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PROGRAMA DE DISMINUCIÓN Y CONTROL DE RIESGOS 
--~-

El programa es una herramienta generada en gerencia y sirve de guía para el manejo de 
riesgos, donde se prevén mediante un diseño sistemático las fases de ocurrencia, sus 
consecuencias o grado de afectación, indicando así mismo, programas relacionados con 
los sistemas de procura como una revelación precalculada por la ocurrencia de eventos. 
La disminución y control de riesgos está encaminada a inhibir los mecanismos de 
actividades inseguras, el control de actos inseguros y las pérdidas o impactos generados 

. a los bienes tangibles e intangibles del sistema productivo. 

Hasta la presente no se ha desarrollado la mejor técnica para la prevención y/o 
minimización de riesgos dentro de un plan estruCturado de gerenciamiento de riesgo y 
que sirva para resolver cualquier tipo de problema. Entonces, lo que adelante sigue es 
una guía que prevé la aplicación de técnicas o conceptos para el control de riesgos y una 
visión, más bien esquemática para un gerenciamiento de riesgos. Por lo tanto, el 
seguimiento de cálculos para estructurar un programa nos permite seleccionar 
apropiadamente las estrategias de riesgo y sus circunstancias. Con ello se pretende· 
iniciar a los lectores en el manejo de los problemas y los tópicos involucrados en el 
control de riesgo, utilizando algunas técnicas ya desarrolladas, como por ejemplo las 
implementadas desde 1986 por el c'olegio de Gerenciamiento de Sistemas de Defensa, 
FT. BELVOIR, VA. 22060- 5426, USA, (1986). 

Las presentes guías han sido diseñadas para usarse dentro del salón de clase como una 
ayuda didáctica con la aspiración de que en futuro sirvan como una referencia para 
aplicaciones prácticas. 

Las guias se limitan a plasmar ideas generales para la elaboración de programas en los 
proyectos de gerenciamiento de riesgo relacionados con los procesos de identificación, 
estructuración y gestión administrativa en la construcción de planes y polittcas como 
resultado de una filosofía de disminución y control de riesgos; por lo tanto, se tocarán 
temas tales como Riesgos de Accidente, Riesgos para aseguranzas (Pago de Seguros), 
Riesgos en la mala práctica (je seguridad industrial, los cuales no son considerados 
generalmente en los estudios de riesgo. El principal punto de vista es generar programas 
como herramientas a ser usadas en el gerenciamiento del riesgo y visualizadas mediante 
aplicaciones administrativas. Se pretende que los programas desempeñen la función 
responsable de se: medios para tomar decisiones ante la existencia de grados de 
incertidumbre. Es claro que este punto de vista no tiene una perfecta distinción entre un 
programa gerencial de control de riesgos y el gerenciamiento del riesgo. El 
gerenciamiento de riesgo es una parte integral de las políticas de gerencia, mientras que 
el programa de disminución y control de riesgos, pese a que está conformado por los 
planes de gerencia, puede ser una función del gerenciamiento de riesgo. El manejo del 
riesgo, puede pensarse que es una metodología desarrollada como parte de la estructura 
de la gerencia.general y no como una función distinta e independiente. 

El gerenciamiento de riesgo es una metodología desarrollada en gerencia que concentra 
e identifica y controla áreas o eventos que potencialmente generan cambios indeseables, 
causando pérdidas. 

MÓDULO IV gMÉXICO: D.F., JUNIO 1997 
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"El trabajo de un gerente de programación es as;~n~r recursos para '¡~~rar metas con u.n 
mínimo de riesgo~. Lo anterior es una perfecta visualización en lo que significa crear 
mecanismos o estructuras con miras a disminuir las consecuencias y a realizar un control 
en las pérdidas que de ellos se deriven. 

Los conceptos básicos para entender la naturaleza de costos, derivados del análisis de 
riesgos, nos permite conocer la naturaleza del riesgo hacia los recursos de la compañía y 
los valores de reposición en caso de ocurrir un evento indeseable. Por tal razón es 
necesario describir 'ciertos conceptos básicos de aplicabilidad de costos y sus riesgos 
inherentes a su estructura y proceso, el cual puede ser aplicado en todas las fases de un 
programa. 

Es importante indicar que la estructuración de un programa para costeo de riesgos o sus 
consecuencias se genera de la filosofía empresarial, de la unión de políticas gerenciales, 
la realización de planes en niveles alto y medio administrativos y la generación de 
programas de supervisión y apoyo para la ejecución de un proceso productivo con miras 
a disminuir y controlar los efectos que sobre la propiedad o el personal de la empresa 
ejercen los eventos indeseables. 

Por lo tanto, a lo largo de la exposición se darán estructuras económicas o financieras 
como eje[Tlplos típicos en cuyos rubros incidirán los riesgos identificados, ya sea por 
causas de accidentes, falta de programación ejecutoria, debilitamiento en los medios y 
recursos para atención de contingencias que dan como resultado insuficiencia en el 
seguimiento de programas y altos costos de producción, lo cual hace concluir que dentro 
de la estructura empresarial se debe optimizar el uso de tecnologías, adecuar el soporte 
administrativo e implementar ó mejorar programas de acción para llegar al costo eficiente 
y por consiguiente permitir un seguimiento efectivo a través del tiempo para el logro de 
los objetivos planteados inicialmente. 

Como corolario de lo anterior se expondrán y considerarán medidas de protección 
identificando sus costos aplicables versus los costos de los riesgos. También se 
explicarán la diferenc1a entre lo que es el control de costos para prevención y el control de 
costos a daños ocurridos como respuesta a una emergencia. Para ello se identificarán las 
áreas de actuación, la reducción de riesgo en medidas de protección y su costo beneficio, 
haciendo claridad en lo que es la financiación de los riesgos, su retención o transferencia. 

Un programa de disminución y control de riesgo se enfoca primordialmente a valorar y 
clasificar según el grado de riesgo y definir cuantitativamente el costo de afectaciones. 

Dentro del análisis de riesgo las afectaciones están definidas por su probabilidad de 
ocurrencia a través del tiempo, la ejecución de controles en la ocurrencia de eventos y los 
costos que ellos conlleven. Por lo tanto, se deben utilizar listas de verificación o chequeo, 
evaluar alternativas de acción y elaborar análisis de sus impactos sobre los bienes 
materiales y a los trabajadores. 

Los programas generados, vistos de una manera simplista conllevan a la realización de 4 
pasos importantes, que encierran el concepto de gerenciamiento de riesgo. Estos cuatro 
pasos son: 

1. La planeación, que define los recursos, responsabilidades, necesidades a suplir y 
técnicas para aplicar procedimientos coherentes. 

MÓDULO IV MEXICO, D.F., JUNIO 1997 
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2. L"a evaluación ,Ele riesgo, que se basa en--ia identificación, cuantificación y fases o 
puntos de vista que se presentan en el riesgo. Para ello puede utilizarse una gráfica 
donde la variable independiente es la probabilidad de ocurrencia del evento y la 
variable dependiente es la severidad de la consecuencia. Al desarrollar las curvas 
pertinentes pueden generarse áreas de baja severidad hasta un incremento de dichas 
consecuencias, cuyo limite superior debe estar dado por el analista. Asi mismo, 
dependiendo de la probabilidad de ocurrencia, como una función de densidad se 
pueden clasificar como baja, moderada o alta, dependiendo de la objetividad del 
analista y su experiencia en la definición de variables en cadena para configurar la 
densidad probabilistica. 

3. El análisis de riesgo, es la verificación de eventos s·egún su evaluación, es la definición 
de opciones o alternativas de incidencia. También se incluye en esta etapa el análisis 
del impacto generado pcir la ocurrencia del evento. Se considera que en esta etapa se 
pueden estudiar el tiempo de ocurrencia, la alteración de eficiencia, reflejado todo ello 
en los costos de producción. 

4. El manejo de riesgo está determinado por los planes de abolición· de ocurrencia de 
eventos, su control, el modelaje de condiciones preestabiecidas o supuestas y la 
transferencia de los centros de costo. 

La estructura de un programa está dada por la gestión administrativa o, mediante otra 
metodología, lo que se ha llamado motivación reflexiva, que consiste en que la alta 
gerencia motiva a los trabajadores de base en aquellas áreas identificadas como 
conflictivas. La inmediata respuesta de los trabajadores (supuestamente antagónica) va a 
los supervisores quiénes sintetizan diferentes facetas de riesgo y las transfieren a los 
gerentes, quiénes evalúan, simplifican y compendian para pasarlo a la alta gerencia, 
donde en consenso se genera la filosofía empresarial. 

La gestión administrativa por su parte es generada por un mecanismo piramidal, donde la 
filosofía surge de la alta gerencia para crear. politicas gerenciales, las cuales, mediante 
planes específicos, son programadas por los supervisores y finalmente ejecutadas por los 
trabajadores. 

Como puede vers~ el programa de disminución y control de riesgos está consolidado por 
la filosofía de alta gerencia, políticas de gobierno empresarial, planes de ejecución 
administrativa técnica y financiera, factores que inciden, reagrupados en vías de acción 
programática, esto es, acción tiempo, lo cual incide en la ejecución y cumplimiento. 
Finalmente, todo ello se traduce al lenguaje monetario, donde la tecnología, el soporte 
administrativo - normativo y la programática gerenran una visualización de·costos que en 
términos monetarios deben controlarse para poder llegar a un seguimiento metodológico 
que es el ente que finalmente gobierna el sistema de disminución y control de riesgos, o 
más aún, la minimización de consecuencias traducida en términos monetarios, de 
eficiencia y fuerza de trabajo. 

MODULO IV 10 MEXICO, D.F., JUNIO 1997 
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Chapter 3 

RISK CONCEPTS 

3.1 RISK J'udgment must be used in determining risk in EXPANDED DEFINITION OF ~ 

this manner. For example. an event may h<1ve 

Risk is defined as the probability of an . a low likelih_oruiiDf occurring, but the conse-
undesirable event occurring and the signifi­

cance of the consequence of the occurrence. 

This is different than uncertainty which con­

siders only the likelihood of occurrence of the 

event. (The traditional view of risk defines itas 

a situation in which an outcome is subject toan 

uncontrollable random event St"mmiflg from a 

kn01vn probability distribution. Uncertainty is 

normally thought of in traditional terms asan 

outcome subject to an uncontrollable random 

event stemming from an unknown probability 

distribution. While these definitions ha ve their 

place in statistics. they are of limited value in 

program or project risk management.) Al­

though risk and uncertainty are often used in­

terchangeably. they are not the same. What 

this means to the program management office 

is that to truly understand whether an item is 

"risky". they must have an understanding of 

the potential impacts resulting from the oc­

currence/nonoccurrence of the event. Figure 

3.1-1 11lustrates this concept. Note that some 

3-1 

quences of the event. should it occur. can be 

catastrophic. Most people would not consider 

this to be a high risk item as might be indica red 

in the Figure 3.1-1 diagrarn. This situation 

can be related to that of tlying in a commer 

cial jet aircraft. The probabi!ity of a crash· is 

low. but generally. the ~onsequences Me ¡n­

deed grave. While most people do not con­

sider tlying a high risk. many do feel uncom­

fortable because of the consequences of 

"failure". This example also highlights the 

great degree of subjectiveness in actually rat­

ing risk. It is highly dependent on an individu­

al\ perception of what is personally accepr: 

able. Using Figure 3.1-1 as a reference. there 

are three separare inputs required to deter­

mine the leve! of risk T'he first input is th<'' 

"probability of occurrence of the event." This 

variable can often be estimated using stmisti­

cal references based on history. Probability 

theory can play an important role in determin­

ing the value of this variable. 
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The second input is "severity of conse­

quence if the event should occur··. This vari-_ 

able requires the management team to identify 

what the consequences are and the degree of 

the impact. Here, statistics and probabili ty the-_ 

ory can play a role in determining the degree of 

impact once it has been identified. N me. how­

ever. that probability has a limited role and is 

not always appropriate. 

The third input required is subjective 

judgment concerning the combination of the 

first twu. There can be littk. disagreement 

about the leve! ofrisk if the first two variables 

are: 

• low likelihoodllow conse­
quence - lmv risk 

• high likeliht'od/high conse­
qu-ence - high risk 

3-2 

• 
----~-

high likelihood/low conse­
quence - low risk (to th\! 
overall success of the pro­
gram). 

As you move towards the lo\v likeli­

hood/high consequence quadrant of the lig­

ure, the risk leve! becomes more subject to in­

dividual interpretation and requires strict 

program guidelines for rating the risk. Dis­

agreements among participants may occur 1n 

rating risk. While program mana¡;ers must 

rely on severa! "technical ex-pens·· in the risk 

management process. they must also be pre­

pared to make the final judgment on the rat­

ing of risk. Sorne guidelines on the rating ol 

risk are contained in 4.3-2 of this guide. lt is 

importan! to note that a prugram with nÚ1ny 

moderate risk items may in fact be a high risk 

program, while a program with just a tew l11gh 

risk items may ha ve a lower overall nsk rating. 

These situations usually require some type ol 

modeling to ascertain the "prograrn .. risk k ve\. 

Many attempts have been rnade to 

mathernatically model this subjective quantili­

cation of risk. Probability distributions are one 

such method frequently used (see Appendi" 

E). One last item to be considered in looking 

at the na tu re of risk is the concept of opportu­

nity. There must always be some potential g<~in 

from successfully executing an activity with 

risk. As the potential gain increases. so does 

the acceptability of higher levels of risk. 11 

there is no real opportunity. then there is no 

re¡¡son to pursue an activity with risk. 

12 
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3.2 RISK FACETS 

After obtaining an understanding of the 

nature ·of risk, the nextstep is to !ay the ground­

work for managing it. Risk must be segmented 

into manageable pieces. The first "cut" is to 

break it into classifications relating to the 

source of the risk. 

3.2.1 Introduction 

Risks to a program manager are all 

rooted in the determination 10 deliver a 

specified product or leve! of performance at a 

specified time for a specified cost. The pro­

gram manager risks failure in three ways and 

combinations thereof. The product may not be 

up to the performance leve! specified, the ac­

tual cosrs may be too high. or delivery may be 

too late. A wide variety of problems can arise 

to keep a program manager fr.om meeting 

cost, schedule, and performance objectives. 

All programs that are properly planned will 

provide the manager with sorne reserve funds 

and slack time to work around unanticirated 

problems and still meet original cosr. schedule. 

and performance goals. There is. of course. a 

risk that the original cost, schedule. and per­

formance goals were unattainable. unrealistic. 

or conflicting and it would be impossible to 

meet all of them. 

There are five facets of risk that are nec­

essary 10 segment and manage the cost. sched­

ule. and performance issues faced on a project: 

• Technical -
(performance related) 

3-3 

• 
• 

• 
• 

.5 ~ _;.;portability -
(performance re la ted). 

Programmatic -
(environment related) 

Cost 

Schedule . 

Cost and schedule risks are rreated 

s6mewhat differently than the other rhree in 

rhat they are (more or less) indicarors of pro­

jei:t status. Note, however: that cosr and 

schedule can become a majcrr source of pro­

gram risk. This will be discussed in detaillarer. 

3.2.2 Classifying Risk into the 
Facets 

Understanding and classifying a risk 

in ro one or more of the five facers requires an 

examination of the source of the risk. Iris not 

always easy to determine in ro which ca. 

a particular risk belongs, and just for the sake 

of classification. it's not all that importan!. 

However. understanding the so urce < >f the risk 

and rhe impact area(s) as well as proviuing a 

structure to examine risk are critica! elemenrs 

if the risk is to be managed effectively. Figure 

3.2-1 depicts sample risks from each facet. 

3.2.3 Technical Risk 

Technical risk can be defined as rhe risk 

associated with evolving a new design ro pro­

vide a greater leve! ofperformance rhan previ­

ously demonstrated. or rhe same ora lesser 

leve! of performance subject_ ro sorne new con· 

srraints. The nature and causes o.f rechnical 

13 
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risks are as varied as military system designs. 

Many, if not most, technical risks are the result 

not address all possible aspects of perforrn· 

· ··-ance, which vary widely from systt!m to system. 

of the demand for,~ver greater performance __ .. 

from new systems and equipment. What is 

technically risky when first attempted may be 

routine a few years la ter. Risky areas on a sys­

tem with high performance requirements may . 

be routi_ne on other systems with lower per­

for-mance requirements. The ever present re­

quirement to minimize or max:imize physical 

properties of systems and equipment further 

adds to the risks associated with higher per­

formance requirements. 

Many of the "ilities" such as reliability, 

maintainabiliry, etc. must be addressed in sys­

tem acquisition. Each can be viewed as addi­

tional design requirements placed on designers 

attempting to evolve an efficient design capa­

ble of the desired performance level. Each of 

these added design requirements can be a 

source of risk. 

lt is not easy to describe all possible 

technical risks, ·beca use when examined at the 

lowest leve! of detail. thei-e are so many of 

them. There are usually many items to be de­

signed and integrated with other items. There 

may be severa! design objectives for each site 

and each item-design objective combination is 

subject to many "ility" requirements. as well as 

cost and schedule constraints. Appendix A con­

tains an abbreviated list of technical risk are as. 

lt does not break out types of risks by compo­

nents, parts, subassemblies, assemblies. sub­

systems. ancJ systems for all the many associ­

ated integration design tasks. The list also does 
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As the design archiiecture, performa· ~nd 

other requirements and program con~,raints 

beco me known on a given program, a more de­

tailed list of risks should be prepared based on 

system peculiar information. 

3.2.4 Programm:Hic Risk · 

Prograrrímatic risk can be defined as 

those risks which include obtaining and using 

applicable resources and activities which may 

. be outside of the program 's control.but can af­

fect the program·s direction. Generally. pro· 

grammatic risks are not directly related to im­

proving the state-of-the-art. Programmatic 

risks are grouped into categories basecJ on the 

nature and source of factors that have the po­

tential to disrupt the program implementation 

plan. 

• Disruptions ca u sed by deci­
sions made at higher leveb 
of authoriry directly related 
to the progra m 

• Disruptions caused by 
events or actions afkcting 
the program. but not u!: 
rected specifically at it 

• Disruptions caused primar­
ily by the inabiliry to fore­
see production relarecJ 
problems. 

• Disruptions caused by im­
perfect capabilities 

• Disruptions caused primar­
ily by the inability ro foresee 
problems other than those 
mcluded in the first four 
categories. 

.1 ~ 
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These risks tend to be a function of the It is im¡..vrtant t<;> understand that any 

business enviroilÍlient. Appendix A has a more · given_ risk area may ~elong to more than one 

detailed ~isting of sample programmatic risks. _.facet as illustrated above (e.g .. a panicular 

. 3.2.5 Supportability Risk 

Supportab~lity risk can be defined as 

the risk associated with fielding and maintain­

ing systems which are currently being devel­

oped or have been developed and are being 

deployed. Note that supportability risk is com­

prised of both technical and programmatic as­

p"ects. Certainly, any design effort (which may 

~ontain technical challenges) should consider 

what the supportability issues are likely to be 

when the system is fielded. Another example is 

training, which is generally a programmatic 

risk but quickly beco mes a supportability risk · 

when maintenance and operations support be­

come the driving factors. There are ten Inte­

grated Logistic Support Elements that present 

potential sources of risk. These involve both 

technical and programmatic issués. 

• Maintenance Plannmg 

• Manpower & Personnel 

• Support Equipment 

• Technical Data 
'>. 

• Training 

• Training Support 

• Computer Resources Sup-
pon 

• Facilities 

e Packaging. Handling. Stor-
age, ami Transportation 

• Design Interface . 
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piece of support equipment may pose a tech­

nical challenge and have significant suppor-

tability implications). 

3.2.6 Cost and Schedule Risk 

There isa longhistory ofDoD \Veap<Hl 

program cost/schedule growth with consic.kr· 

able Congressional criticisrn thereof .. l n an 

era oflimited DoD budgets. cost and schedule 

growth in one program dictares reductions 1n 

one or more others. Therefore. the risk ,ir cost 

. and schedule growth is a major concern. Thi, 

problem is further complicated by the fact that 

performance and design technical problems 

are sometimes solved by increasing the 

planned program scope and thereby program 

cost and schedule. 

Cost and schedule growth is the ditfer­

ence between the estimated program cost ami 

schedule and the actual cost and schedule . 

Therefore. there are two majur cost/schedule 

risk areas bearing on costlschedule growth. 

• The risk that the estímate 
set an unreasonably low 
cost/schedule objective 

• The risk tha t the progra m 
will not be carried out In an 
etficient and prudent man­
ner so as to meet reason-' 
able cost/schedule objec­
tives. 
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The outcome of the second of these two 3.2.7 Facet Orgánization 

risk areas is not primarily a cost/schedule · · Jt was mentioned previously·rhat there 

analysis related risk7,_ that is, anything cost/ ..•. are "risk drivers" and "risk indicator~ -'1e 

schedule analysts or financia! analysts can risk drivers are usually the technical. program-

control. The final cost/schedules are primarily matic, and supportability facets- which le ave 

a function ofthe skill of the Program Manager the cost and schedule facets as the indicators. 
to accommodate unanticipated problems re­

lated to technical, si.ipportability, and program­

matic risks. The solution o"f the lack of a good 

solution for. such problems often in creases 

costs and schedules. 

The preparation of an unrealistically 

low baseline cost/schedule estímate or pro­

gram target cost/schedule estimare fall into 

four categories (prior to a pricing decision). 

These are: 

• Inadequare system descrip­
non 

• Inadequate historical cost/ 
schedule data base 

• LaCk of sound methods re­
lating. historical costs/ 
schedules to new prngram 
costs 

• lncomplete cosr/schedule 
estimare. 

Note that from this context, there are 

few true cost or schedule risks. There are occa­

sions where this statement does not hold true. 

For example. test windows can drive entire 

programs ro a degree. as can funds available for 

a specific item. Generally, true cust and sched­

ule risks are few and far between when the 

source of the risk is closely examined. More 

often than not, cost and schedule uncertainty 

are a reflection of technical. programmatic. 

ami supportability risk. 
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This is often, but not always the case. Gener­

ally when an item is contracted for. there is <~ 

specified performance leve! ro be me t. This in­

eludes design criteria, supportabiliry factors. 

performance criteria anda host of other specif­

ics. It is then asked what it will actually take ro 

build this item in terms of resources (time and 

money). It is paramount that the item satis!)' 

the need. The rendency then is to focus on the 

performance requirements - not cost or 

schedule. Unfortunately cost and schedule 

tend ro be the yardstick by which decisions are 

made- and the tradeoffs between cost. sched­

ule, and performance are not well unde ·J. 

This is one of the advantages of performing 

risk management. It attempts to draw reality 

into the relationship berween the risk facets. 

There are occasions where a project is under­

raken with the understanding that the product 

will be the best possible within the do llar and 

time constraints dictated. In these instances 

the cost and schedule facets become the driv­

ers and the other facets may becomethe indi­

cators. Few projects have such clear tut goals. 

More often than not. the program manage­

ment office must strive to achieve a balance 

between the facets torea eh seemingly conflicr­

ing goals in performance. cost. and schedule. 

For simplicity, this guide will treat technical 

risk. programmatic risk. and supponability 
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risk as the · ¡:iredominate factors driving cost 

risk and schedule risk. This is illustrated in Fig­

ure 3.2-2 .. ·. 

TECHNICAL 

Figure 3.2-2 Relationship Between 
The Five Risk Facets 

By now iris easy rosee rhat the risk fac­

ets are not independent of one another. While 

a design risk is of a technical nature i t m ay ha ve 

cost.. schedule. supportability. and program­

matic impacts. Or, a tight test window present­

ing a schedule risk. m ay ha ve seriuus techni­

cal impacts. The facets may also change with 

time. What started as a technical risk in the de­

sigo of a product m ay surface years la ter as a 

supportabiliry risk factor that has serious cost 

and schedule impacts. A useful approach is tu 

examine all facets whenevcr a risk is it.lentifled 

in one facet. 

This discussion was not intent.let.l w im­

ply that cost and schedule manage themselves; 

that is certainly not true. The intent was w e m­

. · · phasize the importan ce of managing the sot1rce 

.. _,_ of the risk in any program. Frequenrly. this is 

som~ factor rooted in technical, programmatic. 

or supportability characteristlcs. 

3.3 OTHER RELEVANT 
CONSIDERA TI ONS 

There are two other point5 . worthy of 

mention when discussing risk concepts from a 

program office viewpoint. Both de al with our 

acquisition management structure (to a t.le­

gree) and are discussed in the following twu 

sections. 

3.3.1 The Two Perspcctivcs nf 
Risk Management 

Program/project risk management 

must be viewed from two perspectives definet.l 

as follows: 

• 

• 

Short term - dealing with 
the current program phase 
and immediate future 

Long term - dealing with 
anything beyond the short 
term. 

Like many other aspects of risk man­

agement. the distinction berween the two per­

spectives is somewhat unclear. Further expla­

nation will help to clarity and justity the· 

separation. The short term perspective nor­

mally refers to managing risk related to satisty­

ing the immediate needs of the project- i.e .. 

