 muestra los criterios para definir los grados de dafio en elementos de acero

estructural.

TABLA 6.4-CRITERIO PARA DETERMINAR EL GRADO DE DANOS DE

ELEMENTOS DE ACERO ESTRUCTURAL

GRADO

ESTADO DE DANO DE MIEMBROS ESTRUCTURALES

I Sin defectos visibles
1 Con deformaciones dentro de las tolerancias que establecen las normas
para fabricacion y montaje de estructuras de acero.
1 Con deformaciones ligeramente superiores a las normales.
En vigas o columnas que forman parte de marcos: pandeo local, fractura
v o alguna evidencia de dafios en secciones del elemento estructural fuera
de zonas de posible formacidn de articulaciones plasticas,
En vigas o columnas que forman parte de marcos: pandeo local, fractura
v o alguna evidencia de dafios en secciones del elemento estructural dentro
de zonas de posible formacion de articulaciones plésticas.




En vigas de alma abierta que forman parte de marcos: fractura o pandeo|"
de alguna cuerda o montante.

En uniones viga-columna: pandeo local, fractura o alguna-evidencia de
dafios, fractura de soldadura, tomillos 0 remaches faltantes o con algin
tipo de dafio.

Pandeo o fractura de elementos de contraventeo.