"this IS the performance leve! 1 need to achiew 

today'·. and. "how are my contractors manag· 

18 
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ing to achieve this?" The long term perspec­

tive deals with "what can 1 do today to ensure 

that downstream the 'program will be success-
.:- ' 

fui?" This might include, among other things, 

introducing supportability engineering and 

producibility engineering into the design proc­

ess early in the program. The tw~ perspectives 

are closely related. In achieving the desired 

performance leve! (short term goal) materials 

that are difficult to work with and/or require 

new manufacturing techn.iques as yet un­

proven may be utilized to solve the problem 

(introducing a long term risk). As with any 

good management decisions, the short term 

and long term implications must be well un­

dersrood. Only ifthese implications are known 

can they be acted .on (risk handling) early 

enough to significantly reduce the chance of 

undesirable results. Another look at the two 

perspectives toa id in understanding thediffer­

ences is illustrated in Figure 3.3-1. In this fig­

ure an overall design has been selected for a 

. given project which has cena in elements of 

risk. This was a decision that obviously had 

long term implications. The task now at hand 

for the program manager is to complete the de­

sign selected within the resources made avail­

able. This particular program manager has se­

lected sorne technical, cost. and schedule· 

parameters to manage "risk" on an opera­

tional da y toda y basis (short term risk manage­

ment). Again. this does not preclude his deci­

sions in managing short term risk trom having 

significant long term impacts. 
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3.3.2 Reai. · i~s of thc Governmcnl 
Program Oflice Function 

Under ideal program managémén' 

conditions, the same management tea m woulw 

stay with a program from the definition phase 

through production: However, ideal conditions 

rarely exist anda given program will likely see 

severa! management teams. The transition in 

program management personnel oftén creares 

voids in the risk management proc~ss. These 

voidsare in the information/knowledge gained . ... ._ . 

about the program from previous activity. Pre­

cious time must be spent becoming familiar 

with the program ~- often. at the sacrifice of 

long term planning and risk management. The 

introduction of a rormal system for recording. 

analyzing, and acting on program risk facili­

tates the transition process and. when done 

properly, forces long term risk management. 

The approach to formal risk management i· 

contained in Chapters 4, 5. and 6.- Whi le i t is de­

sirable to make decisions based on long term 

implications. it is not always feasible. The pm­

oram management office is often fmced ro act " ~ 
on risk from a short term rather than long term 

perspective. One reason has alréady be en men­

tioned- the change in personnel. .'\nother re a­

son is program advocacy. Sudden shifts in pri­

orities can wreak havoc on long term plans 

(this is a risk area in and of itselt). The result is 

short term actions to adjust to the new priori­

ties. Often these kinds of decisions are made 

before a thorough evaluation of the lung rerm 

impacts can be conducted. Lastly. in some in­

stances long term impacts are not always vis­

ible at ·che time the decision must be m a de. 
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There are day ro day operational risks 

that must be addressed to complete any given 

phase óf a program. Th!: soluti~ns developed 

to handle these risks must always be exam­

ined from a long term viewpoint and must 

provide the program manager a strong argu-

ment ro defenc. his/her position. As has been 

pointed out in many :studies. actions wken 

early in a program's. d~velopment hav~ d ~--·-

1 

.. --~ ~ 
jor effect on the overall performance and 

over the life of the program as illustrated m 

Figure 3.3-2. (Ref. 3-1). 

·~ • 

" 
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3.4 CHAPTEl:l3 KEY POINTS 

• .. Risk co~siders both likeli­
hood and consequence 

• Rating risk is a subjective · 
process requiring strict 
guidelines 

• There are five facets to risk: 

- technical 
- programmatic 
- supportability 
- cost 
- schedule 

• The risk facets are strongly 
interrelated 

• Most risk sources are 
rooted in technical, pro­
grammatic. · or suppor­
tability factors 

• Risk has a short term and 
long term perspective. 

References 

3-1 "Integrated Logistics Support," De­

fense Systems Management College. Fort Bel­
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Chapter 4 

THE RISK MANAGEMENT STRUCTURE 

4.1 INTRODUCTION 

This chapter presents the recom­

mended structure for executing risk manage­

ment. Recognition must be g1ven to the fact 

that in the past there ha ve be en severa! differ­

ent structures and definitions used for basically 

the same concept. This has been a source of 

continuing confusion in the field of risk man­

agement. Figure 4.1-1 illustrates the most 

common of the previous terminology/struc­

tures used in the risk field. It is importan! to 

note that all of these previous structures/ap­

proaches do not clearly distinguish between the 

terms risl:< assessment/nsk analysis/risk man­

agement. Previous effnrts ha ve not established 

standard terminology. This chapter will clarify 

and define each of these terms so that commu­

nications regarding "risk" can be more effec­

tive. Risk management consists of four sepa­

ra te but related activities as depicted in Figure 

4.1-2. "Risk Management" is the "umbrel!a" 

title for the processes used to manage risk. This 

4-1 

chapter focuses on defining and explaining the 

e1ements of risk .management. As with any 

process, there are two basic stages: Planning. 

then execution, which includes monitoring and 

control (Reference 4-1 ). 

4.2 RISK PLANNING 

4.2.1 Need/Purpose 

Risk is present in sorne form and degree 

in most human activity. It is certainly present 

m the systems acquisition business. Risk is 

characterized by the fact that: 

• 

• 

lt is usually at least partially 
unknown 

It changes with time 

• It is manageable - in the 
sense that human action 
may be applied to change 
its form and degree. 

Planning for the management of risk 

makes ultimate sense in order to: 
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Figure 4.1-1 Previous Risk Structure 
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Figure 4.1-2 Updated Risk Management Structure 
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• . Elimina te risk wherever 
possible 

• lsolate -and minimizf! risk 

• Develop alternare courses 
of action 

• · Establish time and money 
reserves to cover risks that 
cannot be avoided. 

The purpose of risk management plan­

ning is simply to force organized purposeful 

thought to the subject of eliminating. minimiz­

ing, or containing the etfects of undesirable oc­

currences. 

4.2.2 Timing 

Risk is a word that exists only in the fu­

ture tense. There are no past risks- on/y acwal 

occurrences. 

Risk management planning is sensibly 

done and redone asan integral pan of normal 

program planning and management. Sorne of 

the more obvious points for revisiting the risk 

managemenr plan include: 

• In preparatié.m for maJnr 
dec1sion poi n ts 

• In preparation for and im­
mediately following techni­
cal reviews and audits (see 
M IL-STD-1521) 

• Concurre m with the review 
and update of other pro­
gr;•m [11ans antl 'f1eCiiiGI­
!IOilS 
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• In L :::Jaration ofPOM sub­
mittals_ 

4.2.3 Risk Management Plan 

Most majar programs are guided by a 

series of '_'plans" (e.g., PMP, TE!vfP) that pro­

vide the rationale and intended procéssés 

through which the program will be executed . .'\ 

Risk Management Plan is a sensible pan of tl¡is 

suite of guiding documents. Suéh a plan would 

publish the results or Iatest status of the risk 

management planning process. 

At this wTiting, the concept of a Risk 

Management Plan is gaining favor within 

DOD. The content and formar are not nearly as 

mature as the other plans. Thus pmgram m<~n· 

agers have almost total freedurn to stn .. e 

the document 10 suit their sltu<~tion .. -\s a''"',­

ing pomt, consider the following paragraphs as 

a guide 10 the possible con ten[ of a Risk i'>Ltn­

agement Plan (Figure 4.2-1 ). 

System Descriplion all{/ Program Sum· 

mwy- This material should be the sarne in all 

the program·s plans. Ir should provide the basis 

of reference for the reader tl> under,t;Jml the 

operational need. the mission, and the major 

functions of the system. It should include key 

operational and technical characteristics of the 

system. A program summary would inclutle a 

descrirtion of the organizational relationship' 

and resrnnsibilities of the pa'rticipating or~;mi­

zatinns. Ir would also include ;t'n integr<~tetl 

program schedule. 
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Approach lo Risk Managemem- Unuer 

this heading would be the in tended iqipwach 

--{specific to the program) for execu11ng. tllt' 

-processes of: 

• Risk Assessment 

• Risk Analysis 

• Risk Handling. 

Also appropriate wbuld be the ddinitil1ns. 

measurement techniques. and risk r;iting 

methods for: 

• Technical Risk 

• Programnútic R1sk 

• S_upportability Risk 

• Schedule Risk 

• Cost Risk . 

A description of the structure tl1 be u sed 

to identify and assess project risks andan uver­

view of the methods and techniques for risk 

analysis would be valuable. 

Appficalion Jssucs Witl Problems - This 

section would include the prucc:dur c:s ;¡m] pruc­

esses for: 

• 
• 
• 
• 

ldentifying risks 

Quantifying risk 

Use of tools ro analyze risk 

Applying specific actiuns t" 
manage risk. 

Ocher Relevan/ P/ans- Every 111ajl1r pro­

gram is governed by a ser of plans tllilt include: 

• Program 1\-lanagernent Plan 
(PMP) 

• Systerns Engineering Man­
agement Plan (SI.:t\11') 
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• Acquisition Plan (AP) 

• Testand Evaluation Master 
Plan (TE,;~P) 

• Manufacturing Plan (MP) 

• Integrated Logistics Sup­
port Plan (TLSP). 

These plans provide insights into items ofrisk. 

Typically they are not written from a risk view­

point, but when one reads them with an eye to 

raising risk questions, theyprovide valuable in­

formation. These plans should be reviewed be­

fare. during, and after preparation of the Risk 

Management Plan .. These plans may suggest 

items of risk. The Risk Management Plan may 

suggest items that need to be addressed in the 

other plans. While the Risk Management Plan 

deals with analyzing and managing risk, risk 

should be identified and highlighted m any 

or all plans where it is appropriate. 

4.3 RJSK ASSESSMENT 

4.3.1 ldentification· 

Risk ldentification is the first step in the 

risk assessment process. Risks cannot be as­

sessed or managed until they a:e identified and 

described in an understandable way. Risk 

identification is an organized thorough ap­

proach to seek out the real risks associated with 

the program. lt is nota process of trying to in­

vent highly improbable scenarios of unlikely 

' .. -_-:-

4-5 

, __ ..... 

events in an effort to cover every concei\ abk 

_ possibility of outrageous forrune. 

Approaches - Expert interviews. anal­

ogy comparisons, and the evaluation of the 

program plans are techniques that are espe-

. cially strong in the risk idenrification segment. 

The objective ofthe risk idenrific::~tion segment 

is to obtain straight forward English language 

narrative statements describing the progr:)m 

risks. Mathematical techniques are not appro­

priate here. Chapter 5 describes in great Jetail 

the techniques for executing the risk manage­

ment process- inclut.ling risk "iden_ritic:ltion. 

Baselining Risk- Risk exists only in rela­

tion to the two states of uncertainty- total f<lil­

ure (usually O% probability) and total -··rcess 

(usually 100% probability). The risk cs:>­

ment process attempts to trea t risk in a rroba­

bilistic manner and the process is signific~¡ntly 

simplifiec' ifwe are able to define to¡¡¡J failure 

and total success. Defining one or both of the 

"baseline programs" is worth sorne effort in or­

der to obtain a benchmark on the continuum 

(Figure 4.3-1). It is certainly desirable but dif­

ficult to describe the technical content of a () 

percent and 100 percent probability program. 

Usually, however, the technical content is given 

and the baseline is expressed as the WYn ami 

100% probable schedule and cost values ro 

achieve the technical content. After defining a 

baseline position, it becomes easier ro quantify 

risk in terms of ea eh inipact are a on a meaning­

ful scale. 
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Figure 4.3-1 Risk Baselines 

For baseline definition, we are seeking Do and 
$o or D1 oo and $100 

Checklist Concept - The purpose uf any 

program is to achieve a specifiable set of goals. 

The basic risk identification question beco mes. 

"What are the events or facts that may reason­

ably occur which will prevent the achievement 

of program goals?" Occurrences whose out­

comes are irrelevant to program goals ha ve-no 

risk. The search should be directed toward the 

"show stoppers" that will have a major impact 

on the program. The key to risk identification is 

the systematic combing through the total pro­

gram. Figure 4.3-2 otfers a matrix that can 

serve as a too! to organize this process. 

The Top Leve! Risk Matrix is applied at · 

the total program leve! as a staning point. The 

concept can be refined and carrieu tu greater 

detail as needed. 

Uc[ining Program Gnuls - One would 

expect this step to be an easy task. i'vlore than 

likely. it will be a thought provoking and con­

troversia! process. Requirements srecified in 

-+-6 

the PMD should al! be incluued as goals. 1 f di­

rection is mio~ing or not explicit enough to be 

included as a goal, this process identilic:s th<ll 

fact (which in itself is an imponant risk reduc­

tion action). Al! goal blocks on the matrix 

should be covered. A goal block that cannot 

be filled out to the satisfat=tion of the program 

manager is an alert for directlllll ami/m defini­

tion. The program manager slmuld preupll<lte 

sorne action tu fill the void. 

De[ining Program Stratcgies - Program 

strategies represent the plan(s) for achieving 

the goals. In the ideal case. the strategy blocks 

in the matrix should conwin references t<> 

chapters or paragraphs in one m more of the 

program plans. If this is not the case. the plans 

are inadequate. This causes the greatest 1 isk <>f 

al! - that of not having a plan to reach a goal. 

The Top Leve! Risk Matrix can serve <ts a lnrc­

ing function to insure the plans address all 

goals. 
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Identifying Risks- A simple first step in mechanism. The definition issue becornes one 

risk identifíciliion is to evaluare the appropri-- ----- of identifying impacts and deciding on a sea le 

ateness of the strategies against the goals._-. 

Counterproductive strategies cause risk. The 

very imperfec~ world of systerns acquisi tion fre­

quently forces the prograrn rnana~c'r to do 

things that are counterproductive or subop­

tirnum. Highlighting these anomalies is a pow­

erful contribution to risk identification. 

4.3.2 Preliminary Quantification 

After the risk identification process has 

produced a well documented description of the 

prograrn risks and befare risk analysis begins 

in earnest. sorne organization and stratification 

of the identified risks is beneficia!. Prelirninary 

quantification is intended to provide sorne 

prioritization of the risks for further evalu­

ation. Heavy rnathernatical treatrnent is not de­

sired here. 

Rating Schemes and Definitions - The 

degree of risk existing in a given situation is a 

reflection of the personality of the risk taker. 

Twenty people can look at the sarne situation 
1 

and assign twenty different risk values w it. A 

risk rating scherne built against an agreed ser of 

definitions provides a franiework fur ellrninat­

ing sorne of the arnbiguity. 

The rating systern can (and probably 

should) be verysirnple- su eh as High. Medium, 

Low. Using the notion that the cJegree of risk is 

a judgment reflecting the probability of occur­

rence and the severity of impact. Figure 4.3-3 

offers a conceptual diagram for <1 risk rating 
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(s) and then shaping the boundaries between 

the three regimes. 

With a defined risk rating scheme in 

place (at least tentatively), the task of evaluat­

ing and quantifying ea eh of the identified risks 

may be accomplished against this structure. 

lnterviewing Experts- The technique of 

interviewing experts is discussed in dewil in 

Section 5.2. The objective is to gather informa­

tion from the technical experts that will allow 

the analyst to rate the risk. 

Using Analogies- Analogy companson 

is discussed in detail in Section 5.3. lt is an at­

tempt to learn from other programs or situ­

ations. Analogy comparison is a technique 

used for many things. e.g., cost estimating. The 

caution in this case is w diffcrentiate between 

"analogous programs" and "prog·rams with 

analogous risks." 

4.4 RISK ANALYSIS 

4.4.1 Definition and Description 

The transition from risk assessment ac-

~ tivities to risk. a'Jlalysis activities is gradual. 

There is some amount of analysis that o~cur> 

during the assessment process. For examrle. il. 

in the process of interviewing an expert. a risk 

area is identified. it is logical to pursue infm­

mation on the rnagnitude of the risk. the con­

sequences if the risk beco mes reality. ami the 
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Figure 4.3-3 Risk Raring 

* Could be cost, schedule, -performance. or sorne other measurable 
factor. May also be combinations or multiple scales for each 
parameter. · 

possible ways of dealing with ir. The lauer rwo 

actions are generally considered a pan of the 

analysis process but occur during the risk iden­

tification activities of a formal risk manage­

ment effort. This is illusrrared in Figure 4.4-1. 

As time progresses in a grass ·roors risk 

management effort, the risk analysis function 

grows independent from the assessment func­

tion. The process generally be comes more of a 

top leve! analysis with the impacts being evalu­

ated against total project/program completion 

4-9 

or subsystem completion. Risk .-\nalysis in· . 

vol ves an examination of the change 1n conse­

quences caused by changes in the risk input 

variables. Sensitivity and "what-if' analysis are 

examples of the activities that should take 

place during risk analysis. 

4.4.2 Products of Risk Analysis 

One of the most use fui products of the 

analysis process is the watchlisr. The watchlist 

serves as the workshee¡ that managet·s use for 

recurding risk management progres.s (Ref 4.2). 
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Figure 4.4-1 Process Time Phasing 

An example of a watchlist is shown in Figure 

4.4-2. Watchlists provide a convenient and 

necessary form to track and document activi­

ties and actions resulting from the risk analy­

sis process. Cumulative probability distribu­

tion, another useful product of risk analysis, is 

illustrated in Figure 4.4-3 .. The cumulative 

probability distribution curve is a common, 

conventional method used to portray cost, 

scheduk. <,~nd periormance risk. Program man­

agement offices can use cumulative probability 

distributions by determining an appropriate 

risk leve! (threshold) for the item and reading 

from the curve the corresponding target cost, 

schedule, or performance. This is a typical out­

put of many automated risk tools. Appendix E 

has a more detailed explanation of probability 

curves .. The results of risk analysis art: ex­

tremely valuable in presentations to decision­

. makers. The process of performing risk analy-

4-10 

SIS generally provides an in-1.kpt 

understanding of the sources and degree , 

risk and can be quickly ponrayed in a fe 

chans. This provides for much mort:: etfecti· 

presentation/communication to decisio 

makers of the program/project status. Secti< 

6.5 has suggestions for communicating risk i 

formation. 

4.5 RISK HANDLING 

Risk Handling is the last critica\ d 

ment in the risk management process. 1 t is t 

action or inaction taken to address the risk 

sues identified and evaluated in the risk asse· 

ment and risk analysis efforts. Generally. tht 

actions fall into one of the follmving ca re~ 

nes. 

• Avoidance 

'-1 ,._ 
u· <:. 
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EVENT/ITEM AREA OF IMP ACf HANDLING ACTION 

Loss Of Competition 

lncomplete Logistic 
Support Analysis 

Production Cost 

---~ ~ 

Support Cost 

• ·s;eak Out 
• Q~'alify 2nd Source 

· • Get Tech Data as a DeL 

• Contractor Support 
for 2-3 years 

• Warranty on High Risk Items 
· • Emphasis in Contractor Reviews 
• Logistics Reviews 

lmmature Tech Data Package 
wilh many Engineering 

Production Cost with High 1st Unit 
Cost and many ECPS 

• Require Production Engineers 
on Contractor Design Team 

• Fixed Price Contract Changes for Design Fixes 

Long Lead Items Delayed Production Schedule 

• Competiticfn 
• Producibility Engineering Planni~ 
• Production Readiness Rcviews 

• Get Early Jdentification of Long 
Lead ltems 

• Contractor Emphasis on 
Early Dclivery 

• Transfer or Leveling from Less 
Urgen! Programs 

• Buy a Position in Line 
for Waiting 

Figure 4.4-2 Watchlist Examples 

• Control 

• Assumption 

• Transfer 

• Knowledge and research. 

4.5.1 Risk Avoidance 

The statement "1 do not accept this op­

tion be cause of the potentially unfavorable re­

sults" reflects what is meant by risk avoidance. 

There are many situations where a lower risk 

"choice is available from severa! alternatives. 

Selecting the lower risk choice represents a risk 

avoidance decision. This is rypical of the evalu-

4-11 

ation criteria used in source selection. Cer­

tainly, not all risk should be avoided in all in­

stances though. There are ·occasions wheré a 

higher risk choice can be deemed more appro­

priate because of design flexibility. Pre­

Planned Product Improvements (P31). etc. 

4.5.2 Risk Control 

This is the most common of all risk han­

dling techniques. It is rypified by the statement 

"1 am aware of the risk, ano 1 will do my best to 

mitigate it's occurrence and effect." Risk con­

trol is the process of continually monitc 
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Figure 4.4-3. Cumulative Probability Distribution 

and correcting the condition of a program. This 

often involves the use of reviews, risk reduction 

milestones, develop':flent of fallback positions 

and similar management actions. Controlling 

risk involves the development of a risk n:duc­

tion plan and'then tracking to the plan. This in­

eludes not only the traditional cost and sched­

ule plans. but also technical performance 

plans. 

occur. Sorne amount of risk assumption is al-. 

ways present in acquisition programs. The 

program management otlice must tleterm1ne 

the appropriate leve! of risk that can safely be 

assumed in ea eh situation as it is presemeu. An 

example of risk assumption is permitting pro·· 

grams to have significant amuunts of concur­

rency. 

4.5.4 Risk Transfer 

' 
4.5.3 Risk Assumptiun 

Risk Assumption is a conscious uecision 

to accept the consequences shoulu the event 

There are options available to program ¡· 
uffices to reuuce risk exposure by slwring risk. 

There are many ways to share risk with contra¡;- ¡ 
tors. Type of contract. pert'urmance incentive,. ¡ 

4-12 34 



warranties, etc. are all forms of sharing risk 

with contractors. Note that many of these o.nly 

share cost risk. Risk transfer is.often beneficia! 

to both the contractor and the government. 

4.5.5 Knowledge and Research 

While this is not a "true" risk handling 

technique, it does supply the othe.r methods 

with valuable information. This is a continuing 

process that enables the participants to per­

form risk handling (with the other methods) 

\\~th greater confidence. It consists of gathering 

additional information to further assess risk 

and develop contingency plans. 

Risk handling methods are only con­

strained by the ingenuity and skills contained 

within the program office. While a conscious 

decision to ignore (assume) a risk is a viable op­

'rion. an unconscious decision todo the same is 

not. A documented action with supporting ra­

uonale is recommended in all risk handling op­

tions. (Ref. 4-3). Note that the risk handling 

techniques are not independent of ea eh other. 

For example, assuming the risk involved in a 

concurren! program do es not preclude the pro­

gram manager from instituting measures to 

control inherent risk. 

4.6 CHAPTER 4 KEY POINTS 

• Risk management is the 
umbrella function fnr the 
key steps 
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•. 'Risk planning sets out· the 
· ..... requirements 

• Risk assessment is the proc­
ess of identifying and quan­
tifying program risks - a 
well defined rating scheme 
is cri ti cal · 

• Risk analysis is the process 
of evaluating program im­
pacts as a results of risk as­
sessment 

• Risk handling is the process 
of executin~ management 
actions to mttigate or elimi­
nare the unwanted results 
of risk 

• Risk management is a con­
tinua! process through all 
program phases. · 

References 

4-1 Rudwick. B. Lecture on Risk 

l'vlanagement. DSMC Business 1\lan~Igement 

Department. July 1988. 

4-2 Caver. T.V .. "Risk Manage-

ment as a Means of Direction and Control. 

"Fact Sheet Program Managers Notebook. 

Defense Systems Managment College. (h>IT 

Belvoir), No. 6.1. April 1985. 

4-3 "Technical Risk Assessment: 

The Status ofCurrent DoD Efforrs." U .S. Gen­

eral Accounting Office. April 1986. 

35 

.. 



' 
í 

' ; 
.. -_-.-

APPENDIX A 

RISK SOURCES - AN 
ABBREVIATED LIST 

A-1 
26 



l. 

1.1 

TECHNICAL RISK SOURCES 

MAJOR STATE-OP-THE­
ART ADVANCE 

.. -.-:. 

These are problems that could cause de­

viations from the planned program resulting 

from greater than anticipated state-of-the-art 

advances. This includes areas such as: 

1.2 

• Complexityld!fficulty m 
meetmg reqUirements 

• Percent proven technology 

• Experience m the field 
needed 

• Lack of work on similar 
programs 

• . Special resources needed 

• Operating environment 

• ~equired theoretical analy­
SIS 

• Degree of difference from 
existing technology. 

NUMEROUS STATE-OF-THE­
ART ADVANCES 

Deviations from the planned program 

could result from a greater number of areas 

than anticipated requiring advanced state-of­

the-art techniques and developrnent. 

1.3 STATE-OF-THE-ART ADVANCE 
PROGRESS 

Slower than expected progress in ad­

vancing the state-of-the-art could affect the 

planned program. 

1.4 

__ _.. 

LACK OF SUPPORTING . 
STATE-OF- THE-ART ADVANCES 

State-of-the-art advances pet' 

from other programs may not be as expecte0 

and can have a significant affect on the presen1 

program. 

1.5 FIELD FAILURES OF STATE-OF­
THE-ART AOVAN CES· 

Field failures of state-of-the-art equip­

ment types that were assumed to be ready for 
' 

incorporation into the planned program can 

have a negative effect on the program. 

1.6 OPERATING ENVIRONMENT 

The new system m ay be required to per­

form in an unusually harsh environment which 

would cause problems with the program. 

1.7 UNIQUE HARSH REQUIREMENTS 

Significant differences between e~ist­

mg design technology and that required for 

success of the new system can cause deviations 

in the plans for the new system. 

1.8 PHYSICAL PROI'ERTIES 

lf the dynamics. stress. thermal. or vi­

bration physical property requirements are dif­

ferent than originally expected. the plilnned 

program may not achieve its original goals. 

1.9 MATERIAL PROPERTIES 

Material property requirements beyond 

what is usually expected could influc -~ the 

planned program. · 
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1.10 RADIATION PROPERTIES 

Increased-radiation~tress resistance re­

quirements can result in changes to the pro­

gram from the original plan. 

1.11 MODELING VALIDITY 

Models used in developing mathemati­

cal and physical predictions can contain inaccu­

racies affecting the program. 

1.12 TESTING INCONSISTENCIES 

lnconsistent field test results can cause 

increased technical risk and require retesting. 

1.13 TEST FACILITY COMPATIBILITY 

Suitable test facilities may not be avail­

able during the required tif!le frame and cause 

significant scheduling problems. 

1.14 EXTRAPOLATION 
REQUIREMENTS 

During the conduct of the program. the 

need for extensive extrapolation using field test 

·· results may hamper the assessment of the pro­

gram under actual deployment conditions. 

1.15 INTEGRATION/INTERFACE 

__ ,_ New and unique design ad:tptability. 

compatibility, interface standard, and inter­

operability, etc., requirements_ can crea te situ­

ations that are not compatible \\ith tlie original 

planned program. 

1.16 SURVIVABILITY 

New requirements for nuclear harden­

ing, chemical survivability, etc .. may require re­

Vised planning in arder ro ,meet original or new 

goals. 

1.17 SOFTWARE DESIGN 

Unique software test requirements and 

unsatisfactory software test results wuld result 

in the generation of variances to the basic 

planned program. 

1.18 SOFTWARE LANGUAGE 

A new computer language or one un fa­

miliar to most ofthose responsible for planning 

· and writing computer software could change 

the entire perspective of the planned program. 

1.19 RELIABILITI' 

Failure to properly forecast system reli­

ability or failure to obtain predicted reliability 

growth could cause the program to deviate 

from its desired course. 

38. 
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1.20 MAINTAINABILllY 

Failure to'obtain desired maintenanre 

performance with a design that is compatible 

with proven maintainability procedures can re­

quire changes in the maintenance concept. 

1.21 FAULT DETECTION 

Fault detection techniques may reveal a 

failure to obtain designed performance and re­

quire modification to the program. 

2. 

2.1 

PROGRAMiVlATIC RISK 
SOURCES 

HIGHER AUTHORilY ACTION 
RISK CATEGORY 

2.1.1 Category Definition 

Risks falling within this category result 

from decisions of actions by higher levels of 

authority- generally by people knowing its im­

pact on the program but who are addressing 

larger issues. 

2.1.2 Specific lligher Authority 
Action Risks 

Priority Risk- Problems that could af­

fect the planned program resulting from chang­

mg priority assigned to the program and 

thereby timely access to testing facilities. funds, 

materials, etc. 

Decision De/ay Risks- Disruption of the 

planned program schedule resulting from de­

lays in obtaining higher leve! approvalto award 

contracts, proceed to the next.phase. etc., e~· 

cause program problems. 

Inadequate SPO Autlzurity "'·'"-' 

Planned program delays resulting from ti 

SPO not being given adequate authority 

manage the program induding having ti 

authority to make timely cost. schedule. at 

performance trade-off decisions can be a si 

nificant risk. 

Joint Service Program Decision Risk.\ 

Problems and delays that could disrupt tl 

planned program resulting frot.n reduced joi 

service participation or uther user Lkcision, 

Service Roles and Mission Chan¡;es 

Problems that will cause deviations fmn1 1 

planned program resulting from changing se: 

ice roles and missions which significantly al: 

the planned use of the system. 

Concurrency ...: Concurren! develr 

ment or the preparalion for production e 

cause deviations from the planned progra 

Concurrency often results in discuvery of.ptT 

lems at a time when a cost premium must 

paid to resol ve problems and keep the progr: 

on or near the original schedule. 

Fwulin¡; Cmsuainis -l..ack oftimelyt 

ceipt of programmed funds as anticipateLI e 

cause deviation frorn the original plan. 

Program Strclch Ow - Direction tos 

the program schedule from the original pi 

will cause funding pmblems. 

Co111inuing Resolwion - T' requtt 

ment to e:xe¡;ute a prugram for a per ... .J oftir 
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with funds provided by a continuing resolution 

and the resulting co~straints associated with 

the continuing _resolution creare unforeseen 
·:·. 

problems. 

National Objectives and Strategies -

Changes in national objectives and strategies 

will cause deviations to the planned program. 

2.2 NON-PROGRAM EVENT OR 
ACTJON CATEGORY 

2.2.1 Category Definition 

Risks falling within this category result 

from varied events, policy changes, decisions, 

or actions, not aimed specifically at the pro­

gram, but disrupting original plans in sorne 

manner. 

2.2.2 Specilic Non Program 
Event or Action Risks 

lnflation- Significantly higher levels of 

intlation than originally forecast can creare 

funding problems. 

Legislation - 1-!igher taxes. new labor 

laws affecting pay and benefits, social security 

increases, etc., can cause significant funding. 

problems. 

Environmental Impact - Natural disas­

ters such as fires. floods, storms, earthquakes, 

etc., can cause major schedule delays and cost 

problems. 

So urce Selection ?ro tests- So urce selec­

tion award protests and related legaÍ act10ns 

e p;q • :a .vzssa;q 

can delay the stan of a program with resulring 

schedule and cost problenis. 
.. - --. ·- .: \ 

' ., 
\ \ . -

Labor Disputes- Labor difficultiés su eh 

as strikés, lock outs, slowdowns, etc. will afkcr 

work on the program. 

Threa/ Changes - Threat changes 're­

quiring changes in schedule and performance 

objectiveswill cause deviations in schedule and 

cost. 

Operating Policies- Changes in operat­

ing policies impacting system or system support 

requirements can cause the program to vary 

from the original plan. 

New Rc~::dations- Added workloac.l or 

rime requirements brought about by new Con­

gressional. DoD, or service direction or rolicy 

can creare significant variances ro the basic 

planned program. 

2.3 PRODUCTION PROfiLEM 
RISK CATEGORY 

2.3.1 Category Dcfinition 

Risks falling within this categtllY result 

from unanticipated problems associated with 

the process of. or resources needed for system 

production. 

2.3.2 Spccific Production 
Problem Risks 

Design Stabiliry- The lack ofdesign sta­

bility during the production phase can creare 

serious problems in meeting production sched­

ules and cost goals. 
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Familiarization - If contractor person· ____ ;z.4 IMPERFECT CAPABILITY 
RISK CATEGORY 

nel are not-familiar with, and dó not ha ve expe-

rience producing similar systems or equipmenC­

problems in executing the planned program 

can occur. 

Scarce Resource - Shortages of critica! 

materials. components._ or parts can del ay pro­

duction ·and ultimately in crease costs. 

Tolerance Leve/s - Closer than usual 

tolerance levels and difficulties in achieving 

these tolerance requirements are a subset offa­

miliarization and can cause program problems. 

Vendar Base - A shortage of an atle­

quate number of qualifietl ventlors necessary to 

ensure adequate price competition anda satis­

factory supply quantity base can cause both 

schedule and cost problems. 

Capacity - The lack of facilities antl 

tools to produce at the desiretl rate (rate tool­

ing) can prevent the productíon tlow from 

reaching the desired leve!. 

Excessive Leud Times - lf Jonger than 

expectcd Jead times for critica! components or 

services are experienced then the program will 

sltp: 

Advance Buy Alllhorization Limirations 

- Long lead time requirements can creare 

problems if there is nut sufficient advanced buy 

funding to meet the needs of the prugram. 

Producrion Readiness - lf the contrac­

tor fails to be adequately prepared fm protluc­

tion. slippage will occur in the program. 

2.4.1 Category Definition 

Risks falling within this category are the 

result ofpeople, organizations. or facilities not 

performing as well as desired or expected. 

2.4.2 Specific lmperfect 
Capability Risks 

Underbidding- Ifthe contractors under­

bids or buys-in to get contracts and fails to pro­

vide the desired products and services on 

schedule and within budget. then the planneu 

program v.jii be significantly affected. 

Subcontractor Control - lf the pnme 

con tractor does not maintain adequate control 

of subcontractor quantity. schedule. and cost­

performance, then the planned program will 

not make its original goals. 

Lack of Financia/ Srrengrh - 1 f one or 

more contractors has not been able to atle­

quately finance program requirements. the re· 

quired work will be delayed or curtailetl. 

Comnwnication - Problems that coulu 

cause deviations from the plannetl program 

can result from failure of the subcontractor's 

and contractor's personnelto keep.prirne con· 

tractor and SPO management informed of 

problems and potential problems in a timely 

manner. Likewise, communication problems 

can occur if management fails to fully commu· 

nicate direction to al! involved in the program 

in a timely manner. 

Forced Placement - lf the pr , !S 

saddled with second string personnel and man-
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agers either in the SPQ_ or at key contractors, 

•hen serious counterproductive events could 

uccur causing prcigram perfürbations. 

2.5 OTHER PROGRAM PROBLEMS 
RISK CATEGORY 

2.5.1 Category Definition 

.. 

Ri~ks falling within this category are 

generally somewhat different from program to 

program due to the unique natUTe or require­

ments of the product and program. This cate-

\ gory does not include production related risks 

which have been placed in a separare category 

but could be considered a subset of this cate­

gory. 

2.5.2 Specific Other Program 
Problem Risks 

Avai/ab/e Skills- The shonage of avail­

able personnel with the needed rechnical. man­

agemc:nt, and other skills to Cirl)' out PC.·IO 

and con tractor activities could creare pmhlems 

that affect the planned program. 

Security C/earances- Any delays in ob­

taining required personnel secunty clearances 

and facility clearances will have a significan! 

impact upon the basic program. 

Secure Test Requirements- The testing 

of classified equipment can cause difficulties 

that are associated with tesnng classified 

equtpment. 

Test Safety- Problems that could cause 

deviations from the ¡:ilanned program can re-

sult from the new or unique requirements that 

testing-be non-destructive or that it not inrer­

fere·with other activities. 

JVeather- Unusually severe weather re­

lated test program delays can cause slippage 

and cost overruns to the planned program. 

Site Survey Results - Historical or ar­

chaeological si te sury~y findings could. del ay 

site construction and cause significan! deploy­

ment problems. 

Common Support Equipment - I f com­

mon support equipment is not avaibhk <lS re· 

quired to operate and maintain the system. 

then the planned program will suffer schedule 

and cost problems. 

3. 

3.1 

SUPPORTABILITY RISK 
SOURCES (Ref. 1) 

DELAYED DEFINITION OF 
LOGISTICS CRITERIA 

Delayed decisions on reliability and 

supportability requirements result in subop­

timum support. Once the design is committed. 

the options become limired. Many early fighter 

aircraft suffered frum having design optimized 

for performance without comparable attention 

to support aspects such as m'aintenance accessi­

bility and spare parts reliability. As a result. 

turn around times and operation and support 

(O&S) costs were excessive and manpower re­

quirements for sorne aircraft models ap­

proached 100 maintenance man-hours per 

!light hour (MMH/FH). 
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3.2 IMPACf OF ENGINEERING 
. CHANQES-

A high number of design changes made 

during the development program can over­

whelm lntegrated Logistics Support (ILS) 

planning and crea te an inability to fully reflect 

ILS and O&S cost considerations in engineer­

ing change decisions. 

3.3 LATE ESTABLISHMENT OF 
READINESS AND 
SUPPORTABILIIT OBJECTIVES 

The system engineering process is a key 

factor in identifying and attaining realistic 

readiness and supportability objectives. If a 

well organized process is not started at the 

program inception and continued throughout 

the development phases. then the program 

risks are: 

3.4 

• Increased design, develop­
ment, and O&S costs 

• Schedule delays 

• Degraded readiness 
factors. 

UNREALISTIC R&M 
REQUIREMENTS 

The establishment of unrealistic Reli­

ability and Maintainability (R&M) reguire­

ments (as part of the Pre-Program lnitiation of 

Concept Ex1Jloration (CE) phases) can lead to 

increased design and development costs in­

curred as a result of excessive design iterations. 

This in turn· can cause program delays and 

. .. costly program suppcin.system restructuring ih 

later phases. 

3.5 ACQUISITION STREAMLINING 

The new DoD initiative on acquisition 

streamlining may impose restrictions on the 

ILS Manager as well as the designer early on in 

the deiinition. of requirements. Although in· 

tended to decrease cost and improve etliciency. 

casual application of such guidance could re­

sult in a Ioss of standardization. attendant cnst 

increases, and the l'oss of documente u lessnns 

learned e:-.1Jerience. 

3.6 FAILURE TO APPLY LSA DURING 
CONCEPT EXPLORATION 

Failure to participare in the tL .. 1on 

of system co'ncepts can produce a system design 

in follow~on phases that does not meet suppor· 

tability objectives and re4uires excessive ur un· 

attainable operation and support (O&S) cost> 

as well as manpower to meet the readiness ob· 

jectives. 

3.7 INVALID AI'I'LICATION 01-" 
COMPONENT R&M DATA 

Design and manufacture determines 

the mean Iife and failure rate of components 

when viewed in isolation. When the parent ma- · 

terial system is enga!Ied in its milita1y opera­

tional role, these sam~ components shoulu be 

ex1Jected to exhibit replacement rate! ·tan· 

tially higher than their handbook valueor in· 
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herent reliability alone would indicare. The 

consequences of improperly computed mate­

replacement rates are invalid manpower 

requirements, incorrect supply support 
' stockage lists, and invalid repair leve! analyses. 

3.8 FAILURETO STRUCTURE/TAILOR, 
LSA REQUIREMENTS 

Failure to establish a Logistics Support 

Analysis (LSA) plan that is specifically de­

signed to meet the needs of the material system 

can result in: excessive costs: the performance 

of unwanted analysis while failing to complete 
' 

needed studies; and the development of exces­

sive documentation while overlooking critica! 

information needs. ILS lessons learned reports 

and discussions with ILS Managers have pro-

.. ~d numerous examples of these deficien­

cles. 

3.9 LACK OF LCC IMPACT ON 
DESIGN ANO LOGISTICS 
SUPPORT PROCESS 

Life Cycle Cost (LCC)'is most effective 

when it is integrated into the engineering and 

management process that makes design and lo­

gistics engineering choices. This integration 

must start with program initiation. Once the 

ability to influence design is lost. it is very diffi­

cult and always more costly to re-establish. 

~lost performance and schedule risks ha ve cost 

impacts. Performance risks result from re­

''uirementswhich are very costly. or from engi­

,,eering requirements beyond foreseeable 

technical capabilities for hardware dé,·elop­

ment. Th-e·result can be increased cost from·cJe, 

sign, deyelopment, and test of a repi:Jcément 

item; contraer termination costs: increasecl 

program buy, and increased O&S costs. Sched­

ule changes can increase costs whether they are 

shortened or lengthened. 

3.10 ACCELERATED PROGRAi\IS 

Anaccelerated system development 

program may be required to overcome a criti­

ca! deficiency in an existing milita!)· capabi\1!\·. 

This "streamlining" can pose the risk of de!ay­

ing design maturation with frequent configura­

tion changes occurring in late development 

possibly continuing during initial rrocluction 

and deployment. The added time required to 

modity LSA records (LSAR) and urdate ILS 

elements can lead to an initial periocl of cle­

creased system re a di ness. 

3.11 IMPROPER CONTRACTING 
FOR SUPPORT 

The major risk area in ILS contracting. 

in terms of impact and the probability of its oc­

currence, is the failure to properly contraer for 

data, materials, and services. Inclucled are fail­

ures involving contractual promises by the 

Government to furnish material and services 

and the imposition of unrealistic delivery of 

performance schedules. Impacts may include 

degraded support and readiness. cost growth. 

and when repeatedly exposed. tht loss of tax­

payers' goodwill and confidence. 
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3.12. DELAYED OR INADEQUATE 
LOGISTICS TEST AND 
EVALUATJ.PN (T~E) PLANNING 

·-·--"'. 

The main thrust of the formal Develop­

ment Test and Evaluation (DT &E) and Opera­

tional Test and Evaluation (OT &E) programs . . 
is lO evaluare system leve! performance. Logis-

tics test and evaluation has an addi tional focus 

on component evaluation and on the adequacy 

of the ILS elements that comprise the logistic 

support structure. Failure by the ILS Manager 

to participare effectively in the initial develop­

ment of the Test and Evaluation Master Plan 

(TEMP) during the CE Phase risks the exclu­

sion of critica! logistics T &E and the omission 

of the ILS test funds requiredin the program 

and budget documents. 

3.13 INADEQUATE PLANNING FOR 
DATA UTILIZATION . 

Collecting data without detailed plan­

ning for irs use can lead tu: 

• A mismatch of data collec­
tion information requne­
ments 

• Failure to accomplish the 
inrended purpose of the as­
sessment (such as the up­
date of supply support and 
manpower requirements 
and the identification· and 
corrcction of design llefi­
ciencies). 

3.14 IN COMPLETE OR DELA YED 
SUPPOR'Í, PACKAGE ·. 

Without an adequate test support pack 

age on si te ready to support the scheduled tes· 

it may be possible to start testing. but th 

chances are low of continuing on schedule. : 

support system failure could cause excessi1 

delays, which can incur a schedule slippage an 

increased test cost due to o n-si te support pe1 

sonnel being unemployed or for the cost ilf f2 

cilities which are not being properl)· used. 

3.15 INCOMPLETE OR 
INACCESSIBLE DATA 

Without sufficient data being availabl 

from each test, and used properly fe·· ~Iannin 

subsequenr tests. it is not possible '· _ .• iiuar 

the adequacy of the system tll meet all of j¡ 

readiness requirements. Without accurate tai 

ure rates, system and componen! reliabilit 

cannot be determined. Without cause offailUJ 

established, Failure l\·lodes Etlects ¡¡n 

Criticality Analysis and Repair of Repairablr 

Analysis cannot be accomplished. Integral to 

data management system is the retrieval an 

reduction of data as wt:ll as the collection an 

storage. Essential to any test program is rh 

ability to document and collect results so th11 

they are readily zvailable to both the enginee· 

and logistician for analysis at completion ofrt: 

test program. Lacking the necessary data. S) 

tem design and ILS progress cannot be esral 

lis he d. problems cannot be identifi ·¡nJ a u 
ditional testing may be reqUired. 
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-· . 3.16 UNREALISTIC SCENARIOS 

.· A subtle risk, particularly.during devel­

opment testing, and one which can ha ve lasting 

impact on the viability of a program, is testing 

to an unrealistic scenario. Realism does not 

necessarily mean that the stresses put on the 

system under test must duplicare those of ac­

tual service, sin ce in most cases this is impracti­

cal; it does mean, however, that the test is 

planned to simulate the conditions as closelyas 

possible and differences are carefully docu­

mented. Perhaps more significarit in ILS test­

ing than stresses applied, is the qualiry and skill 

leve! of personnel maintaining and operating 

equipment. It is expected during development 

testing, that highly skilled personnel will be op-

·g and maintaining the equipment, since 

the m a in purpose of development testing is to 

evaluare the hardware itself and to see if it 

demonstrates the required performance. Dur­

ing op~rational testing. however. the purpose 

ofthe test is to see how the system opera tes un­

der actual conditions. Moreover, useful data 

can only be obtained if it is maintained and op­

era red bypersonnel having the.same skilllevels 

and training as the personnel planned t() oper­

are and maintain the system when deployed in 

the fielcl. If operational testing is staffed with 

military personnel having much more e>;peri­

ence ancl skill than can be expected when de­

ployecl, the operational testing will give an un­

r~alistically favorable evaluation, which 

though favorable to the system, provicles mis-

'ing informatinn resulting in invalid conclu­

stons. 

3.17 . ACCELERATED PROGR-\1\IS 

Compressed schedules increase the de­

mand fi)f"critical assets during the time of nor­

mal asset' shortages which can creare un­

recoverable delays. 

3.18 SCHEDULE SLIPPAGE 

Failure to understand how 3 schedule 

slippage in one functional element impacrs the 

other elements and milestone events can ulti­

mately delay the entire program. 

3.19 DELAYED FACILITIES PL.-\!'\!'\ING 

Failure to perfo.rm timely faciliry plan­

ning can result in substantial deployment de­

lays. 

3.20 UPDATING THE DEPLOYi\'IENT 
PLAN 

Failure to keep the deployment p!an up­

dated, complete, and coordinated "·ith <111 wn­

cerned management personnel may h;¡,·e <l 

negative impact on the program. 

3.21 MANAGING PROBLEMS IN TIIE 
DEPLOYMENTPROCESS 

Unreported and uncorrected deploy­

ment probkms can seriously disrupt the proc­

ess. 

3.22 DELAYED POST PRODUCTION 
SUPPORT (PPS) PLANNING 

Continued support of the material sys­

tem by the industrial base existing in the post-
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production time frame may not be economi: ~ -·- ·-mercial marketplace. This presents two poten 

cally feasible. ~c. tial risks: 

3.23 ACCELERA TED ACQUISITIONS 

Lead times for delivery ofnon-develop­

mental items can be extremely short, particu­

larly for in-stock commercial items. This poses 

a substantial risk of deployment with incom­

plete or inadequate logistic support and atten­

dant degraded readiness. 

3.24 CONFIGURATION CONTROL OF 
COMMERCIAL ITEMS 

The Government does not control the 

configuration of items procured from the com­

mercial marketplace. This presents two poten­

tia] risks: 

• Subsequent competitive 
procurement of the end 
item may lead toa total dif­
ferent interna] configura­
tion with different support 
requirements. 

• There is no a u toma tic guar­
antee that original com­
mercial suppliers will con­
tinue to manufacture spares 
and repair parts to fi t the 
Governmenr's configura­
tion. 

3.25 INADEQUATE COORDINATION 

The Government does not control the 

configuration of items procured from the com-

• lncomplete or inadequate · 
logistic support at the time 
of initial deployment 

• A decision by one or more 
Services to go it alone with 
ILS planning and develop­
ment of Service-unique lo­
gistics support 

• Loss of the economies of 
scale that can be gained by 
joint ILS performance. 

Ref. 1 DSMC lntegrated Logisti<.:s Sup-
port Guide Extracts. 
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ApplicatiQn of tbe American Society for Testing and Materials Risk-Based 
Corrective Action Approach to a Real Estate Transfer: A Case Study 

Arthur F. Eidson 

Gradient Corporation, 2925 Briarpark Street, Suite 900, Houston, TX 77042 

Stephen W. Mono 

Thermogas Company, 1717 South Boulder Avenue, P. O. Box 21628, Tu1sa. OK 74121-1628 

Abstract 

Gradient Corporation, an IT Company, is providing services to a client participating in a real estate 
transaction involving agrichemical si tes that contain low levels of pesticides and herbicides in soil and. 
groundwater. Our ~·Jrpose is to support requests on behalf of o~ client to the state regulatory agency 
for letters of "no further action" based on risk assessments conducted in accordance with standard risk 
assessment methodology speci.fied by the U. S. Environmental Protection Agency (USEPA). USEPA 
guida.nce provides for the derivation of cleanup criteria using concentrations calculated on the basis of the 
potential human hea.&lll risk to á person at the site. This approach is described by the American Society 
jor Testing and Materials (ASTM) Standard Cuide jor Risk-Based Corrective Action Applied at 
Petroleum Release Sites, ASTM E 1739-95, 1995. This approach is based on current USEPA risk 
a.ssessment guidance and is endorsed by the USEP A. Additionally, calculations have been accomplished 
that identifY those si tes which are not candidates for "no further action" proposals at this time and are 
therefore candidates for further characterization, a cleanup to risk-ba.sed concentrations, or another 
mitigatcd outcome. Use of the ASTM RBCA approach to identifY the major contributors to potential 
human health risk and to support further decision making is i!lustrated. 

Introduction 

Gradient Corporation is providing services to a client participating in a real estate transaction involving 
severa!· si tes. This paper describes a risk assessment of a hypothetical site developed for this case study. 
The hypothetical site includes actual data measured at sites included in the transaction that were selected 
to for this illustrative example. Risk assessments for aiJ si tes foUow the approach described by the 
American Society for Testing and Materials (ASTM) (1) which is also consisten! with guida.nce provided 
by the U. S. Environmental Protection Agency (EPA) (2). 
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Purpose and Seo pe 
----"'~ 

The pi;Ípose ofthe risk assessments is to support a request to the state regulatory agency for approv~ 
take no further action at each ofthe sites. Such a request would be supported by resu!!s ofthe 
assessment which indicate that soil and groundwater concentrations of chemicals identified in 
environmental site assessments meet leveis ofrisk and hazards described as acceptable by t;. __ :'1ationi 
Contingency Plan (NCP) (3). 

The scope ofthe risk analyses includes baseline risk assessments based on an assumed industrialland-t 
· scenario. Thcse baseline risk assessments can indicate that a pro posa! for no further action migJ.¡t not l 
appropriate for sorne si tes. F or those si tes, cleanups might be required to reduce concentrations· of 
chemicals in soil and groundwater to meet the NCP target risl: and haz.ard index values. The cleanup 
levels for specific éhemicals at those si tes are calculated according the ASTM methodology ( 1 ). This 
approach provides a set of site-specific risk assessments which are b.;sed on common assumptions and 
which are focused on the chemicals which contribute most sigrúficantly to potential risks. AJJ such, the: 
risk assessments can be used by decision makers ofboth parties to facilitate the real estate transfer. Th· 
following hypothetical ell.arnple, based on representative data from severa! sites, illustrates this process. 

Description of the Hypothetical Site 

The hypothetical site was assumed to be a !50 ft x 220 ft area used as an agricultura! chemical 
dist1 :· .. :l;on center. Aboveground storage tanks are used for liquid fertilizer storage. An office, a 
cylinder filling and equipment storage building are located on we property. The facility is con' ~ to 
municipal water and sewer systerns. Prior to construction of a concrete pad, chemical mixing, .mg, 
and equipment rinsing took place on a grave! surface. 

Hypothetical Phase 11 Environmental Assessment Findings 

A total of ten soil samples and one groundwater sample were obtained from five soil borings advanced te 
a depth of 25 feet. Silty clay and sandy el ay were the predominan! soil types encountered. Two soil 
samples were collected from each -boring at 2 feet and 6 feet below ground surface. One groundwater 
sample was obtained from one bori..6 only. Three pesticides (atrazine, cyanazine, and metolachl6r) were 
detected in soil samples from three borings. Arnmonia nitrogen and ni trate nitro gen were detected in al! 
soil sarnples. Five pesticides (atrazine, cyanazine, metolach!or, metribuzin, and picloram) and anunonia 
nitro gen and nitrate nitro gen were detected in the groundwater sample. 

Baseline Risk Assessment 

A baseline risl: assessrnent was based on con.servative assumptio.ru; related to the use of analytical data, 
exposure assumptions, and toxicity information. These conservative assumptions are expected to lead to 
an overestimation of exposure and risl: and, as such, they are designed to be protective ofhuman health. 

Selection of ChemicalJ of Poten tia! Concern 

Soil and groundwater samples collected from the soil borings were analyzed for compounds ofthe state 
department of agriculture Pesticide Screens Lists l and li and for anunonia nitro gen and nitrate n· wn. 
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Hypothetical (esults ofsoil and groundwater analysis data (Table 1) indicate that only five ofthe lis:ed 
ch..:micals were detected. · -.-- · 

Chemicals ofPotential Concem (COPCs) were identified according to the follo"''ing criteria: 

• Chemicals not detected in any sample ar.;¡Jyzed were excluded from the risk assessment. 

• Chemicals reported in groundwater at cóncentrations below state groundw::ter activn 
levels were excluded ;..:,m the COPC list used to ássess groundwater exposure. Potemial 
leaching ofCOPCs identified.in soil into groundwater was addressed in the risk 
assessmer::, ·however. Because no groundwater or soil sta::..:.:rds are available for many .of 
the chemicals, they were subjected to the following screening steps. 

• The maximum concentration reported for each chemical detected in s0il or groundwater 
was compared to the risk-based concentrati.:>n for each mediu\11 derived from values 
provided by EPA Region IX ( 4). A factor of 0.1 was applied to decrease the EPA Region 
IX values as a measure of conservatism in the COPC selection process. 

• If the maximum concentration of a chemical exceeded the risk-based screening 
concentration for a medium, the chemical was retained ..., a COPL ior all routes of 
exposure involving that medium. 

• Ifthe concentration of a specific chemical did not exceed its risk-based screening 
concentration for either soil or groundwater, the chemical was excluded from the COPC 
list and was not considered further in the risk assessment. 

Ammonia and cyanazine were identified as COPCs in soil according- to these selection criteria. Nitrate, 
atrazine and cyanazine were identified as COPCs in groundwater {Table 1). 

Exposure Assessment 

A conceptual site model based on an assumed industrialland-use scenario was developed to provide a 
basis for evaluating pOL •. Ji al risks to workers' health. The conceptual si te model includes the elemenis 
necessary to describe complete pathways for potential exposure to chemicals in soil and groundwater. 
The air pathway represc.nts a potential inhalation ·exposure route to dust or vapor emitted from soil. 
Direct contact with chemicals in soil could also occur by incidental soil ingestion or absorption of 
contarninants through skin. Infiltration and percolation of precipitation can release chemicals difectly to · 
groundwater or through secondary leaching through soil such that exposures might occur by 
groundwater ingestion. Hypothetical on-site worker exposures by 1) inhalation of fugitive dust and 
vapors, 2) groundwater ingestion, 3) incidental soil ingestion, and 4) dermal absorption from contact mth 
soil were evaluated. 

Exposure Point Concentrations 

The maximum COPC concentration in soil or groundwater was used to assess exposures for all pathways 
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involving that mcdium~ Use of the maximum conccntration ignoreS all othcr sampks that contain J.·· ···r 

( or undetected) conceiltrations and probably leads to art overestimation of exposure. As su eh, use 
maximum measured concentration represents a highly conservative approach. 

Ingestion and dermal absorption involve direct contact with contaminated media. Therefore, exposures 
for these pathways were evaluated using the maximum soil and groundwater concentrations (Table 1). 
Because no air sarnples were collected at this site, exposures could not be based on direct measurements. 
Cross-media transpon rriodels provided in the ASTM approach ( 1) were u sed to estímate indoor and 
outdoor air eoncentrations of dust and vapor released from surface soil and concentrations of vapors 
released from subsurface soil. 

Cross-media transpon models also were used to assess leaching of chemicals from soil to groundwater 
( 1 ). The maximum measured soil concentration was used in al! estimates of cross-media transfer to 
pr9vide conservative estimates of potentialleaching to groundwater. The depth to the top of 
contaminated soil at the site was assumed to be O cm for modeling estimates. Thus, the maximum 
concentration mea.rured at any depth was assumed to be equally available for dispersion from the entire 
surface area and available for transpon to groundwater at all depths down to the water table. Parameters 
used to model cross-media transfer ofCOPrs are shown in Table 2. 

Quantification of Intake 

Intakes of chemicals for each of the exposure pathways were calculated using the exposure point 
concentrations (Table 1) according to standard equations (1,2). These calculations include an evaluP•;nn 
ofthe "reasonable maximum exposure" (RME) estimate exp~- .J to occur. Ifthe RME estímate is 
determined to be acceptable, then it is likely that all other lesser exposures at the ~;·e ,..¡u be acceptabte 
al so. The RME estimates were evaluated using exposure parameters provided in EPA guidance for 
exposures to the soil and water pathways (2 and references cited therein) and equations provided in the 
ASTM Standard ( 1 ). Intakes of contaminants by the four exposure pathways were estimated using 
equations of the general form shown in Equation l. 

Toxicity Assessment 

The toxicity assessment weighs available evidence regarding the potential for particular contanúnants to 
cause adverse effects in exposed individuals and pro vides, when possible, an estímate of the relationship 
betwc..:n the extent of an exposure to a contaminan! and the increased likelihood and/or severity of effects 
(2). 

When sufficient data are available, the EPA Integrated Risk Inforrnation System (IRIS) (5) presents the 
EPA's RID/RfC Work Group-verified chronic toxicity values for threshold, or noncancer, effects, and the 
Carcinogen Risk Assessment Verification Endeavor (CRA VE) Work Group-verified toxicity values for 
cancer. The toxicity values for noncancer effects include a reference dose (RID) expressed in mglkg-day 
for chronic oral exposure, and a reference concentration (RfC), in mgfm3

, for chronic inhalation exposure. 
For cancer effects, IRIS presents an EPA cancer weight-of-evidence group classification that reflects 
qualitatively the liL.:elihood that the chernical is carcinogenic to humans. IRIS also presents a slope factor 
(SF) for oral exposure, expressed as the risk per mg/kg-day ingested dose, anda unit risk factor (URF) 
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for inhalatiou exposuré; expr""~..:d as the risk per ¡¡g/m1 in arnbient air. Dem\al R1D values and SFs c:m 
be estimated from the eorrespohding oral values, proVided there is no evidence to suggest that dermal 
exposure induces exposure route-specific effects that are not appropriately modeled by oral exposure 
data. Toxicity factors used in this risk assessment are shown in Tables 4 through 7. 

Toxicological Profiles 

Toxicological profiles for eoPes are specified in baseline risk assessments (2) to provide a description of 
the occurrence, toxic effects and discussion of available information to support use of RID and SF val u es 
to characterize risks. Brief summaries of detailed toxicologi~al profiles are provided here. · 

Ammonia (CASRN 7664-41-7} 
Ammonia is a natural inorganic chemical that occurs ubiquitously as a gas ora cation'in the environment 
( 6). Its primary use in agriculture is in fertilizers. Ammorúa is endogenously produced in the GI tr:lct, 
largdy from microbial degradation ofrútrogenous.compounds. Data regarding the loxicological effecls 
of chrorúc oral exposure to arnmorúa were not located. Therefore, an R1D for ahrorúc oral exposure has 
not been derived. Dermal exposure lo environmental concentralions is not expecled lo indu~e adverse 
systerrúc effects, and a dermal RfD was not derived. The respiratory ·'~act appears ><) be the most 
sensitive target organ for inhalation exposure ofhumans. The EPA (6) clas~;f.o~ arnmonia as a can;:er 
weight-of-evidence Group D compound (not classifiable asto carcinogerúcity lo humans). 

Atra::ine (CASRN 1912-U-9) 
Atrazine is a chlorinated u iazine hert: :id e u sed for the nonselective control of weeds on industrial or 
uncropped land, and used for selective weed control in com and severa! other crops (7). Results of 
laboralory animal sludies indicate that atrazine is readily absorbed by the GI tract {7). Data regarding 
inhalation or dermal absorpticn were not located in the available literature. Data regarding the chrorúc · 
inhalation toxicity of atrazine were not located in the available literature. Although dermal exposure of 
animals and humans may induce contact dermatitis and sensitization, data regarding noncancer effects 
subsequent to dermal exposure were not located. The EPA (7) classified atrazine in cancer weight-of­
evidence Group e (possible human carcinogen), largely on the basis of the increased incidence of tumors 
in laborate-.y rats. A dermal ~~ was estimated from the oral SF, because there is no evidence to suggest 
lhat oral exposure may not model the carcinogerúcity of dermal exposure. 

Cyanazine (21725-46-2) 
Cyanazine is a herbicide ofthe chlorinated triazine·farrúly used for control of annual grasses and broadleaf 
weeds in a variety of field crops and on fallow ground (8). eyanazine is rapidly absorbed from the GI 
tract when administered orally in low doses to rats (8). Studies in laboratory animals reviewed by the 
EPA (1988) suggest that red blood cells and liver are probably the target organs for chrorúc oral 
exposure to cyanazine (8). Data regarding chrorúc inhalation or dermal exposure to cyanazine were not 
located in the literature. The EPA (9) classified cyanazine as a cancer weight-of-evidence Group e 
cherrúcal (a possible human carcinogen) on the basis ofan increased incidence oftumors in laboratory 
rats. 

Nilrate (CASRN 14797-55-8) 
Agricultura! applicalion of synthetic fertilizer and animal wasle is a majar mechanism by which rútrales 
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are released to-the environment (JO)". Nitrate is a naturally occurring member ofthe nitrogen cycle béing 
fonned and released by nitrogen-fixing bacteria, and is rapidly and completely absorbed by the G 
(1 O). Human toxicity is generally associated with high levels of ni trate or ni tri te in drinking water. 
Infants are the most sensitive members of the population. The target tissue for the toxicity of nitrate is 
red blood cells. Data regarding the toxicity of inhalation or dermal exposure to nitrate nitro gen were not 
located. Data regarding the carcinogenicity of uncombined ni trate or ni tri te were not located. The EPA 
(1 O) classified ni trate as a cancer weight-of-evidence Group D compound (not classifiable as to 
carcinogeni~ity tu i .. :.;;ans). \ 

Risk Characterization 

The purpose of risk characterization is to integrate the exposure and toxicity assessments to genera te 
quantitative expressions of risk ( 1,2). The incrementallifetime cancer risks (ILCR) were calculated for 
al! carcinogenic COPCs and all exposure pathways evaluated. These calculated risks were compared to a 
target risk range of IE-06 to IE-04 as specified in the National Contingency Plan (3). Hazard Quotients 
(HQ) associated with exposure to noncarcinogens was used to evaluate noncancer effects. The Hazard 
Index (HI) was calculated as the sum ofHQ for all noncarcinogenic COPCs and exposure pathways 
evaluated. The calcuiated HI for a si te was compared with a target HI of l. O, which is specified in the 
National Contingency Plan (3). 

Calculation of Carcinogenic Risk 

Cancer risks from exposures to chemical carcinogens were estimated using Equation 2. The pathway 
cancer risk from exposure to multiple chemicals in each pathway ( e.g., ingestion of soil) was cale· · i 
using the sum of cancer risk values (Equation 2) for all COPCs associated with the pathway ( 1,2, 
Lifetime cancer risk from potential exposures to all COPCs from all pathways was calculated liS the !'llm 
of al! cancer risk values (Equation 2). The Iifetime cancer risk estímate represents the cancer risk from 
chronic exposure that is incurred in a lifetime in excess of the risk to the unexposed general population 
(2). As such, it is tem1ed the incremental lifdime cancer risk (ILCR). 

Calculation of Noncancer Risk 

The HQ is u sed to evaluate the toxicity of noncarcinogenic chemical contarninants. The HQ represents 
the ratio ofthe intake by the exposed individual to the dose that is associated with no adverse effects (i.e., 
the threshold or reference dose) and was estimated using the Equation 3. The HI from exposure to 
multiple chemicals in each pathway was estimated using the sum ofHQ values (Equation 3) for all COPC 
associated with the pathway (1,2). Total Hazard Index for potential exposures from all nonearcinogenic 
COPCs were calculated as the sum of all HQ. 

Characterization of Carcinogenic Risk 

Results ofbaseline risk assessment calculations for ingestion, inhalation and dennal contact exposures to 
COPCs are shown in Tabl~ 3 through 7. Potential exposures by direct contact with atrazine and 
cyanazine in soil by incidental ingestion or dermal contact were associated with small ILCR that are well 
within the target range of IE-06 to IE-04 (Tables 3a and 6a). Because published data on the toxicology 
of cyanazine .-J¡,,:, __ ¡ered by the inhalation route are not available, the ILCR for inhalation could not be 
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estimated fo_r this pathway (Table 4a). The ILCR f()~ both atrazine and cyanazine were above the target 
range with ihe majorit}-- ofthe total estirnated ILCR associated with cyanazine ingestion (Table 5a). The 
total ILCR calculated for all exposures to carcinogenic COPC (atrazine and cyanazine) at the site were 
·associated with ~he_ groundwater ingestion pathway (Table 7) . 

• • 
Characterization ofNoncancer Risk 

Because amrnonia is not toxic to humans when exposure to environmentallevels occurs by ingestion or 
dermal contact, noncancer effects associated with these pathways could not be calculated (Tables 3b and 
6b). Similarly, the noncancer effects ofinhalation exposure tn cyanazine could not be calculated (Table 
4b ). The HQ calculated for exposure to cyanazine in soil by dermal cóntáct and soil ingestlon· were well 
below 1.0 (Tables 3b and 6b). The HQ values calculated for inhalation exposure to ammonia (Table 4b) 
and for potential ingestion exposure to nitrate in drinking water were above 1.0 (Table Sb). HQ 
calculated for ingestion ofatrazine and cyanazine were less than l. O, although cyanazine was a significan! 
contributor to the Hl for this pathway (Table 5b ). The total H1 calculated for all exposures to 
noncarcinogenic COPC was associated with the inhalation and groundwater ingestion pathways (Table 
7). All inhalation exposures were associated with amrnonia. Nitrate was the major contributor to the Hl_ 
calculated for groundwater ingestion (Table 5b ). 

Risk-Based Cleanup Levels 

The ASTM RBCA approach provides a method ·to support d~~is.ions for contarnination remediation that 
will protect human health. This method uses rearrangements ofthe sarne equations generally described in 
Equations 1-3 to calculate s.ite-specific target levels (SSTLs) which represen! concentrations ofeach 
chemical in soil or groundwater that would meet the target risk and hazard levels ifleft in place. One 
advantage of devcloping conservative risk-based cleanup levels is that areas or media that contain 
conct>rtrations below these limits can be removed from further consideration and the volume of soil that 
might rc;;quire remediation could be reduced. 

Calculation of Site-Specific Target Levels 

The baseline risk assessment for this s.ite identified amrnonia and nitrate as majar COPCs for potential 
noncarcinogenic effects from inhalation and groundwater ingestion exposures, respectively. Atrazine and 
cyanazine were the major COPCs for carcinogenic effects associated with groundwater ingestion. The 
ASTM approach (1) ensures that the sarne exposure factors and equations, toxicity factors, and target 
ILCR and Hl used in the baseline risk assessment are used to calculate SSTLs. 

Comparison with E~posure Point Concentrations 

Measured COPC concentratiolli in soil and groundwater are compared with SSTLs for each medium in 
Tables 8 and 9. For s.ituations in which different SSTL concentrations were calculated for different 
pathways, or for carcinogenic or noncarcinogenic health effects, the ASTM approaá specifies that the 
smaller SSTL be used (!). Leach.ing and transport from surface and subsurface soil was" estirnated to be a 
major factor leading to potential health effects (Tables S a and Sb ). The calculations indicated that 
cyanine exceeded the SSTL if present at the maximum measured concentration in surface soil over the 
entire site area (Table Sa) and iu subsurface near the water table (Table Sb). The maximum concentration 
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of arnmonia ei;ceeded the SSTL associated with volatilization from subsurface soil to indoor air · "le 
8b). Thesé results retlect the cónservative use offfiaximum measured concentrations to represf. . soil 
contamination at the site. Further delineation of the horizontal and vertical extent of the COPC 
concentrations are expected to change the calculated SSTLs. Maximum groundwater concentrations of 
atrazine, cyanine and nitrate exceeded the calculated SSTLs (Table 9). These results reflect the use of a 
single measurement from a shallow water-bearing zone at the site. Although municipal water is used at 
this time, these results indicate that use ofthis shailow groundwater rnight represent unacceptable heaith 
risks. 

Conclusions 

This risk assessment of a hypothetical site indicates that a proposal of"no further acti1m" would not be 
supprted under the assumptions used. It has, however, indicated how a cost-effective cleanup can be 
achieved. Specifically, further site characterization can be focused on, 1) a lirnited list of chernicals, 2) 
delineation of atrazine, cyanazine and arnmonia concentrations o ver surface soil, 3) delineation of the 
proxirnity ofthese chernicals to groundwater. Additional decisions· can be made regarding lhe potential 
need to place institutional controls on use of shallow water and to continue using municipal water as the 
drinking water supply. 
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EQUATIONS . -.--

wliere: 

where: 

where: 

I = e X CR :r EF X ED X w-6k /m 
BWxAT g g (!) 

1 = intake of a contanúnant {mg/kg-day) 
e = concentration of a contaminan! ( mg/kg or mg!L) 
CR = contact rate, e.g., soil ingestion (mglday) 
EF = exposure frequency (dayslyear) 
ED = exposure duration (years) 
BW = body weight (kg) 
AT = averaging time (days) 

Cancer Risk,,p = I,,p :r SF,,p (2) 

Cancer Risk, • = incremental lifetime cancer risk ( unitless) from contaminan! i for exposure by 
pathwayp 

HQ,. 

= total daily intake of contanúnant i by pathway p (mglkg-day) 
= slnpe factor ([ mg!kg-day r1

) for contaminan! i for exposure by pathway p 

HQ,,p = 
I l,p 

RJD,,p 

hazard quotient ( unitless) for contanúnant i for exposure by 
pathwayp 
= total daily intake of contaminan! i by pathway p ( mg/kg-day) 

(3) 

= reference dese for contaminan! i for exposure by pathway p (mg!kg-day). 
1 
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Table l. Chemicals ofPotential Coneern 

Chemical 

Soil 

Anunonia 

Nitra te 

Atraziile ( Aatrex) 

Cyanazine (Bladex) 

Metolachlor (Dual) 

Groundwater 

Ammonia 

Nitrate 

Atrazine (Aatrex) 

Cyanazine (Bladex) 

Metolachlor (Dual) 

Metribuzin (Sencor) 

Frequency of 

Detection 

10/1 o 
10/10 

3/8 

3/8 

3/8 

1/1 

1/1 

1/1 

1/1 

1/1 

1/1 

Maxirnum 

Concentration 

( m) e 

4.351E+03 

4.68E+02 

3.00E-01 

6.00E-01 

6.00E-01 

4.20E-01 

Ú 1E+02 

1.21E-01 

6.70E-02 

4.10E-02 

S.OOE-03 

Picloram 1 /i 2. 70E-03 

Groundwater 

Action 

Leve! a 

m) e 

a 

a 
a 

a 

a 

3.00E+01 

l.OOE+01 

3.00E-03 

l.OOE-03 

7.00E-02 

l.OOE-01 

NV 
a State-specified concentration Iimit (not applicable to soil). 

b O. 1 x Concentration given by the U. S. EPA Region IX in 

"Region IX Preliminary Remediation Goals (PRGs)" (6). 

Screening 

Value b 
( m) e 

NV, 

l.OOE+04 

8.60E-01 

2.30E-01 

l.OOE+04 

Exposure 

Point 

Concentration 

( m) c.d 

5.289E+03 

Nota COPC 

Nota COPC 

6.00E-01 

Nota COPC 

e Nota COPC 

e 4.91E+02 

e 1.21E-01 

e 6.70E-02 

e Nota C 

e Nota COPC 

2.60E-O! Nota COPC 

e Soil concentrations are in mg/kg. Groundwater concentrations are in mg!L. 
d Ammonia and nitrate nitrogen concentrations were corrected by NH3 or N03 

molecular weight ratio. 

e State-specified concentration lirnits were used for groundwater values where available. 
NV =No Value Given 
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Table 2. Pararneters U sed to Estirnate Cross-Media Transport of Chemicals 

PARAMETER NAME PARAlv!ET":' V ALUE a 

Surface Parameten 
Contmrunated Area (cm') 3.1E+{)7 

Lenllth of Aifected Soil Parallel to Wind (cm) 1 5E+{)3 

Lenllth of Aifected Soil Para! le! to Groundwater (cm) 1.5E+{)3 

Amhicnt Air Velocitv m Mixm~ Zone (cm/sec\ 2.3E+{)2 
Arr Mixing Zone Height (cm) 2.DE+{)2 

DefmiUon of Swiic1al Soils ((cm\ 1.0E+{)2 

Particulate Aerial Emission Rate (g/cm1/sec) 2.2E-10 

Groundwater Parameten ' 

Groundwater Mixing Zone Depth (cm) 2.0E+{)2 
Groundwater Infiltration Rate ( cmlvr) 3.0E+{)l 
Groundwater Darcv Velocitv lcmlvr) 3.5E+{)3 
Groundwater Transport Velocitv (cm!vr) 6 6E+{)3 

Effective Porositv in Water-Bearin~ Urut 3 8E-Ol 
Fraction Or~amc Carbon in Water-Beann~ Unit l.OE-03 

Soil Parameten 

Capillurv Zone Thickness (cm) S.QE+{)l 

V adose Zone Thickness (cm) 7.30E+{)2 b, e 
Soil Densitv ( wcm') 17E+{)() 

Fraction Organic Carbon in V adose zOnC: l.OE-02 
Soil Poros1tv in V adose Zone 3 8E-Ol 
Depth to Groundwater (cm) 7.25E+{)2 b 

l 
1 

Denth to T op of Aifected Soil (cm) 0.0 d 
Thickness of.Aifected Subsurfae<: Soil (cm) 2.0E+{)2 

~-:: 1/Groundwater pH 6.5E+{)() ' 
Volwnetnc Water Content- Capillarv Zone 3.42E-Ol 
Volwnetric Water tontent- Vadcse Zone 1.2E-Ol 
Volwnetric Water Conteo!- Buildm~ Foundation 1.2E-Ol 
Volwnetric Air Content- Capillarv Zone 3.8E-02 
Volwnetric Air Content- V adose Zone 2.6E-Ol 
Vohunetric Air Contenl- Building Foundation 2.6E-Ol 

Building ParllDJeten 

Buildin2 Volwne/Area Ratio (cm) 3.0E+{)2 
Building Air Exchange Rate (sec·•) 2.3E-04 

a Default pariUilel<:n asswned by thc ASTM RBCA appcoach ( 1) were used unl= dcnou:d otherwise. 

b Measured sitc-specific valuc. 

e V aluc calculaled from measurcd depth to groundwater and default valuc foc capiilary zooe thidness. 

d Conscrvative assumptioo for silc-specific valuc. 
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Table 3a. Intake and Carcinogenic Risk .Associated with Soil Ingestion 
EPA 

Soil ebrooic Weight of 

Coocentration Oaily Intake S Jope F acta" Evidence 

ehemical ( ( !/( -dav) elaosification 

Ammonia 5.29E-1(}3 NA 

Alrazine (Aatrex) NotCOPC 

Cyanazine (Bladex) 6.00E.Ql 9.4E.Q8 8.4E.Ql e 

Ni trate NoteOPC 

TOTAL 
NA ~ Not Applica hlc 

Table 3b. Intake and Hazard Quotient Associated with Soil Ingestion 

Chemical 

Arnmoni• 
Alrazinc (Aatrex) 

Cyanazine (Bladex) 

Ni trate 

TOTAL 
ND =No Dota Availablc 

Soil 

Coocentralion 

( 

5.29E-1(}3 

NotCOPC 

6.00E.Ql 

NotCOPC 

9.4E.Q8 

Rcferena: 

Doic: 
·o-dav) 

ND 

2.0E.Q3 

Ha.zard 
Quotient 

4.7E.Q5 

Table 4a. Intake and Carcinogenic Risk Associated with Inhalation 
EPA 

Soil Chronic Weigbl of 

O>occnlllltion O.ily lntakc Slope Factor Evidcu:>c 

Chemical ( . ) ( 1 /( -dav) Classification 

Ammoni• 5.29E-1(}3 NA NA 

Alrazine (Aatrex) NotCOPC 

Cyanazinc (Bladex) 6.00E.Q 1 1.2E.Q5 ND e 

Ni trate NotCOPC 

TOTAL 
NA'= Not Applicable ND • No DBta Avail&blc 

Table 4b. Intake and Hazard Quotient Associated with Inhalation 
Soil Chronic 

C'r.oc.m!ratioo O.ily lntake Ha.zard 
Chemical ( tient 

Ammooi• 5.29E-1(}3 2.9E.Q2 J.SE-+00 

Alrazinc (Aatrex) NotCOPC 

Cyanazinc (Bladex) 6.00E.QI l.lE-{)5 ND 

Nilllltc NotCOPC 
TOTAL 
ND =No Dota Avail&blc 
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Incremental 

Lifelime 

Cancer Risk 

7.9E.Q8 

7.9E.QS 

Ha.zard 
lndex 

4.7E.Q5 

lncremenl.lll 

Lifctirne 

Cancer Risk 

O.OE-+00 

Hazard 

lndex 

J.SE-+00 
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Table 5a, Intake and Carcinogenic Risk Associ<:lted with Groundwater lngestion 

EPA 

Groundwala" Chronic Wcight of Incremental 

Coocentratioo Daily lntakc Slope Factor Evidence Lifetime 

Chemical 1/ ~-<iav) Clnssification Cancer Risk 

Ammonia NoteOPC 

Atrazine (Aatrcx) 1.21E~l 4.2E-ú4 2.4E~l e I.OE-04 

Cyanazine (Bladex) 6.70E~2 1.3E~3 9.3E~l e 1.2E~3 

Ni trate 4.9IE-1{)2 4.8E-+{X) NA NA 

TOTAL uEm 

NA = Not Applicablc 

Table 5b. lntake and Hazard Quotient Associated with Groundwater lngestion 

ehemical 

Ammonia 
Atrazine (Aatrcx) 

eyanazine (Bladex) 

Ni trate 

TOTAL 

Groundwater 

Coocentratioo 

( 

NoteOPC 

1.21E~l 

6.70E~2 

4.91E-1{)2 

Chronic 

4.2E-ú4 . 

I.JE~J 

4.8E-+{X) 

R.eferencc 

Dosc 

3.5E~2 

2.0E~3 

1.6E-+{X) 

Hazard Hazard 

otient Indcx 

1.2E~2 

6.5E~I 

J.OE-+{X) 

3.7E-+{X) 

Table 6a. Intake and Carcinogenic Risk Associated with Derrnal Absorption 

ehemical 

Ammonia 

Atrazine (Aatrcx) 

eyanazine (Bladex) 

Ni trate 

TOTAL 
NA= Not Applicablc 

Soil 

Concentration 
( . ) 

5.29E-1{)3 

NoteOPC 

6.00E.(JI 

NoteOPC 

O>ronic 

Dail y lntakc 

(m~lk~-<lav) 

3.0E~3 

1.2E~7 

EPA 

Weight of Incremental 

Slope Factor E>-idence Lifetime 

I/( -<lav) eiassification a Cancer Risk 

NA 

9.3E~I e I.IE~7 

l.IE~7 

Table 6b. ~ntake and Hazard Quoticnt Associatcd with Dermal Absorption 

Chemical 

Ammonia 
Atrazine (Aatrex) 

Cyanazine (Biadex) 

Nitra te 

TOTAL 
NA= No Dot.a Available 

Soil ehronic R.eferencc 

Coocentratioo [JQiJy lntili 

( 

5.29E-1{)3 

NotCOPC 

6.00E.(J 1 

NoteOPC 

1.2E.(J7 1.8E.(JJ 

13 

Hazard 

tieut 

6. 7E.(J5 

Hazard 

lndcx 

6.7E.(J5 
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Table 7. Incremental Lifetime Cancer Risk and Hazard Index Associated with 
Exposures to Chemicals in Soil and Groundwater 

Incremental 
Lifetime 

Pathway Cancer Risk Hazard Index 
Soil Ingestion 7.9E-08 4.7E-05 
Dust and Vapor Inhalation 0.0Et{)0 3.5Et{)0 
Groundwater Ingestion 1.3E-03 3.7Et{)0 
Dermal Absorption l.IE-07 6.7E-05 
TOTAL lE-03 7 
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Table 8a. Site-Specific Target Leu:ls fa Suñace Soils • · 

· Expsoore Pntlmny 

Maximun &il lnhalaum 
Measlnd&il 1-NUngto ln¡ptim, 

CmceninW<JJ ~ D:nnal Coolaa 
Olemicnl (~) (~) (mg'kg) 

Ammrnia S.29E+<J3 NA NA 
AlrazllJc ( Aalro<) Nota:I'C 3.00E<J2 >Reo 
C}una2ine (Bladex) 6.00&>1 S.SOE03 >Reo 

Strfuce 

&il 

SSIL 
(~) 

NA 
3.00E<J2 

S.SOE03 

' 

~'-«> 

~'-«> 

y.,. 

Nitrnte N:HXFC 1.90E-+m >Reo 1.90E-+m ~'-«> 

NA= Not Applicable >Res= indicares calc,larioo cmespooding 10 free prcduct 

a Less than 3 feet below groond surfucc 

Table 8b. Site-Specific Target l..e\els foc Subsurfucc Scils • 

Exposure Pnlh""r 
&il &il 

Mlxi1wm. &il Volalili2:11W:Il lo VolatiliZiitiaJ lo 

Measlnd &il I _.¡,;o¡¡ to hlca QJidoo: 

Caxalttalial ~ ~ ~ 

Cllanicnl (mg'kg) (!!1P}kg) (mg'l;g) (mg'l;g) 

Ammrnia S.29E«l3 NA 1.60E+<J3 2.00E+<J3 

Attazine (Aalro<) Nota:I'C 3.00E<J2 NA NA 
C]unn:zinc (Bladex) 600&>1 5.SOE03 NA NA 
Nitrnte Ncta:I'C 1:90E+<J2 NA NA 
NA = Not Applicabl<: 

a úe:uer than 3 feet bei<Jw grrund surfucc 
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&il 

SSIL 
(rng;kg) 

1.60E+<J3 

3.00&>2 
S.SQE.{)3 

1.90E-+m 
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Maximum 

loleasm>l &il 
CCJncmttatim 

Elo:ccds 

SSIL? 
y.,. 

~'-«> 

y.,. 

~'-«> 
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Table 9. Site-Specific Targel Leve!! for Groundwater 

Exposure Pathway Maximwn 
Grouodwat.er Groundwater Mcasw-ed 

Maximum Volatilization lo Volatilization lo Groundwater 

Measured Soil Groundwater Jndoor Outdoor Groundwater Concentration 
Concentration Jngestion Air Air SSTL Exceeds 

Chemical (mg!L) (m giL) (mg/L) (m giL) (mg!L) SSTL? 
Arrunonia NotCOPC NA 9.80E+03 1.20E+05 9.80E+03 No 
Atrazine (Aatrex) 1.2IE-Ol UOE-02 NA NA UOE-02 Y es 
Cyanxzinc (Biadex) 6.70E-02 3.40E-03 NA NA 3.40E-03 y., 

Nitra te 4.9IE+02 1.60E+02 NA NA 1.60E+02 Y es 
NA= Not Applicable 

' 
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ESTUDIO DE CARACTERIZACIÓN DE SUELOS 

1. La primera. incluye los de mayor 
concentracior]e.s de los,.jntegrantes que son 
bioacumu la bies. 

prioridad, debido 
altan1e!1te tóxicos. 

TALLERES MEXICALI, B.C. 

a que 'contiene altas 
móviles. persistentes o 

2. La segunda se refiere a aquellas sustancias que pueden ser retiradas fácilmente 
de los sitios encontrados y que ponu alto contenido de material tóxico puede 1emove1se 
y disponerse en sitios controlados. 
3. · La tercera prioridad se refiere a aquellos contaminantes que por su volumen 
deben ser removidos aún cuando no revistan grave riesgo a la salud. 

7.4.2.1 Procedimiento propuesto para crear hipótesis de cuantificación de riesgo 

DESÁRROLLO Y APLICACIÓN DE ACCIONES CORRECTIVAS APLICADAS AL 
DERRAME DE HIDROCARBUROS, BASADOS EN LA EVALUACIÓN DE RIESGO. 
COMO UN SEGUIMIENTO A LA GUÍA NORMATIVA DE LA ASTM, SEGUN SU 
DESIGNACIÓN N° E 1739-95. 

1. Alcances 

• El desarrollo de la metodología se basa en la evaluación de riesgo, como llerra1nienta 
en la toma de decisiones para acciones de remediación de sur;;os contaminados con 
diesel, como .una respuesta para proteger la salud y el ambiente. No está por clem;is 
Í11d1car que pese al desarrollo numé1ico. el segui1niento a las guias de la /\Sl M llcgz111 
a consideraciones cualitativas, dado que el proceso de contaminación es el resultado 
de la descarga al ambiente de diferentes sustancias. lo cual genera circunstancias 
difíciles de detallar en cuanto a la evaluación del riesgo ambiental, refelido en té1n1inos 
de salud y medios físicos. 

• El proceso c·npleado se selecciona en base a la integración de la evalliación de 
exposición y nesgo, según lo sugerido por USEPA. tomando valores conse1vat1vos 
oara nuestro caso. 

• De acuerdo a los resultados de laboratorio y propiedades físicas, qui1111Cas y 
tox:co!óg1cas de las sustancias identificadas como contaminantes, se han determinado 
y calculado parámetros básicos que servu án de apoyo para resolver los algo1 it1nos 
propuesto y evaluar el riesgo como lo calcula el p1 oceso de Risk Basecl Sc1 ee11ing 
Levels (RBSLs), contenido en la guia de RBCA. 

• El desa1 rollo Clelllifico de la evaluación del riesgo está basado en el cálculo ele niveles 
ele 1iesno según la composición de las mezclas contalnillanles. asi COIIIO en valo1es · 
objetives aplicados al s1tio especifico segun la concentración ele los· co1npuestos 
pres<:e11les ele una nlalwra pa1'11culm v lelaciOilZldG co11 las 1net;:¡s ele acc1U11es 
correctivas o de ren¡eetiació11 del sitio evoluadu. 

• Las acc1ones co1rectivas en base al riesgo (rvtodelo RBCA). se clefi11ieiOII COliJO los 
valores objetivo teó1ico ( valo1es sugéridos por la EPA y NIOSH ) como punto de 
partida para definir y sopesar la exactitud ele los resultados de aplicar las ecuaciones, 
es decir, evaluar la aplicabilidad del modelo a las colld1cio11es presentes y de acue1clo 
con la i11formación d1spon1ble recabada du1311te el t1 ZlbGjo ele ca1npo. l:lEJjo estas 
condiciones se eligieron rangos de riesgo ent1e 1E-OI\ a IE-06 y luego ele revisar 

· Ü'JcumelltGción conce1n1ente a las condiciones llaciollales, se optó por selecdo11a1 un 
valor ele riesgo 1gual a ·¡ E-01\ como valor oiJJelivo en la confección y evaluación ele las 
coml1ciOII8S imperantes C,ll los talleres en estudio. 

• Se desa11olló una prin1e1a f~se ele ecuaciones que COilslituyeiOII v;:¡lo1es ele selecció11 y 
uj)IO>:Ílll:lCIÓII de lOS V31DI'CS IJ811lll~;i1Jies ele COIICell!I<JCÍOileS de los COIIlj>LieSIOs· 
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identificados como- contaminantes ·del suelo en los talleres, de acuerdo a su grado de 
toxicidad, .especialmente lo relacionado con sinlamas agudos y los considerados más 
concerigenos. Así se confeccionaron los datos para las tablas que consolidan como 
TIER 1 o más propiamente llamadas como (TIER 1 BASED SCREENING LEVEL-­
RBSL's-) niveles selectivos de riesgo en primera aproximación. 

• La segunda etapa del desarrollo del modele;> consistió en el cálculo de los alg01 itmos 
propuestos en RBCA con datos de cada uno de los sitios de estudio, definido en el 
modelo como SSTL's. Se fijaron los compuestos caracterizados en el laboratorio, 
resultando : BENCENO y XILENO como compuestos problema o sustancias 
contaminantes de mayor ·a n10derado riesgo cancerígeno. 

• Segun los escenarios considerados y representativos del taller. se identificaron el 
medio y rutas de exposición, lo cual se consigna en la tabla respectiva, siendo ellos 
aire, agua subterránea (nivel freático). suelo superficial y subsuelo. Las rutas de 
expocisión fueron: por inhalación, ingestión de sólidos, vapores y contacto dé1mico. 
para ambientes cerrados y al aire libre o abiertos. Se evaluó tambie1i la p101Jable 
condición de lixiviados a mantos freáticos_ Los valores encontrados se 1epo1 tan en las 
tablas corre-spondientes. 

RESULTADOS 

Los resultados de cada una de las corridas del modelo se consignan como TIER 1 y TIER 
2. Estos valores nos ind1can las concentraciones permisibles o tolerables para Celda tillO 

de los niveles de riesgo calculados y fijados según Cl iterio normativo EPA o NIOSH a 
manera de recomendación. 
En lo relacionado con Benceno, la concentración calculada es menor que el valor de 
10.36 mg/L reportado por el laboratorio, es decir, se requiere limpieza mediante remoción 
de suelo superficial en un radio de dos metros del pozo 2, pues a 30 centímetros de 
profundidad los niveles bajan a niveles me1101es del TIER1. 
Para el Xileno se encont1ó que supe1a los nlalgellCS estableciods como pelnllc.u;c:s e11 la 
contaminación de los mantos freáticos 

La C011clus16n gcnedl que se determina ·es que se debe11 remover los Sl':?los supe1 fic1ales 
ele la zona ele abastos hasta una profundidad de 0.30 m .. con lo cual se esli1na que el 
canten,~_ de saturación de hidrocarburos en la superficie baja a niveles a los niveles 
fijoclos a los v3lo1es calcul3clos en el Tier 2 con el esce11<11io de suelo pzua uso inclusllial. 

7.5 Intensidad y duración de los efectos tóxicos 

t,IIOSl-1 ha ident1f1cado lllllllerosas sustanc1as quim1c<1s que deberi<~n se1 haladas cor110 
carcinógenos ocupacronales, . aunque OSHA no los identifique como tales. Para 
determinar su carcinogenicidad, NIOSH utiliza una clasificación descrita er1 29 CFR 
1990.103, que dice: 

Un carcinogénico potencial ocupacronal es cu<~lquier sustancia o combir1aciún o 1nezcla 
de sustancias que causa una marcada inc1dencia en la aparición de neoplasrnas malignos 
o benignos o bien un dec1emento sustar1ci3l en el periodo de latencia entre la exposición 
y la aparición del neoplasma, ya sea en humanos o en especies expe11111e11tales ele 
mamíferos como resultoclo ele ur1a cxposrcior1 1espnatoria, oral u otro tipo de exposición 
cuyo resultado sea la inducción de tumo1es en un sitio distinto que el srt1o de 

-:-'----------'-------------------- --------
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administración. Esta definición incluye cualquier sustancia que sea metabolizada como 
carcinogén_ico potencjªl ocupacional por mamifer_¡:¡~. 

NIOSH no ha identificado umbrales de carcinógenos que protejan en un 100% a la 
población. NIOSH, por lo general, recomienda que las exposiciones ocupacionales a 
carcu10génicos, seán limitados a la mininou concentración posible. Para lograr la máxima 
protección de carcinógenos por medio de aparatos de protección respir atar ia que sean 
confiables, éstos deben ser: 1) un aparato que proporcione aire (SCBA) que tiene una 
máscara que cubre la cara y es operado en un modo de presión positivo. o 2) un 
respirador que proporcione aire, cuya máscara cubre la cara y es operado en base a 
presión demandada u otro modo positivo de presión, en combin<Jcrón con ur1 SCBA 
auxilrar, operado en base a presión demandada u otro modo de presióil positiva 

7.6 Análisis y evaluación de riesgo por probable contingencia. 

El taller no cuenta con un plan y/o programas de mantenimiento correctivo, preventivo y 
predrctivo de los equipos, no hay registro sistematrzado en bitácoras de los Ir a bajos de 
conservación y rcpar;:¡crón que se realizan. Se pudo observar er1 el Z.rea de abastos 
derrames constantes de dresel en la bomba del cuarto de control de abastecinuento, en la 
manguera de recepción y en las válvulas de carga de diese!. a las locomotor as y equipo 
de tránsrto en general. El medrdor de fluJo rnstalado en la zona de abastos r1o funciona 
desde hace muchos alias, desde su instalación presentó el problema de que está en 
galones y el co:1trol de carga de diese! en el Taller se realiza en litros. 

Como consecuencia de lo antcr íor. la falta de un pi:Jrl y de los programas ele capacrtacíón 
redur1dará en la ínefrcacra ele los recursos hurnLirloS y n1ateríales lo que provocará 
condiciones inseguras y respuestas tardías en caso ele cor1tingencia. 

7.7 Potenciales de explosividad y fuego 

D2dé1 l;:¡s cor1drcíones ele cor1larnrrl:Jciúr1 por clrcscl que clul<l ele ar-1os Lilr <'•s cr1 las 
rnstulaciones del taller ele L1exrcillí C C .. e;, ¡Jolcr1eral ele explosívíelael y fuego es rnir1írno. 

7.8 Recomendaciones sobre scguriel;:nf, prevención, control y atención- a 
situ2ciones de emergencia 

Entre los principales puntos a consrelcr2r p8ra presentar unus condrcíones seguras efe 
tr ZJb~ljO Cll !;lS illS\:ll:lCIOrlCS, L'lll[O p;-11 ;1 lo;, tr <liJ:lj;ldOr CS, C.:OillO j1;ll :1 COIISf!l V:ll los 
HJé1terr::.1ics exrstcntes en ei!J. se debe consider;_H lo siguiente 

7.8.1 Pl;:mes, progr~unas y procedirnientos 

S<e c!ebe implernentilr ur1 prograrr1a ele Segurrefaef e Higiene Industrial. efe acuerdo a lCJs 
opcor01ciones propias del Tulle; péH0 prcvonrr !os ilccreferltes que efe ellas deriver1. asi corno 
la fa!ta ele personal r espor¡so[)lc; y c3p8cilatlo par 8 realizar rrwesligacrones. análisis y 
control estaclistrco ele los élCCiderltes Esto ocarr ea 18 problernática de aefolecer efe 
regrstros estaefistícos efe rnorbr-mortaliducf por accrefenles eJe trabaJO y ele su analísís y 
S e g Urlll ÍC r1l0 _ 
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Durante los trabajos- de campo se pudo constatar la exposición que tienen los 
trabajadores _al diese!, ._durante la carga y descarga. por los derrames incontrolados que 
se generan, esto aunado a la carencia de equipo de protección pe1sonal míni111o 
indispensable para los trabajadores, como son los guantes de protección, zapatos de 
seguridad, etc. No se contempla un programa de atención de Medicina del Trabajo, no 
existe médico responsable para efectuar programas en- este rubro en materia de 
prevención de riesgos de trabajo. 

No se encontraron en ningún punto del taller. botiquines lo que en caso de accidente no 
se podrán proporcionar a los trabajadores las atenciones básicas de sostén vitaL 

Se carece del registro y archivo de Hojas de Datos de Seguridad del diesel. La falta de 
difusión de las consecuencias de impacto a la salud por diferentes vías de contacto hace 
que los trabajadores se no tengan mayor cuidado_ -

No cuentan con un programa de orden y limpieza planificado, estructurado y accionado. 
para todas y cada una de las áreas de trabajo. Lo que ocasiona condicion,es insegu1as y 
actos insegu10s. 

7.8.2. Atención de emergencias 

Se carece de un Plan y Programas de Emergencia para el cont1 ol de conlinge11C1as. por 
lo que se detectaron las siguientes deficiencias: 

1) No es tan identificadas las diferentes áreas de trabajo, rutas de evacuación, a1 e as de 
seguridad y puntos de riesgo. 1 

2) No se cuenta con dispositivos de alarma auditivas y visuales para llamar la atención de 
los trabajalio1 es y comunidad aleda1-1a en caso de una contingencia 

3) No éstan integradas brigadas de evacuacrón, contra ir1cendro, busqueda y rescate. 

4) No se realrzan practicas de simulación de salidas de e111elgencia pa1a los presuntos 
casos uc: rr1cendio, explosión y derrame de sustancias peligrosas, en puntos de riesgo. 

Se carece ele un pl;:1r1 ele clifusiór1 y seií31iz3cion_ /\si corno de cercas de malla ciclonica 
perrmetral para arslar las ir1stalaciones del taller, para rrnpeclrr el libre e 11Tespor1sable 
tr~r1sito por el extremo Oeste ele las rr1sl::~lacroncs del fer1ocar1il por parte ele 1;, población 
crvrl, espccralrner1te ¡Jor por son al Lle Ir ¿111srto. imlucurncntado, a [sladus Urmlus que se 
instalan en este limite del taller temporalmente, teniendo acceso libre a las ir1stalacrones y 
poniendo en riesgo la integridad física de los trab<lJadores y de los bienes materiales. 
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4.2.1.1.-INTRODUCCION 

El objetivo del presente tema es el de ilustrar los detalles que existen en el proceso que 
se encuentra asociado a la preparación de los planes de atención de emergencias ante 
accidentes industriales graves. Este proceso no está únicamente restringido a la 
prevención de accidentes graves dentro de las instalaciones, sino, debido a los 
cambios recientes en la legislación y en las presiones de la opinión pública, este 
proceso del desarrollo. del sistema de atención de emergencias, se ha extendido al 
entorno, el cual incluye a la comunidad y a las autoridades y organizaciones civiles y 
privadas a nivel municipal, estatal y federal; y en algunos casos a entidades extranjeras 
que brinden ayuda o estén involucradas por la naturaleza del fenómeno o por 
características regionales del lugar donde se encuentren ubicadas las instalaciones 
industriales. 

Por este motivo los diferentes enfoques en la planeación y manejo de emergencias 
consideran dos niveles, uno interno que concierne a las instalaciones industriales y otro 
externo que contempla a la comunidad y a las ayudas externas. 

Uno de aspectos más interesante y que requiere de enfoques nuevos y de la 
participación de diferentes especialistas es el del nivel externo, ya que se requiere de 
que tanto el comité interno de atención de emergencias como el comité externo de 
atención de emergencias locales, se familiaricen con los planes de preparación y 
atención de emergencias de la comunidad y el entorno, como lo están con los planr 
internos de respuesta de emergencias. 

Para que el desarrollo de la estructura adecuada para la respuestas a emergencias sea 
factible, es necesario que se comprendan los dos aspectos internos y externos del 
proceso y que se realice una cooperación entre ambos, tomando en cuenta el desarrollo 
económico, el medio ambiente, los elementos gubernamentales, sociales y privados de 
apoyo y los intereses sociopolíticos y culturales de la comunidad. Por lo que se 
requiere del auxilio de especialistas en las ramas sociales para conformar acuerdos, 
convenios, negociaciones, estudios socioculturales y políticos necesarios. 
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4.2.1.2.- PLANEACIÓ~ DE EMERGENCIAS 
\ . \ 

' 

La Organización Internacional del Trabajo (OIT) define como emergencia mayor en 
una instalación como: "una situación en que existe la posibilidad de que se causen 
lesiones graves o la pérdida de vidas humanas. Puede ocasionar daños considerables a 
los bienes y ser una fuente de perturbación dentro y fuera de la instalación. • 

Por medio de la prevención de riesgos que contemplada a través de un proyecto de 
identificación, evaluación y control de riesgos, programas de mantenimiento e 
inspección adecuados, será posible la reducción de los riesgos de accidentes mayores 
o desastres, pero no en forma total ya que la eliminación total del riesgo no es 
alcanzable, por lo que dentro de todo sistema o programa de control de riesgos como 
elemento primordial destaca la mitigación de los efectos que pueda producir un 
accidente mayor. 

Dentro de la mitigación' se encuentra como elementos que la integran: 

a) La planeación de emergencias. . 
b) La evaluación de las consecuencias de los accidentes 
e) Planes de emergencia internos 
d) Planes de emergencia externos 

Como se puede observar la planeación de ,las emergencias son sólo un elemento más 
de la mitigación y por tanto de la seguridad, el cual no debe ser considerado de forma 
aislada y no sustituye de ninguna manera a la observación de las normas de seguridad 
instituidas en la empresa. 
Los objetivos más importantes dentro de la Planeación de _las emergencias 
concernientes a los Planes de Emergencia son los siguientes: 

1.- Ubicar el estado de emergencia y de ser posible eliminarlo, dependiendo del tiempo 
de actuación del personal responsable. 

2.- Reducir al mínimo los efectos de los accidentes o desastres sobre las personas y los 
bienes, a través de la eficiencia en las actividades de primeros auxilios, rescate, 
evacuación y comunicaciones y de una rápida información a la población del entorno. 

En éstos programas por lo general se establece una diferencia entre las cuestiones 
inherentes al interior de la instalación y las relativas a su entorno, debiendo ser ambas 
coherentes, tomando en consideración las mismas condiciones de riesgo evaluadas y 
el nivel de .cooperación con las autoridades y grupos de ayuda mutua para la 
elaboración de los programas o planes externos. 

4 
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\ \ 

4.2.1.3.- PROGRAMAS DE ATENCIÓN DE EMERGENCIAS 

Como se analizó en el primer módulo, en México la atención de las emergencias se 
efectúa a través de dos programas principales dependiendo del tipo de riesgo que 
presente la instalación, para las empresas de alto riesgo se aplica la metodología para 
la elaboración de 'Programas de Prevención de Accidentes• ( P P A ) y para las de 
mediano riesgo se emplean los lineamientos para la elaboración de los. "Programas 
Internos o Específicos de Protección Civil" 

PROGRAMAS INTERNOS DE ATENCIÓN DE EMERGENCIAS 

La formulación de los programas internos de atención de emergencias, deben estar 
concebidos específicamente para cada instalación en especial y es responsabilidad de 
los directivos de la empresa; en términos generales plantean los siguientes 
lineamientos: 

1.- Elaboración del plan o los planes de emergencia necesarios. 

2.- Sistemas de Alarma y comunicación. 

3.-Conformación del Comité de Emergencia y sus funciones. 
'•. 

4.- Puesto de control de Emergencias. 

5.- Medidas a adoptar en el sitio de la emergencia. 

6.- Procedimientos de paro y cierre de las instalaciones. 

7.- Práctica de simulacros de emergencias. 

S.-Evaluación y actualización del programa. 

PROGRAMA EXTERNO DE ATENCIÓN DE EMERGENCIAS 

1.- Lineamientos para la Organización del Comité de Emergencia Local 

2.- Conformación del Comité de Emergencia Local 

3.- Funciones y responsabilidades de los miembros del comité 

5 



Diplomado en riesgo ambiental modulo IV Programa de control de 
riesgo• 

4.- Elaboración de los planes de respuesta a emergencia a nivel externo 

5.-.- Sistemas de alarma y comunicación 

6.- Puesto de Control de Emergencias a nivel externo. 

1:- Procedimientos de Retorno a condiciones normales 

8.- Prácticas de simulacros de emergencias. 

9.- Programa de capacitación. 

10.-lnformación y educación a la población del entorno. 

11.- Evaluación y actualización del programa 

4.2.1.4.- PLAN DE RESPUESTA A EMERGENCIAS DESARROLLADO 
CON NORMATIVIDAD DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMÉRICA· 

A continuación se describe de manera muy general el contenido de un plan de 
contingencia o de respuesta a emergencias que fue elaborado bajo los lineamientos y 
guías de las siguientes instancias: 
Community Awareness & Emergency Response ( CAER ), New Jersey State Police, 
Office of Emergency Management, National Response Team, Federal Emergency 
Management Agency. 

Este plan es un documento comprensivo , que cumple con los lineamientos legales, 
indica una estrategia a seguir en el desarrollo del plan y en el momento de presentarse 
una emergencia, contiene mecanismos de comunicación y reporte y describe las pautas 
y funciones a seguir de las personas involucradas en el momento del accidente, las 
acciones de atención de la emergencia y de protección a la comunidad y el medio 
ambiente. 

6 



Diplomado en riesgo ambiental modulo IV Proorama de control de 
. riesgo! 

1.- Introducción 

1.1 . - Objetivo 
Se indica cual es el objetivo del plan de respuesta a emergencias. 

1.2.- Responsabilidades 
El. gerente general es el responsable de mantener actualizado, distribuido y de que 

se implementen los procedimientos 

2.- Resumtln de las leyes aplicables al plan 
2.1.- Leyes Federales 
2.2.- Leyes Estatales 

3.- Definiciones 
Aquí se indican las definiciones de los diferentes conceptos que se manejan en el plan 

como: Alerta, emergencia local, emergencia general, substancia extremadamente 
peligrosa,etc. 

4.- Alcance y Aplicación 
Se describen, las instalaciones, equipos, organización, servicios y comunicaciones 

necesarias para la respuesta a emergencias. 

4.1.- Descripción de las instalaciones. 
Se indican la cantidad de los materiales peligrosos en almacén y proceso. 

4.2.- Aplicación 
El plan es aplicable a Ja industria que se indica y a las instancias oficiales 

responsables de las emergencias en el entorno. 

4.2.1.- Identificación de riesgos 
Identificación de los riesgos potenciales del área ( fugas y derrames de substancias 

peligrosas, explosiones,etc.). 

4.2.2.- Procedimientos Adoptados 
Indicar que el detalle de las acciones que se efectuarán en caso de emergencia se 

encuentra en los Procedimientos de Respuesta a Emergencias y en otros apéndices. 

4.2.3.- Planes de otras instalaciones o instancias 
Indicar si otras instancias o industrias le proporcionan ayuda en caso de 

emergencia. 

4.2.4.- Entidades oficiales participantes 
En listar las entidades oficiales que pueden prestar ayuda en caso necesario. 

7 
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DiPlomado en riesgo ambiental modulo IV Proa rama de control de 

riesgos 

S.-Concepto de las operaciones de Emergencia 
Describir los conceptos operativos que contempla el plan ( Asesoría cuando se 

presenten las condiciones de emergencia, efectividad de la mitigación , gestión de la 
emergencia, etc.) 

6.- Clasificación. de los diferentes tipos de emergencias. 
6.1.- Alerta 
6.2.- Emergencia Local 

· 6.3.- Emergencia General 

7.- Comando y Control de la Emergencia 
Listado de las principales funciónes descritas en los procedimientos de respuesta a 

emergencias. 

7.1.- Organización inicial de Respuesta a Emergencias. 

7.2.- Organización de Respuesta a Emergencias Generales. 

8.- Acciones de Emergencia 

8.1.- Respuesta inicial a Emergencias. 

8.2.- Respuesta a Emergencias Generales. 

9.- Capacidad de la Respuesta a Emergencias. 

9: 1 . - Recursos. 

9.2.- Equipos. 

9.3.- Equipo auxiliar de luz de emergencia. 

10.- Aciones de protección. 

1 0.1.- Dentro de la Planta. 

10.2.-Fuera de la Planta. 

11.- Comunicaciones y Reportes. 
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Diplomado en riesgo ambiental modulo IV Proa rama de control de 
rlesqoa 

11. 1.- En el lugar. 

11.2.- Fuera del lugar. 

11.3.- Información al público. 

12.- Capacidad para mantener la Respuesta a la Emergencia. 

12.1.- Entrenamiento en el Plan de Emergencia. 

12.2.- Entrenamiento y Educación. 

12.3.- Simulacros y ejercicios de adiestramiento. 

12.4.- Simulacros de comunicación 

12.5.- Entrenamiento en combate de incendios. 

12.6.- Revisión del Plan de Respuesta a Emergencias 

13.- Recuperación y reinicio de actividades. 

13.1.- Recuperación. 

13.2.- Reinicio de actividades 

9 
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ATENCIÓN DE EMERGENCIAS 
EN LA FRANJA FRONTERIZA NORTE 

In¡:. José Luis Calderán Rm11ienuet: Lic. Eduardo 
Jinu;ne~ /.iÍJ><'~. lng. /.;ris 1\',,J([Ieglllo!ln. Riol. l.uis 
Chang \ \'o11g. fliol. Jaune Eduardo Gurcia 
Se¡¡¡ih·eda. Ing. Julio Ca.wmleda l'iw. lng. .lestis 
!lunín I.oai:.11. llio/. Ra{iiel Cm11rems Lee, !lin/. 
Maria del Cur/1/el/ l!erea Mw/n::* 

México y [stauos Uniuos (EU) reconocieron hac~ 
titmpo la necesidaLI de cooperación íntima en la pre­
vtnción de contingencias en las ciudades· fronteri­
Z;Js. en virtud de lo anterior varias comunidades ha­
bían estabkcidu la base para la pn:venci,ín lk 
contingencias y para responder a emergcnc1as que 
ponen en peligro la vida humana y el ambiente. an­
tes Lid c:-.l~lhkl-¡!llicnlll en del ··cunvcniu sobre Coo­
peración para la Protección y Mejoramiento del 
Medio Ambiente en la Zona Fronteriza .. , también 
llamado /\cuerdo de La Paz linn;1do en La Paz. Baja 
California, el l.t de agosto de 1983. 

El Acuerdo y su Anexo 11 rellicrzan estos traba­
jo-; y prevén llll mecanismo rara L'l apoyo de autori­
dades federaks de amlms países. 

Acuerdo de La Paz 

. En este convenio, !Vléxico y EU. acordaron cooperar 
en d campo de la protección ambiental de la zona 
lrlllllcriza (se entiende como "zona frontcnza" el 
;írea s'ituada \J;"ta l 00 Km. a ambos lados de las 
líneas divisorias terrestres y m:1rítimas de los dos 
países) sobre L1 hase de la iguailbd. reciprocidad y 

t Suhprucur.tdutí,t de :\udi1nria Amhtt.'lll,tl. Ptncuraduti.t ¡:L'Lkt.!lLk 
i'Hltt:cdún ;~\ Amhicme. Sedc.:sol. 
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beneficio mutuo. en donde se ven involucradiis h:cs­
ta d momento 14 pares de ciudades vecinas (ver fi­
gura 5). 

Sus objetivos son establecer l:!' bases para i:l coo­
peraci<'m entre an1hos países en: 

- La protección, mejoramiento y conservación del 
ambiente y los problemils que los akc; ... 1. 

Acordar las medidas necesarias par;1 prevenir y con­
trolar la contaminación en la zom f10ntcriza, y 
Proveer el marco para el dcsarrol\o de un sistema 
de notificación para situacione.s de emergencia. 

Para ello, los dos países se comprom~ten a: 

1\doptar las medili:IS <~propi;,das p;1ra p1·evcnir, re­
ducir y eliminar fuentes de contamin<~ción en su 
territorio respectivo que af'ccten l<1 zom fronteri­
za de la otra. 
Concluir arreglos cspecílicos para la solucicín de 
problemas comunes en l:i zona fronteriza. 
Coordinar los esfuerzos, de: conformiuacl con sus 
p:·,·pias kgisl:lciones nacionales y acuerdos bila­
terales vigentes para atender problemas de ia con­
taminacicín dt:l a in:. tierra y agua en la zona fron­
teriza . 

Se consiueran y procuran en forma coordinada me­
didas pr:ícticas, legales. institucionales y técnicas. 
para proteger la calJLiad del amhiCIJte en la zona fron­
teriza. Las formas ele cooperación incluyen: 

CtHlrdinar progr~ITll:ls ll:lcionalc~. 
Intercambios cientíricos y educacionales. 

- I'vlonitorco ambiental. 
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TEXAS 

r.~QdliÍc:ldo de Plan lntr>gral Amb<cllfal Fronrerrzo Pr1mera ctnoa 1~9ZI1994 SPdUC.I~02_ 

- Evaluación de impacto ambiental. 
lntcrcambios periódicos de informaci1ín y datos 
sobre pos1bks Jüemes de contaminación en su 
territorio respectivo que puedan prouucir lncl­
clemcs contaminames uel amb1entc. 

Dentro ele! Acucruo de La Paz se incluyen cinco 
.t\ nexos: 

l. Estipula la construcción y operación de las im­
tal:tciones de tratamiento ele aguas residuales en 
Ti_iu:Jna. ll:ija Cilitornia y S;¡¡¡ IJ¡cgu, C:ilill>l'llia. 

II. Autoriza el dtablecimicntu Lle un equipo local 
de respuesta conjunta. para atemlcr los derrames 
accidentales de petróleo y sustancias pdigwsas 

!1!. Establece los procedimientos que regulan los l!lo­
vimientos transfromcrizos de desechos v sustan-
cias peligrosas. -

IV. Re,¡uicrc que las Jündiuoras de cobre cun1pl:in 
con lc1:· ''t:indarcs Lle emisión permitidos. 

V. Determina l:t evaluación de l:is causas y solucio­
nes a los problemas de la caliLiad del aire en las 
ciucbdcs vecinas del :írea. 

ll)(J 

Anexo 11 

El 14 de agosto de 1984 se firma el ¡\nexo 11. en él, 
se acuerda establecer el "Plan conjllllto de comin­
gencias l'vléxico-Estados Unidos', reil:rcllle :1 inci­
dentes de contamimeión por descargas Llc sustancias 
peligrosas. 

El objetivo del plan es pmporcionar medidas de 
e<H>peracicín para afrontar de nl:IIIC!a c:Jcctiva inci­
dentes de contaminacic'm_ 

Existe el compromiso de :unhas partes_ de dcsa­
rrnllar ills planes de respuesta que ¡>e11nilan la 
detcceic-,n ck la existencia, o la posiJ<ilidad inminente 
de que ocurra un inciJente Lle contaminación demro 
de sus :ireas respectivas y prever medidas de res­
puesta adecuadas para elimimr el riesgo. así como 
minunizar cualquier erecto adverso al ambiente. a la 
salud y bienestar pt'1blicos. 

l':n a cuinplir con¡,, anterior. las partes se consul­
t:m e imercambian inlúrmación actualizada: la res­
puesta conjunta se licva a cabo por acuerdo de a•· 
h:1s partes y conlimne all'lan. se 111\L'<kn adici<'ll:l 
Inndillcar :lpém!Jccs técnicos al prese11tc acm:rdo y a 
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través de los Coordinadores Nacionales se realiza 
una calenc!arización de actividades para llevar a cabo 
el !'L111 y su ejccuci<in. \omo aroyo al Anexo ll cid 
Acuerdo ele La Paz, se adicionan dos aréndices: 

..lp<!ndice /. Plan Coniwuo d~ Colllingencias 

Se menciona la designación de los Coordinadores in 
· si111 (ciS) y de los Coordinadores de Asesoría y En­
lace (C,\t,): 

Funciones y Responsabilidades del ets: 

a) Coordinar y dirigir medidas para la detección de 
incidentes contaminantes. 

h) Coord¡¡,;¡r ,. diri~~ir medidas de respuesta. 
e) Autorizar el usu Lk di,¡.crsantes y otros produc­

tos químicos de acuerdo a su legislación y políti­
cas nacionales. 

d) Precisar los hechos de un incidente. incluyendo 
la naturaleza. camiclad y ubicación dd contami­
nante; recursos disponibles y necesarios; impac­
tos potenciaks en la salud y bienL·'>t:Jr públicos y 
el ambiente. 

e) Determinar prioridades y decidir cu:índo iniciar 
una respuesta conjunta. 

1) N<ltillcar a :unhos presidemes de los loquipos de 
Respuesta Conjunta (ERe), acerca Lk cad:i inci­
dente de contaminaci<in que haya ocurrido o que 
csl~ en pcli~rn imnim:nlc de ocurrir. 

g) Recotnendar al presidente del LJ(C de su pais 
que proponga form:dmentc: al pres·idcme del 
ERC: de la contraparte. la iniciactón de la rcs­
¡mesta conju llla. 

h) Elaborar informes detallados de los incidentes. 
i) Llevar bitácora de los eventos que ocurrieron du­

rante d incidente. 
j) Recomendar la tcrminaciún de la respuesta Clln­

iunta. 
k) Preparar y turnar al me el inl(mne final de cada 

incidente de conl:lminai.:ión. 

Coo1dimr:i. adeiJJ<is. las medidas que deher:in adop­
rsc en c~1so de rcqucrirst: acciones dc ¡.;:,puesta en 
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los territorios de im1bas partes. Las partes gestiona­
rún los arn:!.:dos aduanales. de imnieración v otros 
mecanismos-de autoriz:Jcicin neces:u·~lS. 1-

Apéndice JI. Equipo de Re.1puesw Coniuma (LRC) 

Las partes designarán a sus miembros del ERe 

y comunicarán dichas dcsignaciLJnes a la con­
traparte. 

- Cada parte designar:í a su coprcsidcnte. 
- Cada copresidente presidirá las reuniones que se 

efectúen en su país. 
El me se reunid tanto en reuniones pericidicas de 
planeación como en reuniones tk emergencia. 
Tan pronto sean notificados los coprcsidcntcs de 
un incidente, realizar:in acuse de recibll. 

Las funciones y responsabilidades del me scr:ín las 
siguientes: 

a) Recomendar al ets sobre L1s medidas necesarias 
de rcspuest:l y qu~ recursos est;ín disronihles para 
llevar a cabo estas mcdid:1s. 

b) Evaluar y hacer rccomentl:lcic,ncs a las meLliLbs 
tomadas por el ets. 

e) ¡\sesorar cominuamcntc al CIS. 

d) Recomendar las mejoras requeridas en el Plan. 
e) Evaluar los posibles imr:1ctos y recomendar las 

medidas necesarias p:1ra mil igar h1s efectos dct 
incidente. 

t) Coordinar y utilizar los recursos de las dependen­
cias o pcrso11:1S rl·- an1hns país~s o ele una tercera 
panc. 

El ERC tomará decisiones por <tcmTdo de los co­
prcsidentcs. 

Para Li:Jr por terminada una respuesta conjuma, 
los copresidentcs consultarán con los coordinadores 
nacionales. y la respuesta conjunta podr;í ser ter­
minada por mutuo acuerdo. El coordinador nacional 
tnexie<lllO notificar:í a la Secretaría de !~elaciones Ex­
teriores y el de Estados Unidos ;li Departamento de 
Fqado. 

/2..... 
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PLAN INTEGRAL AMBIENTAL FRONTERIZO 

lng. José Luis Calderón Barthenuej, Lic. Eduardo 
.!iméne~ l.ápec, lng. l.uis 1\'o/f 1/egmann. Biol. 
Luis Clwng Wong, /Jiol. Jaime Eduardo Gorda 
Se¡níll'eda. Ing. Julio Castwleda Vi\'a, lng. Jesús 
nurón /.oaiza, Bio/. Rafael Comreras Lee, Biol. 
Murút del Carmen Rerea Mwloz* 

En noviembre de 1990, en una reunión entre los 
pt~sidcntes de México y Estados Unidos, en la 
ciudad de Monterrey, Nuevo León, se instruyó a 
las autoridades ambientales de ambos países para 
preparar un plan exhaustivo para proteger el am­
htcnte a lo largo de la frontera común. 

De esa manera. las atllnridades de la Secretaría 
de l.lesarn>llo Urbano y Ecología (ahora Scdesol) 
y de la Agencia de Protección Ambiental de D;ra­
dos Unidos (EPA) sostuvieron estrecha comunica­
cil)n y consulta 6on guhit.:rnos locales y estatales 

. de ambos lados de la frontera para definir el Plan 
Integral Ambiental Fronterizo (Ptt\F). 

Si bien esas actividades h;m sido encabezadas 
h;tjo las directrices de la Scdesol y la Iói'A, otras 
instituciones han participado en este esfuerzo, la 
Comisión Nacional del Agua, la Dirección Gene­
r;tl de Protecci<Ín Civil, de la Secretaría de Gober-. 
nación ele México, las secciones de iv!éxico y Es­
tados Unidos de. la Comisión Internacional de 
Límites y Aguas (CII.A), las Direcciones Genera­
les de las Aduanas de !'vl<:xico y Estados Unidos y 
otras instituciones estatales y muniCipales en am-
bos países. · 

• SubpruLLlt:rdurí.r dt: Aw.Jirotía Amhu.=nwl, Prm:uraLiurb Ft:Jer;¡\ 
1.k PHHccu~ín ,t] Amlw.:nte. St"d~.::.rl\ 

El PIAr se basa en el marco dd Acuerdo de La Paz. 
el cual ha sido el instrumento legal que da sustento al 
trabajo bilateral en la fi"cmtera en cuestiones ambienta­
les y es el resultado de 17 reuniones públicas formales, 
numerosas consultas e intercambio de opiniones, que 
se realizaron durante más de un <llin con académicos. 
especialistas, universidades, grupos no gubermmema­
les, empresarios, organizaciones sociales y autoridades 
estatales y municipales de los dos países, y el cual se 
concluyó en febrero de 1992. 

En el documento resultante se dcfin~n los problem: 
serios e inmediatos en materia ele calidad ckl agua y ele, 
aire. el manejo de sustancias peligrosas. las respuestas, 
los programas y los presupuestos necesarios para desa­
rrollar estrategias y hacer frente a tales problemas. así 
como para la organizaci(m y planeacH·lll de la respuesta 
conjunta ante una en1ergcncia. 

Este Plan abarca una primera etapa que comprende 
el periodo 1991-1994: al final de éste. será revisado y 
h>s esfuerzos de protección ambiental binacional ser:ín 
perfeccionados y reorientados sobre la base ele mejorar 
el conocimiento ambiental fronterizo para llevar a cabo 
la segunda etapa (1995-2000). 

Programa de trahqjo para la preYención 
de contingencias y respuesta a emergencias 
dentro del Plan Integral Ambiental 
Fronterizo 

Durame la primera etapa del Plan, los planes de comJn­
gencia que ya estaban en vías de desarrollo en las ciu­
dades vecinas de l'vlatamoros!Brownsvilk. l'vlcxicali/Ct 
léxico y Tijuana/San Diego est<ÍIÍ siendo mejorados y, 
posteriormente, serán puestos a prueba. Se elabora un 

](JI) 
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. Agenda de trabajo para los 14 pares de ciudades fronterizas (1992-1994) 

Desarrollar para cada par de ciudades fronterizas, un programa detallado para el desarrollo de una estructura de 
· planeación y de un plan de contingencia. En cada caso, el programa preverá la terminación del programa en tres años. 

Establecer una relación de trabajo en cada par de ciudades dirigida a elaborar programas para la prevención de 
accidentes, y en caso necesario, estar preparado para responder a accidentes con sustancias peligrosas, en su manejo 
o en su transporte. 
Mejorar los métodos de generación de información y de datos respecto de las sustancias peligrosas y de las instalaciones 
existentes, y hacerlos asequibles y disponibles a los interesados de las ciudades fronterizas. De esta manera, las 
comunidades podrim planear mejor las formas de prevención de accidentes químicos y estarán mejor preparadas para 
responder a ellos. . 
Establecer grupos locales adicionales como el Comité Local de Asistencia Mutua (CLAM) Matamoros/Brownsville; el 
Comité Local de Programación para Emergencias (CLPE); y la Organización para la Coordinación de la Planeación, la 
Prevención y las Actividades de Respuesta. El cLAMICLPE debe incluir una amplia representación de las bases de cada 
comunidad tomando en cuenta a los planeadores locales, las autoridades en cuestión de emergencias y del ambiente, 
los representantes de la comunidad, los de la industria y el comercio, Jos de las organizaciones no gubernamentales 
relacionadas con aspectos fronterizos y, de ser posible los representantes estatales. 

1 

Establecer un sistema de notificación formal en las ciudades a ambos lados de la frontera, las 24 horas del día. 
Asegurar que en ambos lados de la frontera se localice un sistema de notificación eficiente de las emisiones de materiales 
peiigrosos y que el personal esté capacitado respecto a su utilización. 
Establecer protocolos para facilitar la movilrdad transfronteriza de equipo y personal de respuesta a emergencias. 
Iniciar el desarrollo de programas de contingencia para cada par de ciudades vecinas. 

1 

Realrzar un ejercicio de simulación para probar partes del sistema. 
lnic;ar un sistema de intercambio de información acerca de plantas químicas (especialmente aquellas con instalaciones 
capacgs de tener efectos transfronterizos), de rutas de transporte y de capacidades de respuesta. 
Estáblecer una base de datos acerca de derrames de sustancias peligrosas en ciudades vecinas. 
Probar el sistema permanente de notificación transfronteriza de accidentes. 
Financiar una conferencia/taller respecto de las acciones de este programa. 
Finalizar los programas de contingencia de ciudades vecinas. 
Realizar un simulacro para probar a fondo el sistema completo. 
Revisar los programas de contingencia en los temas que fuese necesario. 
Actualizar y continuar con elrntercambio de información de bancos de datos referentes a derrames. j' 
Efectuar revisiones anuales de los programas drrrgidos a Jos pares de ciudades fronterizas. ' 

calenJ:¡;·i<J de:;lil<rdo en los otros 11 pares de ciuda­
des \·ccin::s para la clahoraci(m de planes de contin­
gcr:ci2i espccí!'ico3 para cad:t ciudad. que ilabr;ín de 
com¡;ktarsc en un lapso de tr~s ailUS. 

Estas actividadc~; se dectt;;u ;ín en cada par de ciu­
dades fronterizas hasta que se cs;ablezca un proceso 
rcgc\lar de rcvisitlll. actu;rlizacH,lll y prueba. 

Grupos de Tntlmjo 

Fn c<d:drtlr;¡ci<ln C()Jl el Equipo d~ Rc~pucsla 
Conjttuta. l:t Scdc:,ul y la HA. trabajau en el me­
joramiclllO de la inf'ormaciun y los úatos requeri­
dos p;tra la 1''·'2paración v r-espuesra de las loc;rli­
clades fronterizas ante urgclicias provocadas por 
prt>duclOs químicos. 

i\ partir de la tinna del Convenio de La Paz y para 
cumplir con los aspectos convenidos. se constituye­
ron cuatro grupos de Trahaju conf'onnados por 
l'unciomrios de México y Estaúos Unidos. enroca­
dos a asuntos relativos al aire. agua. prevcncillll de 
contillgcncias y respuesta a ClllCig_cllcias y tcSiduPs 
pcligrosus. Posteriormente se crearon otros dos para 
la i\plicación de la Ley y Prevención de la Contami­
n:rcron. 

' Grupo de Trabajo de Prevención de 
El programa de las Naciones Unidas "Ct:::·_-icn­

tizactón y Prcpar aeit'lil Local ante las Emergen­
cias". dcnonrinado AI'ELI. (Awarcncss and l'rcpa­
redncss ror [mcrgcncics al thc Local Le\·cl). es 
utilizado cornu guía en l;r clahoracit'ill de planes 
de CO!lting:..·tv..:ia en el úrea rruntcriza. 

ll!l 

Contingencias y Respuesta a Emergencias 

Este grupo tiene la f'inaliúad de acrecentar la capaci­
úau de respuesta a emergencias utilizando recursos 
JlH:.\icanos y cswduunidcnscs. aunado a esto ambos 
países se encuentran clahoramlu protocolos. ;1 fin de 
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facilitar el movimiento a través rk l~s fronteras, de 
equipo y personal, que puedan responder a situacio­
ne' de emergencia. hasta el momento se han logrado 
establecer acuerdos informales de esta naturaleza en 
algunas ciudades vecinas. 

ilkxico y Estados Unidos han mejorado los méto­
dos para que la información de las instalaciOnes que 
producen, usan o almacenan sustancias peligrosas 
'can m;b accc,ible' y "; pueda disponer de ella en 
J;¡, ciudade' vecim,. Se han empezado a establecer 
planes de contingencia para estas ciudades y se está 
pmpmcionando capacitaci<ín sobre el manejo de los 
matcri:1 !t:s pe 1 ign )S{.lS. 

Ademá' de abordar políticas. protocolos y progra­
mas, el Grupo participa en diversas actividades: 

a) !'iti!IL'liCiiÍn de illl.'llciiÍn de colllingencias. Con los 
auspicios ele! me. en enero de 1988, se elaboró y 
pre,entó a los Presidentes de ambos países el Pro­
granJa Conjunto tic Contingencia para Derrames 
Accidentaks en la Frontera lvkxico-Estaclos Uni­
dos (PCC). Una vez establecido. se hizo hincapi~ 
en la ci;d,oración ck programas ele comingencia 
en los 14 pares tk e iudades vecinas a lo largo de 
la frontera. similares;¡ los de l'vlatamoros/Browns­
vilk y Ciudad .lu;írez/El Paso. 

h) c'onfa<'ll< ·i111·. l'n abril de 1 'lS') <:! u~ e rc;il 11,·, su 
,primera conli.:rencia para planea¡· c'fucrzos pre­
paratorios en 14 ciudades vecinas. La conli.:rencia 
rcumú a particip:1111es tanto del sectm público como 
privauo. se· sostuvo tn::~ segunda conkrencia en 
julio de 1990. enfocada específicamente al dcsa­
IT( 1\ll' de pn 1g1 d tnas de cont in gene ia y n..:spuesta 
C()IJjunta. para lus pares de ciud~H.ks vecinas. 

e) Sinllliocros v orms inicimims de ai/iesrmnuenro. 
El EIZC ha participado en diversos simulacros, in­
cluyendo un ejercicio ··ele olicina" en Mcxicali/ 
Caléxico en l 989 y un ejercicio completo de cam­
po en l'vlatamoros/Brownsvillc en 1990, y un sc­
gumlo cjcrc1cio ele campo en las mismas ciudades 
vecinas en noviembre de 199 l. 

En diciembre de 1990 la Seduc hov Sedesol invi¡,·, a 
llliclllhrn..; del LRC a observar un ejercicio p!;ltlcadn 
por una pl:~nta maquiladora en !'vlatamnros. El ejer­
cicio consistió en una respuesta de urgencia simula-
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da para un derrame hipotético que amenazaba a una 
comunidad residencial de Matamoros y tenía el po­
tencial de amenazar el área central de Brownsvillc. 
Texas. 

En otoño de 1989 la ciudad ele 13rownsville, me­
diante el Comité Local tk Plancación ele Emergen­
cias del Condacl<' '. Cameron !CEI.I'E) \' lvlatamoros. 
mediante el Comit¿ Local cíe ,,ymb lvlutua (CLMvl), 
comenzaron a trabajar con miembros del J]~C en la 
elaboración del primer ejercicio de campo completo 
en la zona fronteriza, el cual tuvo lugar en marzo de 

1990. 
El EJ(C tamb1~n promueve la participac\(·>n activ:1 

de las industrias, particularmente de las maquila­
doras. para que ingresen corno n1ien1bros activos ele 
los CJ.A~t de México y los CLI'E ele los Estados Uni­
dos, en los esfuerzos de adieslramientu de los pro­
gramas locales de urgencia y ele asistencia mutua. 
realicen simulacros fronterizos y sesiones de adies­
tramiento y próporciuncn equipo que incremente la 
capacitlad de respuesta ele las comunitl:ldcs. 

Actualmente la región seis ele la El' A ha esta, I-

do un taller de adiestramiento dirigido a personal ele 
rcsruesta primaria en incidentes con materrales peli­
grosos. Eti 1990 la regi!Íil nueve de la El'A condujo 
programas de adiestramiento en S:m Diego y Cal~­
XICO. respecto a reconocin11cnto ele materiales peli­
grosos. destinado al personal de rcspucsla primaria 
en incidentes con materiales de este tipo. Estas sc­
siunes fueron bilingües y se e,· .. :ujcron en colabora­
ción con otros organismos federales. 

Los gobiernos de México y Estados Unidos afron­
tan las necesidades de inl(mnaci,·m y mecanismos de 
coordinación requeridos para ampliar la capacidad 
ele respuesta ante urgencias y la planeación de con-

. tingencias en la zona fronteriza. 
Actualmente se realizan en t\mna conjunta simu­

lacros de contingencias en ias ciudades entre !\·léxico 
y Estados Unidos. lo anterior por iniciativa· de Pro­
tección Civil de México. 

Ademüs. se coordinan todos los planes existentes 
de contingencia en los 14 pares ele ciudades vecinas 
p;¡r;¡ tener una respuesta müs r;ípida y diciente, 
pliando de esta manera el grupo de respuesta 

. junta. Ambos países comparten asistencia técnica y 
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capacitación, 3SÍ como intercambio de información 
mediante un sistema georefcrenciadb, donde se in­
tegran los inventarios de las sustancias químicas pe­
ligrosas, las áreas de riesgo a la población y al am­
biente y los recursos con que se cuenta en caso de 
una emergencia. 

Reuniones recientes del Gmpo de TI·abajo de 
Prevención de Cuntigcncias y Respuesta de 
Emergencias 

En octubre de 1993, en Ensenada, Baja California. 
se llevó a cabo la .. Reunión Anual de Coordinado­
res Nacionales, Acuerdo de La Paz·•. con la parti­
cipación de los seis Grupos de Trabajo; para infor­
mar acerca de las actividades y los avances del 
Plan lntegr~!l Ambiental Fronterizo MGxico-Esta­
·dos Unidos. 

Dentro del Grupo de Tr<Jbajo de Prevención de 
Contingencias y Respuesta a Emergencias se propu­
so la creación de un Equipo de Respuesta Conjunta 
integrado por todos los organismos de eaúa país con 
responsabiliúad para atender emergencias y la pre­
¡aración de sistemas de notificación con las enti·la­

dcs competentes ele los gobiernos para E1cilitar el 
movimiento tr<:nsfronterizo de equipo y personal que 
responde a las emergencias. Hasta el momento. las 
ciuúadcs vcci:1as de Mcxicali/Caléxico cucman con 
un acuerdo modelo para bcililar el transpollc entre 
fronteras de equipo y pcrs~nal. 

Se realizaron talleres, sesiones de eapacitaci(m y 
~lscsorÍ<lS t·¿c,:~:::; en las ciudades vecinas de la fron­
let·a: se mejoraron lus sistemas de inl'ormaci,·,n de 
sus:ancias peligrosas. insulacioncs que las producen. 
us<tn o :lim:tcenan; Jl<lra poner dicha inl(lrnl:lci<ín a 
d!:..;posicj¡'Jil de éstas cJud;¡d·.:s vccin:1s. 

En ntarw de 1 '!l.J4, la Suhprocur<lduría de ;\udi­
toría Ambiental de la PFPA coo:·:Jittó. una reuniún 
con las autoridades federales de México que t icnen 
algu!la reoponsabilidad en la atcncicm úc cmergcn­
ci:t::. como preparación para la siguicJltC reunitín del 
Grupo de T:·ab:t.iu l3inacional ctt :tbril de l'JtJ4. a la 
tlue <!si;ticlun representantes de Protección Civil. la 
Sccrdaría de Comunicaciones y TranspllrtCs (se 1'). 

'·t S-écrcuri:t de Salud (SS.·\). el Centro Nacional pat:a 
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la Prevención de Desastre~ (Cenaprcd) y el Instituto 
Nacional de Ecología, se les invitó a participar cn el 
Grupo de Trabajo de Prevención de Cont i, ;gcncias y 
Respuesta a Emergencias e integrar el Equipo de Res­
puesta C01\iunta a Emergcílcias. 

En el mes de abril de 1994, en Tucson, Arizona, 
se realizó la Reunión de Coordinadores Nacionales 
del Acuerdo de La Paz, en donde el Grupo de Tra­
bajo de Prcvencit'il de Contingencias y Rc;;puesta a 
Emergencias amplió el Equipo de !~es puesta Cm\iunta 
con todos los organismos federales. estatales y muni­
cipales de ambos países. con respoíisabilidades en la 
atención de emergencias. que aceptaron incorporar­
se, como resultado de las gestiones previas realiza­
das por cada país con las dependencias kderalcs me­
xicanas en marzo; y con los Equipos Regionales de 
Respuesta, y el Equipo Nacional de Respuesta (NRT); 
para coordinar todos los. planes de contingencia en 
los 14 pares de ciudades vccims cPn objelll de lo­
grar una respuesta conjunta. rápida y ef'ieiente. 

En esta reunión. ]\·léxico y Estados Unidos acorúa­
ron que el snvicio de aduanas de ;nnbL'S países debe 
imegrarse y participar también en este Equipo de Res­
puesta a Emergencias. ya que a tr:m.'s de ellos se 
llutoriza el paso <l través por la ft ontera. del personal 
y equipo que atendcrú una emergencia en forma hi­
mcional. f'nmo 1esu!tado de estos ;11·anccs se llevt·, a 
cabo la primera reuniún del nuevu equipo integrado 
en junio de 1 <Jl.J+ en la Lit,,!,,lf de Dalias. Texas. 

Las-dependencias fi:deralcs mexicanas que partici­
paron en esta reunitlll representando a México fue­
ron l'roteccit'lll Civil. Sccrctaría de 1\clacit :;:·s l'ste­
riurcs (SI{F).I'clrólcos Mnictnos (i'enlex). CPnlisiún 
Nacional de Scguriuad Nuclear y Salvagu:mla (Cona· 
senusa). Comisi<,lll Nacional del 1\gua (<NA). C'omi­
sioJJ lnlermcioml de Lí1nitcs de 1\gu:¡s (('JJ.A), Sc­
cret<u ía de Comunicaciones y Transportes (SCT). 
Cclllro Nacional dc Prevención de Desastres (Cena­
pred). Aduanas (SIICI'). Instituto Nacional de Ecolo­
gía (INE) y la Procuraduría Federal ele Protección al 
Ambiente (l'FI'A): las agcnci:ts fl:dcrales representa­
das ¡ ,. Estados Unidos fueron AJ.'SIJR. IIIIS. Coast 
Guard. Customs. Deparlmcnt of Comm\?rcc/NO:\A. 
Depanment of Dcknsc/USACE. Dcpanmenl of !Jc­
fcnsc. Deparunent uf Energy. Dcpartnlent of lnte-

¡¡ [1, /6 
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rior (DO!), Department of Labor, Department of 
Transportation (DOT), Federal f'·nergency Manage­
ment Agency (FH,tA), General Servicc Administra­
tion (GSA). 

El principal objetivo de la reunión fue conformar 
el Emtipo para Respuesta Conjunta a Emergencias y 
esrahlt:cer los contactos entre las agencias federales 
de ambos países, lo que permitirá: 

Estahkcer un mecanismo de interacción entre los 
diferentes organismos para la atención de emer­
gencias. así como para optimizar su nivel de res­
puc:sta. 
Detaminar los papeles específicos de cada uno ele 
los organismos, así como sus actividades en la 
frontera en una contingencia. 
Crear un directorio binacional de las agencias fe­
derales que imegren el Equipo de_ Respuesta. 
Ddínir un 'istcma de notificación que mejore la 
eficiencia de la comunicación entre los organis­
mos l(;deralcs, municipales y locales de cada país. 
Establecer los criterios para crear una hase ele da­
tos que contenga la relación equipos y recursos hu­
m;mos para atender emergencias en amlios países. 
Presentar una solución y optimizar el cruce de 
rrontcras de personal y equipo para :llelldt:r una 
cn11t in gene ia. 

Cada dc:pcndencia pilrl icipante, de: ambos países. ex­
pusieron las :tctividad.:s que r.::liizan y .:n las qu.: 
esu:ín involucradas con la prev-.:~~--:it)n dt.! cnntingen~ 
cias y la atención de emer¡;..:Jteias. así como con el 
potencial d.: n.:spuest;¡ disponihk para el Equipo para 
l~.:spuesta Conjunta a Emergencias. 

En México la Dirección General d.: Protccciún 
Civil (DGPC) es una institución con representatividad 
a nivel federal estatal. local y cuenta con el Sistema 
Nacional de Protección Civil (Sinaproc). para 
respuesta a desastres: ¡'racias a su amplia reprcsen­
tatividad, las 31 entidades kderativas del país se en­
cuemran integradas al Sinaproc. Existen 1 300 pro­
!'r;¡m;¡s locales de en c:sla materia a nivel nacional, 
se capacita a encargados estataks y locaks del Sina­
proc y se promueve el desarrollo ele pl:mc·s de con­
tingencia lucaks, a lo largo de la rrontera. 

La CILA y la Comisión Nacional del Agua (CNA) 

expusieron las actividades coordinadas de ilmh:Js de­
pendencias a lo largo de la fromera. La eN A 1 !ene un 
representante en cada localidad, que trabaja en coo_r­
dinación con CILA en b preparación para la atención 
de emergencias químicas. La CNA maneja políticas y 
tratados illlernacion:• ~~s mientras que la CILA coorcli­
na a los técnicos encargados de un incidente químico. 

En México, la Conascnusa tiene la responsabili­
dad de n:spomlcr a accidentes nu;,;lcan.:s los cuales 
pueden afectar a la población o rebasar los límites de 

-capacidad de las instalaciones; es parte del Sinaproc 
y tiene acuerdos de asistencia tc'cnica con la Comi­
sión Reguladora Nuclear y de la Comisión de Ener­
gía Atómica en los EU para dar ayucl:! tal como se 
requiera o necesite. 

La Conasenusa tiene una ·unidad de respuesta la' 
24 horas en la ciudad de México. la cual es capaz de 
responder a emergencias nucleares a lo largo e!~ la 
frontera. Esta unidad de respuesta incluye a e::pcr­
tos teóricos y un laboratorio. 

Se presentó una formato para agilizar la no. .t-

ción de un incidente a trav0s de reportes que pueden 
ser enviados autom:íticamcnte vía fax a tudo el per­
sonal y a las agencias federales apropiadas. p:tra lle­
va¡· a cabo las acciones necesarias para atender la 
etnc:rgcncia. EJ !techo de tener Ja inlúrm;¡ciún en r,):·­
llla escrita ayuda a prevenir la mala comunicacicín, 
además la notificación llega al mismo tiempo al per­
sonal apropiado. 

Se estableció un grupo de trabajo para identilicar 
los sistemas de notificación del ERC m;ís apropiados 
y ckctivns. Se :tconló que t:IJ dcsarrnllar;í un:1 lista 
de contactos por ciudades vecinas con el mismo for­
mato de la lista que entregó la PFPA con los contac­
tos en las 14 ciudadc:s fronterizas de México. 

lfno de los principales prf'hiemas que existen. es 
la movilización de personal y equipo a través de la 
frontera durante la respuesta a una emergencia quí­
mica, para superar este problema se desarrollar;ín 
las políticas y proccdimicntos a seguir para evitar 
los múltiples problemas que rcsultarí;in por la demo­
ra en la respuesta. 

Actualmente, las Aduanas rcprcselllan un , .o 
de botella para la atención de una contingencia, para 
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ayudar a aliviar este problema la SttCP en su Direc­
ción General de Aduanas propone el desarrollo de 
un~ política de respuesta a emergencias transfron­
terizas. Para facilitar d paso del personal y eqt(ipo a 
través de la frontera en caso de una contingencia la 
aduana correspondiente envianí, vía fax, el formato 
especial que permita identificar rápidamente al per­
sonal y equipo que cruzad la frontera para respon­
der al accidente químico; ·¡a Aduana de !\·léxico pon­
drá a disposición un carril en la frontera para este 
tipo ele cruce. 

Se creó un grupo ele trabajo encabezado por la 
l'FPA para instrumentar las medidas antes menciona­
das para el cruce transfronterizo ele personal y ec¡ui­
JlC'. t:l cu;li incluirú representantes de las eiudaucs 
\-ccinas, El'!\, INE, GSf\ y las Auu~mas ue !\·léxico y 
EU: los acuerdos alcanzados serún incorporados al 
Pian de Contingencia Conjunto. 

La l'FI'f\ que desde su creación. se integró al 
Grupo de Trabajo de Prevención de Contingen­
cias y Respuesta a Emergencias. tiene dentro de 
la Subprocuraduría de Auditoría Ambiental. dos 
direcciones encargadas de Jos recursos y la :Jten­
ción de emergencias en donde se ven involucradas 
sustanci¿L') peligrosa~. 

Estas di:·cccioncs sc cncarg;¡n de rccopil:u inlúr­
maciún ~cerca de Jos organismos públicos ) priva­
dos con cap~tciJad para atender un:1 enh:q;cncia. a~í 
como cxpc:rtos en el manejo de dikrentcs sustancias 
peligrosas, varias bases de datos comput;u izadas de 
~;u~tancias peligrosas y bibliografía de la~ mismas. 
cuenta con un sistcn1a geurcrc1 c:nciado e un Jllrunna­
ción .de industri~ts riesgosas. urganisnHls públicos y 
pt i\ ~tdos p~1ra ~\tender emcq!Cilcias. a<.km;h CPIJ!:thi­

li/.:1 y c\·allla las contingcnci.ts ucurndas " I\1\'cl na­
cioml. Cl1il el t'ia de obtener cxpcnencia v prcvcntr 
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accidentes. México prnvccr;í una lista de IPc:J!iza­
ción de industrias a Jo largo de la ti·01llera así COlllO 
los productos químicos que manejan. la localización 
de la pohlaci6n sensible, ele. y Estados Unidus. pm­
\'eerá la misma int'ormaci<'m junto con los perfiles tic 
las ciudaues vecinas. 

De esta información se des;u:rollar~l una hase de 
Jatos activa de ];¡s sustancias químicas peligrosas a 
Jo largo de la frontera y se trabajará con los estados 
y municipios para ¡¡segurar su actualización anual. 

.Se acordó, además, la cre:tción de un grupo de tra­
baJO para iuentit'icar las bases de datos existentes en 
cada país que puedan integrarse a una hase de datos 
común para ambos países. 

Las dil'crcnlcs agencias kderalcs involucradas en 
la atención de cntcrgcncias acordanm 1 e visar el "Plan 
Conjunto México-Estados Unidos de Contingencias 
por f'ugas o Derrames Accidentales de Sustancias 
l'cligrosas a lo Largo de la Frontera .. ,. para rcllcjar 
los cambios y la realidad de ambos países. 

El Plan de Contingencias Ct,njunlas respecto a con­
taminación ucl Ambiente Marino. y los trabajos de 
instrumentación de éste se realizan con la Secretaría 
de Marina tic 1\kxico y la Guaruia Costera tic Es­
tados Unidos 

Se acuruó actualizar la '·Guía de Primera Respues­
ta·· con base en ¡,,, contentarios de los miembros del 
J:i(C. desarrollar las listas de Clli!Ltetos de 1'.11 v hacc1 
las revisiones uc·l I'C:C éste serú el primer docun!c!Ho 
cuitado por el Grupo de Trabajo. 

Se estableció por ambas partes. tener una reunión 
para el desarrollo de nuevas iueas y conceptos 
innovativos de futuras actividades que se puedan rca­
liz;u en lus ailus \'C'JliLicro ...... !u que gcncrar~í los linea­
nnclllos para el pbn de trabajo de Jos prúximos cin­
co al1os . 

! 
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ograma Nacional de Prevención de Accidentes 

de Alto Riesgo Ambiental 

l:o~:; 6í 5 

(Sttuactón genera\ Ce :os proyectos) 

¡ En espera de predictarnen 2 6°k 
' . /j 

/ \ni adtcioi\a\ 10 4% 

Por evaluar 2 0% 

:cr. Ger.e:a\ de ; !xrr,a:1:1J~J : . . :bter,lal \n;J;uto ilamnal de Eco'ogía. Sedeso1, 193~ 

h:mo. se rc:tlmltlli estudio dcnom1nado "Li­
ctJtus p:tr<t \;¡ P1cvcncitln y r-vliHgaciún dL' 
,¡res Tccnnltigicos cu Cetl!ros U rhanos y 
; lnclusmalcs ... In cual permiur;í el clcsarro­
: acctnnes :lpltcabks en las sigutcn\cs etapas 
-ogr¿t.J.n:t. 
n cstahlccidn 25 Comités Ciudadanos ele ln­
aci•''t' y ¡\poyo para Casos ele l'revencic\n y 
:t<-,n de Riesgo ¡\mbictllal. que trabajan cnn 
¡cit\'o prtncipal de promover la partícip:tcttin 
td:m:t en l:1s :tcctnnes comprendidas en mate­
~ ric~gt' ambiental. Ltl creación de estos Co­
;_ pnmntt\ contar con un órgano de clil"usttin 
-Ítllcr:tcctún entre la sociedad y las autorida­
:..·n ;tLTHHlL'S rclacion<ttbs con el riesgo am­
tal. 
an rc-ctbtdo 112 Programas Espccíticos para 
tc·t~·p' ·le ¡\ccidcntes al lmcrim de las l'l:ln­
~' L'll .tso de l.ihcracil.llt de Sustanci;ts al 
:ri(lr de ellas. presentados c:otno Programas 
r la l'rcvcnción de Accideqtes. 
\ms prngr::mas tienen cnmo objetivo l:t pre­
ció" de accidentes, así como el establecí-

Cuadro 33 
Centros urbanos de mayor riesgo ambiental en el país 

Entidad 
Federativa 

Aguasca\lentes 
Eaja Ca\\lornia 

Ba¡a Ca\ltorma Sm 
Campecne 
CoahUIIa 

Colima 
Ch1r1ualwa 

Ch1apas 
Durar1go 
GU2ií-5!0 
Guana¡uato 

H1dalgo 

Jalis~o , 
Ed·) d:? t.'.é\ICO 

f.~1doacan 

t.1orelos 

Haya;;\ 
Hu~·:o Leen 

Puetl<t 

Ouif¡!Cíia P,oo 
San Luts Fc!:JSI 
Stí,aloa 
SOiiOíJ 

iaoa~,:o 

Tamau\i;.:::s 

11axc~ia 

nd ¡¡(l dl:>jl<ltHhh: 

Centros urbanos _ 

1. Aguasc::.lter~tes 

2 Tt¡uana 
3. \,I8X1Call 
4 La Pez· 
5 Campeche 
6. Torreen 
7. t.lcnciJva 
8. Zor1a ~.:e!rc~ohia.na de Manzanillo 
9. ChlhUE:íiU3 
10. Ctu::!a:l Juárez 
11. Reimm:;, 
12 Gómez Palac1cs 
1J. Iguala 
1~. Salama.1ca 
15 leen 
16. Tula 
17 T1zayuca 
1é Paci'.uca 
19 Zor1a ~.h~tropclilana de Guadala¡ara 
~0. ZcnJ !J::tropJhtana deiiJalle de To!uca 
21. Lazaío Caidenas 
22. l.k•;ella 
23,. C1ud.::d lr .. justnal del Valle 
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l. Introduction 

1 1.1 The Need for Hazardous Materials Emergency Planning 1 

[1 

Majar disasters like that in Bhopal, India, 
in December 1984, which resultad in 
2,000 deaths and over 200,000 injuries. 
are rare. Reports of hazardous materials 
spills and raleases, however, are increas­
ingly commonplace. Thousands of new 
chemicals are developed each year. Citi­
zens and officials are concernad about 
accidents (e.g., highway incidents, ware­
house tires, train dera1lments, industrial 
incidents) happening in their commun'­
tJes. Recent evidence shows that hazard­
ous materials incidents are considerad by 
many to be the most s1gnificant tnreat fac­
ing local jurisdictions. Nmaty-threa per­
cent of the more than 3, 1 00 locahties 
completing the Federal Emergency Man­
agement Agency's (FEMA) Hazard ldenti­
fication, Capability Assessment. and 
Multi-Year Development Plan during fiscal 
year 1985 identif1ed one or more hazard-

ous materials risks (e.g., on highways and 
railroads, at fixed facilities) as a signif1cant 
threat to the commumty. Communities 
need to prepare themselves to prevent 
such incidents and to respond to the acci­
dents that do occur. 

Because of the nsk of hazardous materi­
als inc1dents and because local govern­
ments will be completely on their own in 
the f~rst stages of almost any hazardous 
materials 1ncident. communities need to 
maintain a continuing preparedness ca­
pacity. A specif1c, tangible result ol be1ng 
preparad is an emergency plan. Soma 
communities m1ght have sophisticated 
and detailed written plans but, if the plans 
have not recently been testad and re­
v¡sed, these communities might be less 
preparad than they th1nk for a possible 
hazardous matenals incident. 

1.2 Purpose of This Guide 

The purpose of this guide is to ass1st com­
munities in planning for nazardous maten­
BIS inc1dents. 

• Communities" refers pnmarily te local JU­
risdictJons. There are omer groups of 
people, however, that can prof1tably use 
this guide. Rural areas with limitad re­
sources may need to plan at the county or 
Regional leve!. State officlals seeking to 
develop a State emergency plan that 1s 
closely coordinateo w1th local plans can 
adapt this guidance to the~r purposes. 
LiKew1se, offiClals of cnem1ca1 plants. rail­
road yaras. a na sn1ppmg an~ truckmg 
compan1es can use tn1s guiaance to coor-

d1nate thelf own hazardous materials 
emergency plannmg w1th tnat of the local 
community. 

"Hazardous. materials" refers gene rally to 
hazardous substances, petroleum, natural 
gas, synthellc gas, acutely toxic chemi­
cals. and other toxic chemicals. "Ex­
tremely hazardous substances" is used in 
Title 111 of the Superfund Amendments and 
Reauthonzauon Act of 1986 to refer .to 
tnose chemicals tnat could cause serious 
healtn effects following snort-term expo­
sure from accidental raleases. The U.S. 
Env1ronmental Protect1on Agency (EPA) 
publ1shed an initial hst of 402 . extremely 

?agc 1 
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hazardous substances ter whrch emer­
gency planning is required. Because this 
lis! may be revisad, planners shOuld con­
tact EPA Regional alfices to obtain intor­
mation. This guidance deals specitically 
with response to hazardous mataríais inci­
dents-both at fixed facilities (manufac­
turing, processing, storage, and disposal) 
and during transportation (highways. wa­
terways, raíl, and air). Plans for respond­
ing to radiological incidents and natural 
emergencias such as hurrrcanes. floods, 
and earthquakes are not the tocus of thrs 
guidance. although most aspects of plan 
development and appraisal are common 
to these emergencias. Communities 
should see NUREG 0654/FEMA-REP-1 
and/or FEMA-REP-5 for assistance in ra­
diological planning. (See Appendix C.) 
Communities should be preparad, how­
ever, for !he possibility that natural emer­
gencias, radiological incidents. and haz­
ardous mataríais incidents will cause or 
reinforce each other. 

The objectives of this guide are to: 

o Focus community activrty on 
emergency preparedness and 
response; 

O Provide communities with infor­
mation uselul in organizing the 
planning task; · 

O Furnish criteria to determine risk 
and to help communities decide 
whether they need to plan lar 
hazardous mataríais incidents; 

O Help communities conduct plan­
ning that is consisten! with their 
needs and capabilities; and 

O Previda a method lar contrnually 
updating a community's emer­
gency plan. 

This guide will !!Ql: 

O Grve a simple "liiHn-the­
blanks" modal plan (be cause 
each community needs an 
emergency plan suited to its own 
uní que circumstances); 

o Previda details on response 
techniques; or 

O Train personnel to respond to in­
cidents. 

Community planners will need to consult 
other resources in addition to this guide. 
Relatad programs and mataríais are dis­
cussed rn Section 1.5. 

1.3 How to Use This Guide 

This guide has been aesigned so it can be 
used' easily by both those communrtres 
with little or no plannrng experren ce and 
!hose communities wrth extensrve plan­
ning experience. 

AJI planners should consult the decision 
tree in Exhibí! 1 lar 'assistance rn usrng thrs 
guide. 

Chapter 2 describes . how communrties 
can organiza a plannrng team. Communr­
ties that are begrnnrng the emergency 
planning . process for tne trrst time wrll 

need to follow Chapter 2 very closely in 
arder to organrze their eltorts eltectrvely. 
Communrties wrth an active planning 
agency might brrefly revrew Chapter 2, es­
pecrally to be sure mat all ot the proper 
people are included in the planning proc­
ess. and m ove on to Chapter 3 lar a de­
tailed drscussron of tasks tor hazardous 
materrals plannrng. Planners should re­
view existrng emergency plans. perform a 
hazards rdentrfrcation and analysis. assess 
preventron and resoonse capabilities. and 
tnen wnte or revise an emergency plan. 

11 
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R.eview and Coordinate with 

Exhibir 1 
OVERVIEW OF PLANNING P.ROCESS 

Dctcrmme that a 
Plan b Needed 

Selcct Plannmg Team 
Members and Team Leader 

(See Chapter 2) 

Begin to Plan 

,¡ 
,¡ ,¡ 

Conduct Hazards Assess Response 
Existing Plans Ca p01bih u es ldenlihcauon and Analysis 

(See Chapter 3) (See Chapter 3) 

• • Assess lndustry 
Re~onse Capabihues 

See Chapter 3) 

Assess Communily 
Resoonse Capabihlles 

(See Chapter 3) 

.. ,¡ 

Writc Plan 
(See Chapters 4 and 5) 

¡ 

j Develop or Rev¡se Mult1- Dcveloo or Rev¡sc 
Hazard Emerc.ency Hazardous Matcnals 

OperatJons Plan 01 Emergency Plan 
(Se e Chapter 4) (See Chapter 4 J 

' t ' 1 

' 
Seck Plan Approval 

~ 
Revise, 1 es!. and 

Ma¡ntain Püm 
(Sec Cho.pter 61 -
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Chapter 4 discusses two , basic ap­
proaches to writing an emergency plan: 
(a) incorporating hazardous mataríais 
planning into a multi-hazard emergency 
operations plan (EOP) (see Section 
1 .5. 1); and (b) developing or revising a 
plan dealing only with hazardous matarí­
ais. lncorporating hazardous mataríais 
planning into a multi-hazard approach is 
prelerable. Some communit1es, however. 
have neither the capability nor the re­
sources to do this immediately. Commu­
nities that choose to develop or revise an 
EOP should consult FEMA's CPG 1-8 lor 
specilic structure requirements lor the 
plan in addition to the discussion in Sec­
tion 1 .5. 1. Communities that choose to 

· develop or revise a smgle-hazard plan lor 
hazardous materials can use the sample 
outline ol an emergency plan in Chapter 4 
to organiza the vanous hazardous maten­
als planning elements. (Note: Communl­
ties receiving FEMA lunds must incorpo­
rate hazardous materials planning into a 
multi-hazard EOP.) 

Chapter 5 describes the elements to be 
considerad when plannmg lar potent1al 
hazardous materials inc1dents. All com­
munities (both those preparing an EOP un­
dar the multi-hazard approach and those 
preparing a single-hazard plan) should 
carefully follow Chapter 5 to ensure that 
they consider and include tne plannmg 
elements relatad to hazardous materials. 

Chapter 6 describes how to review and 
update a plan. Experience shows that 
many communities mistakenly presume 
that cornpleting an emergency plan auto­
matically ensures adequate preparedness 
for emergency response. All communi­
ties should lollow the recommendat1ons in 
Chapter 6 to ensure that emergency plans 
will be helpful during a real incident. 

Appendix A is a summary lar implement­
ing the "Emergency Planning and Com­
munity Right-to-Know Act o! 1986." Ap­
pendix 8 is a llst al acronyms and abbre­
viations used in th1s gu1dance. Appendix 
C is a glossary o! terms used throughout 
this guide. (8ecause this guide neces­
sarily contains many acronyms and tech­
nical phrases, local planners should 
regularly consult Appendices 8 and C.) 
Appendix O contams criteria lar assessing 
State and local preparedness. Planners 
should use this append1x as a checklist to 
evaluate their hazards analysis, the legal 
authority lar responding, the response or­
ganizatlonal structure, communication 
systems, resources. and the completad 
emergency plan. Appendix E is a list o! 
references on vanous tapies addressed in 
th1s guidance. Appendix F is a lisllng of 
addresses of Federal agencies at the na­
tional and Regional levels. Planners 
should contact the appropnate o!f,cei lar 
ass1stance in the planning process. 

11 
1.4 Requirements for Planning 

Planners should understand Federal, 
State, and local requ~rements that apply 
to emergency planning. 

1 .4. 1 Federal Requirements 

This section d1scusses the pnncipal Fed­
eral plannmg reqUirements found m the 
National Cont1ngency Plan' Title 111 oí 
SARA: the Resource Conservat1on and Re­
covery Act; and FEMA's reqUirements lar 
Emergency Operat1ons Plans. 

~ A National Contingency Plan 

The National Cont1ngency Plan (NCP). re­
qu~red by section 105 of the Comprehen­
Sive Env~ronmental Response, Compensa­
IIOn. and Liabillty Act (CERCLA), ca lis lar 
extens1ve preparedness and planning. 
The National Response Tea m· (NRT), com­
pnsed al representat1ves of various Fed­
era! government agencies w1th majar envi­
ronmenta!, transoortat1on. emergency 
management. worker satety, and pubhc 
healtn responsibillties, 1S respons,ble for 
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coord1nating· Federal emergency prepar­
edness and planning on a nationwide ba­
sis. 

A key element o! Federal support to local 
responders during hazardous matenals 
transportation and fixed facility incidents is 
a response by U.S. eoast Guard (USeG) 
or Environmental Protection Agency .(EPA) 
On-Scene eoordinators (OSes). The 
OSe is the Federal olfic1al predes1gnated 
to coordinate and direct Federal re­
sponses and removals under the NeP. 
These oses are assisted by Federal Re­
gional Response Teams (RRTs) that are 
available to previda adv1ce and support to 
the ose and. through the ose, to local 
responders. 

Federal responses may be tnggered by a 
repon to the Nat1onal Response eemer 
(NRe), operated by the eoast Guard. 
Provisions o! the Federal Water Pollution 
Control Act (elean Water Act), eEReLA 
(" Superfund •), and vanous other Federal 
laws require persons responsible for a dis­
charge or ralease to nonfy the N Re lmme­
diately. The NRe Outy Off1cer promptly 
relays each repon to tne appropriate 
eoast Guard or EPA OSe. depending on 
the location of an inc1aen:. Based on th1s 
initial repon and any otner information that 
can be Obtained, tne OSe makes a pre­
liminary assessment of tne need for a 
Federal response. 

This activity may or may not requ~re the 
OSe or his/her representativa !O go !O the 
scene of en inc1dent. lf an on-scene re­
sponse is reqUired' !he ose will go to the 
scene and monitor tne response of the re­
sponsible party or State or local govern· 
ment. 11 the resoonsible party is unKnown 
or not taking approonate act1on, or the re· 
sponse 1s beyond the capabilay of State 
and local governments. me ose may mi!l· 
ate Federal act1ons. Tne eoast Guard has 
OSes 8! 48 IOCatlons (ZOnes) in 10 OIS· 

tricts, and the EPA has oses in 1ts 1 O Re­
gional off1ces and m certain EPA iield of­
fices. (See Appendix F for appropnate 
addresses.) 

Reg1onal Response T eams are composed 
of representat1ves from Feaeral agencies 

and a representativa from each State 
within a .Federal Region. During a re­
sponse to a major hazardous mataríais in­
ciden! involving transponation or a fixed 
facility. the OSe may request that the RRT 
be convened to provide advice or recom­
mendations on specific issues requiring 
resolution. 

An enhanced RRT role in preparedness 
activitles mcludes assistance lar local 
commuriity plannmg effons. Local emer­
gency plans should be coordinated with 
any Federal Regional contingency plans 
and ose contingency plans preparad in 
compl1ance with the NCP. Appendix D of 
th1s gu1de contains an aaaptat1on of exten­
siva cmeria develooed by the NRT Prepar­
edness eommittee to assess State and/or 
local emergency response prepareoness 
programs. These cnteria should be used 
in con¡unction witri ehapters 3, 4, and 5 of 
this guide. 

~ B. Tille l/1 of SARA ("Superfund 
Amendments and Reauthorization 
Act of 1 986") 

Signif1cant new hazardous materials emer­
gency plannmg requirements are con­
tained in Title 111 of SARA (also known as 
the "Emergency Planning and eommunity 
Right-to-Know Act of 1986"). (Sea Ap­
pendlx A for a detailed summary on imple­
mentlng Tille 111.) 

Tille 111 of SARA requires the establishment 
of State emergency response commis­
sions. emergency plann1ng districts, and 

, local emergency planning committees. 
The Governor of each State appoints a 
State emergency response commísslon 
whose responsibiilties mclude: designat­
mg emergency planmng d1stncts: apooint­
mg local emergency planning committees 
for each distnct: superv1s1ng and coordi­
natlng the activl!les of plann1ng commit­
tees: reviewmg emergency ptans: receiv­
mg chemical ralease notif1cat1ons; and es­
tabilshing procedures for receiving and 
process1ng requests from the publ1c lar 
mformanon about and/or cop1es of emer­
gency resoonse plans. material safety 
data sneets. the list of extremely hazard­
ous substances preoared as pan of EPA' s 
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original Chemical Emergency Prepared­
ness Program initiative (see Section 
1.5.2), inventory forms. and toxic chemi­
cal ralease forms. 

Forming emergency planning districts is 
intended to facilitate the preparatton and 
implementa !ion of emergency plans. 
Planning districts may be existing political 
subdivisions or multijurisdicttonal planning 
organizations. The local emergency plan­
ning committee for each district must in­
elude representativas from each of the 
following groups or organizations: 

o Elected Sta te and local officials; 

o Law enforcement, civil defensa. 
firefighting, health, local enviren­
mental, hospital, and transporta­
tion personnel; 

o Broadcast and print media; 

O Community groups: and 

O Owners and operators of facili­
ties subject te the reqUJrements 
of Tille 111 of SARA. 

Each emergency planning committee is te 
establish procedures for receiving and 
processing requests from the public for 
information about and/or coptes of emer­
gency response plans. material safety 
data sheets, and chemical tnventory 
forms. The committee must designate an 
official te serve as coordmator of informa­
tion. 

· Facilities are subject to emergency plan­
ning and notification requirements if a 
substance en EPA's list of extremely haz· 
ardous substances is present at the facil­
ity in an amount in excess of the threshold 
planning quantity for that substance. 
(See Federal Register. Vol. 51. No. 221, 
41570 er seq.) The owner or operator of 
each facility subject te these requ~rements 
must notify the appropnate State emer­
gency response commisston tnat the facil­
ity is subject te the requ~rements. 

Each facility must also notify the appropri­
ate emergency plannmg commtttee of a 
facility representattve wno will parttctpate 
in the emergency planntng process as-a 
facility emergency coordmator. Upon re-

quest, facility owners and operators are to 
provide the appropriate emergency plan­
ning committee with information neces­
sary for developing and implementing the 
emergency plan for the planning district. 

Title 111 provisions help te ensure that ade­
quate information is available for the plan­
ning committee te know which facilities te 
cover in the plan. (See Appendix A for a 
discussion of how the local planning com­
mittee can use information generated by 
Tille 111.) Section 303 (d) (3) requires facil­
lty owners and operators te provide te the 
local emergency planning committee 
whatever information is necessary for de­
veloping and implementing the plan. 

When there is a' ralease of a chemical 
identifted by Title 1!1 of SARA. a facility 

' owner or operator. or a transportar of the 
chemical, must notify the community 
emergency coordmator for the emer­
gency planning committee for each area 
likely te be affected by the ralease. and 
the State emergency response commis­
sion of any State likely te be affected by 
the ralease. (This Tttle 111 requirement 
does not replace the legal requirement to 
notify the National Response Center for 
raleases of CERCLA Sectton 103 hazard­
ous substances.) 

Each emergency planning committee is te 
prepare an emergency plan by October 
1988 and revtew it annually. The commit­
tee also evaluates the need for resources 
te develop. implement, and exercise the 
emergency plan; and makes recommen­
dations with respect to additional needed 
resources and how te previda them. Each 
emergency plan must include: facilities 
and transportation routes relatad te spe­
cific chemicals; response procedures of 
facilittes. and local emergency and medí­
cal peisonnel; the na mes of community 
and faciltty emergency coordtnators; pro­
cedures ter notifying offictals and the pub­
líe in the event of a ralease; methods for 
detecttng a ralease and identilying areas 
and populations at risk; a description of 
emergency equtpment and facilities in the 
community and at specifted fixed facilities: 
evacuation plans; training programs; and 
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schedules ter exercis1ng the emergency 
plan. (These plan requirements are listad 
in greater detail in Chapter 5:) The com­
pletad plan is te be reviewed by the State 
emergency response commission and _. at 
the request of the local emergency plan­
ning committee, may be revtewed by the 
Federal Regional Response Team. 

(Note: Many local jurisdictions already 
have emergency plans tor various types 
of hazards. These plans may only require 
modification te meet emergency plan re­
quirements in Title 111 of SARA.) 

Finally, with regard to planning, Title 111 of 
SARA requires the NRT te publlsh guid­
ance ter the preparatton and tmplementa­

'tion of emergency plans. This Hazardous 
Materials Emergency Planning Guide is In­
tended te fulfill this reqUirement. Other 
Tille 111 provisions sup;¡oning emergency 
planning are discussed in Appendtx A. 

.... C. Resource Conservation and Racov-
ery Act 

The Resource Conservation and Recovery 
Act (RCRA) established a framework for 
the proper management and disposal of 
all wastes. The Hazardous and Salid 
Waste Amendments of 1984 (HSWA) ex­
pended the scope of the law and placad 
increased emphasis en waste reductton, 
correctiva action, and treatment of haz­
ardous wastes. 

Under Subtitle C of RCRA, EPA identifies 
hazardous wastes. botn generically and 
by listing speciftc wastes and mdustnal 
process waste streams; develops stan­
dards and regulat1ons for proper manage­
ment of hazardous wastes by the genera­
ter and transponer, wh1ch include a maní­
test that accompanies waste shipments; 
and develops standards for tne treatment. 
storage, and disposal of the wastes. 
These standards are generally Imple­
mentad through perm1ts wnicn are tssued 
by EPA oran authonzed State. To receive 
a permit, persons wisnmg to trea:. store. 
or dtspose of hazaraous wastes are re­
qurred to submtt permt~ apoticat1ons. 
which must mcluae a chara::terizatlon .of 

tne hazardous wastes to be nanalec at tne 

' 
tacil1ty, demonstration of 'cómpliance with 

' standards and regulat1ons that apply te 
the facility, and a contingency plan. 
There are reqUired opportunities for public 
comment en the draft permits, through 
which local governments and the public 
may comment en . the facility's contin­
gency plan. lt 1s important that local 
emergency response authorittes be famil­
iar wtth contingency plans of these facili-
ties. Coordinatton wnh local community . 
emergency response agencies is reqUired 
by regulation (40 CFR 264.37), and, EPA 
strongly encourages acttve community 
coordination of local response capabillties 
with facility plans. 

When a commuMy 1s prepanng an emer­
gency plan that 1ncludes underground 
storage tanks (contammg e1ther wastes or 
products), 'it should coordmate with EPA's 
Regional offlces, tne States. and local 
governments. Underground storage tanks 
are regulated under Subtitle C or 1 of 
RCRA. 

.... D. FEMA Emergency Oparations Plan 
Requiremants 

Planning requirements for junsdtctions re­
ceiving FEMA funds are set forth in 44 CFR 
Part 302, effective M ay 12, 1986. This 
regulation calls for States and local gov­
ernments te prepare an emergency op­
erauons plan (EOP) which conforms with 
the reqUirements for plan content con­
tained m FEMA's CPG 1-3, CPG 1-8, and 
CPG 1-BA. These State and local govern­
ment EOPs must identify the available per­
sonnel, equ1pment. factilttes, suppiles. 
and other resources in the jurisdicuon, 
and state the metnod or scheme ter coor­
dmated acttons te be taken by 1ndividuals 
and government servrces in the event of 
natural, man-made (e.g .. hazardous ma­
terials), and attack-related msasters. 

.... E. OSHA Regulattons 

Occuoat1onal Safety and Health Admlni­
stration regulattons reauire employers in· 
volved rn nazardous waste operatlOns to 
oeveloo and rmp1emem an emergency r~· 
sponse o1an for emp1oyees. The ele­
ments of tn1s plan must tncluae: ( 1) rec-
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ognition of emergencias; (2) methods or 
procedures for alerting employees on 
sita; (3) evacuation procedures and 
routes to placas of refuge or sale dis­
tances away from the danger area; (4) 
means and methods for emergency madi· 
cal treatment and first a id for employees: 
(5) the line of authority for employees; 
(6) on-site decontamination procedures: 
(7) sita control means; and (8) methods 
for evaluating the plan. Employers whose 
employees will be responding to hazard­
ous materials emergency incidents from 
their regular work location or duty stat1on 
(e.g., a fire department, fire brigada, or 
emergency medica! serv1ce) must also 

have an ·emergency response plan. (See 
29 CFR Part 1910.120.) 

1.4;2 State and Local Requirements 

Many States have adoptad individual laws 
and regulations that address local govern­
ment involvement in hazardous materials. 
Local authorities should investigate State 
requirements and programs befare they 
initiate preparedness and planning activi­
ties. Emergency plans should include 
consideration of any State or local com­
munity right-to-know laws. When these 
laws are more demanding than the Fed­
eral law. the State and local Jaws sorne­
times take precedence ovar the Federal 
law. 

1.5 Related Programs and Materials 

Because emergency planning is a com­
plex process involving a variety of issues 
and concerns, community planners 
should consult relatad public and prívate 
sector programs and materials. The fol­
lowing are selected examples of planning 
programs and materials that may be usad 
in conjunction with this guide. 

1.5.1 FEMA's lntegrated Emergency 
Management System (CPG 1-8) 

FEMA's Guide for Development of State 
and Local Emergency Operations Plans 
(CPG 1-8) previdas information for emer­
gency management planners and for 
State and local government ofhcials about 
FEMA' s concept of emergency operat1ons 
planning under the lntegrated Emergency 
Management System (IEMS). IEMS em­
phasizes the integration of planmng to 
previda for all hazards d1scovered in a 
community's hazards ldent1f1cat'on proc­
ess. CPG 1-8 prov1des extens1ve guld· 
ance in the coordination. development, 
review, validation. and rev1S1on of EOPs 
(see Section 4.2). (See page F-1 for 
FEMA's address and telephone number.) 

This guide for hazardous matenals emer­
gency planning is deliberately meant to 
complement CPG 1-8. Chapter 4 de­
scribes how a community can mcorporate 

hazardous matenals planning into an exist­
ing multi-hazard EOP. or how it can de­
velop a multi-hazard EOP while address­
ing possible hazardous materials inci­
dents. In either case, communities 
should obtain a copy of CPG 1-8 from 
FEMA and follow its guidance carefully. 
All communities, even those with sophisti· 
catad multi-hazard EOPs. should consult 
Chapter 5 of this · guide to ensure ade­
quate consideration of hazardous materi­
als issues. 

1.5.2 EPA's Chemical Emergency Pre­
paredness Program (CEPP) 

In June 1985, EPA announced a compre­
hensive strategy to deal with planning for 

. the problem of toxics released to the a ir. 
One section of this strategy, the Chemical 
Emergency Preparedness Program 
(CEPP), was des1gned to address acci­
dental raleases of acutely toxic chemi· 
cals. This program has two goals: to in­
crease community awareness of chemical 
hazards and to enhance State and local 
emergency planmng for dealing with 
chem1cal accidents. Many of the CEPP 
goals and ObJSCtlves are included in Title 111 
of SARA (see Section 1.4.1). EPA's 
CEPP matenals (includ1ng technical guid· 
ance, critena for 1dentifying extremely 
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hazilrdous substances, chemical pretiles 
and list} are designed to complement this 
guidance and to help communities per­
form hazards identitication and analysis as 
described in Chapter 3 ot this guide. 
CEPP materials. can be obtamed by writing 
EPA. (Se e page F-1.} ' 

1.5.3 DOT Materials 

The U.S. Depanment ot Transponation's 
(DOT} Community Teamwork IS a guide to 
help local communities develop a cost­
effective hazardous matenals transpona­
tion safety program. lt dtscusses hazards 
assessment and risk analysis. the aevel­
opment ot an emergency plan, entorce­
ment, training, and legal autnonty tor 
planning. Communities preparing an 
emergency plan for transponauon-related 
hazards might use Community Teamwork 
in conjunction with this gutde. 

Lessons Learned is a repon on seven haz­
ardous materials satety planntng projects 
fundad by DOT. The projects included lo­
cal plans for Memphis. lndtanapolis, New 
Orleans, and Niagara County (NY}: Re­
gional plans for Puget Sound and the Oak­
land/San Francisco Bay Area: and a State 
plan for Massachusetts. The Lessons 
Learned repon synthestzes the actual ex­
periences ot these pro¡ects dunng each 
pnase ot the planning process. A ma¡or 
conclusion ot this study was tnat local po­
lítica! leadership and support trom both 
tne executive and legislattve brancnes are 
imponant tactors througnout tne planning 
process. Chapter 2 ot th1s guide incorpo­
rales portions ot the experiences· and con­
clusions from Lessons Learned. 

DOT' s Emergency Response Guioeoook 
provides guidance tor t~ret1ghters. oolice. 
and other emergency serv1ces personnel 
to nelp them protec: tnemselves and tne 
publtc during the tni!tal m1nutes tmmeo'­
ately tollowing a hazaraous matenals InCI­
den!. This widely usea guiaebook ts 
keyed to the tdentttlcation placaras re­
quired by DOT regulations to oe dlsotayed 
prominently on vehtcles transporttng naz­
ardous mataríais. Al! t~rs1 responaers 
should have cooies of tne Emergency Re­
sponse Guidebook and know now 10 use 1:. 

DOT has also publtshed a tour-volume 
guide tor small towns and rural areas writ­
ing a hazardous materials emergency 
plan. DOT' s objectives were ta alert offi­
cials at those communities to the threat to 
lite, property, and the environment tram 
the transportation ot hazardous mataríais, 
and to provide simplitted guidance ter 
tnose with little or no technical expertise. 
Titles ot the volumes are: Valume l. A 
Community Model tor Handling Hazardous 
Materials Transpanauon Emergencias; 
Volume II, Rtsk Assessment Users Manual 
tor Small Communities and Rural Areas; 
Volume II!, Risk Assessment!Vulnerability 
Model Validation: and. Volume IV, Manual 
for Small T owns and Rural Areas ta De­
velop a Hazardous Matertals Emergency 
Plan. (See Page F-1 tor DOT's address 
and telephone number.} 

1.5.4 Chemical Manufacturers Associa­
tion's Community Awareness and 
Emergency Response Program 
(CMA/CAER} 

The Chemical Manutacturers Associa­
tion' s (CMA} Community Awareness and 
Emergency Response (CAER} program 
encourages cnemical plant managers ta 
take the initiative tn cooperaung wtth local 
communittes to develop 1ntegrated emer­
gency plans ter respondtng to nazardous 
materials incidents.· Because chemical in­
dustry representativas can be especially 
knowleogeable during the planning proc­
ess. and because many chemtcal plan! ot­
ticials are wtlling and able to share equip­
ment and personnel dunng response op­
era1tons, commun11y planners snould seek 
out local CMA/CAER participants. ·Even it 
no such localmttlative is 1n place, commu­
ntty planners can approach cnemical plant 
managers or contac1 CMA and ask tor as­
sts1ance in the spiri1 of the CAER pro­
gram. 

Users ot this general plann1ng guide might 
also ourchase and use the tollowing three 
CMA/CA::R publtcattons: "Communl!y 
Awareness and Emergency Response 
Program Handbook." "S11e Emergency 
Résponse Planntng," and "Community 
Emergency Response Exercise Program." 
(See Appendtx E tor CMA's address.} 
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2. Selecting and Organizing the Planning Team 

2.1 lntroduction 

This chapter discusses the selecliOn and 
organization ·of the team members who 
will coordinate hazardous materials plan­
ning. The guidance stresses that suc­
cessful planning reqUires communlty in­
volvement throughout .the process. Enilst­
ing the cooperation of all part1es d~rectly 

concerned with hazardous matenals will 
improve planning. make the plan more 
likely to be used, and maxim1ze the likeli­
hood of an effective response at tne t1me 
of an emergency. Experience shows that 
plans are not used if they are preparad 
by only ene person or ene agency. 
Emergency response requires trust, co­
ordination, and cooperation among re­
aponders who need to know who is re­
aponsible for what activities, and who is 

capable of performing what activities. 
This knowledge is gained only through 
personal interaction. Working together 
in developing and updating plans is a 
major opportunity for cooperativa inter­
action among responders. 

(As. indJcated in Section 1 .4.1. Title 111 of 
SARA requires Governors te appoint a 
State emergency response commission 
that will designate emergency planning 
d1stncts and appoint local emergency 
plannmg committees ter each distnct. 
The State commiSSIOn might follow the 
guidance in this chapter when appointing 
plannmg committees.) 

2.2 The Planning Team 

Hazardous matenals olannmg snould grow 
out of a process coord1nated by a tea m. 
The team is the best vehicle for Jncorpo­
rating the expertise of a vai1ety of sources 
into the planning process and for produc­
ing an accurate and complete aocument. 
The team approach also encourages a 
planning process that reflects the censen­
sus ot the entire communny. Some indi­
vidual communities andlor areas that m­
elude severa! communities have tormed 
hazardous materials aovJsory counc1IS 
(HMACs). HMACs. wnere they ex 1st. are 
an excellent resource for the plann1ng 
tea m. 

2.2.1 Forming the Planning Team 

In selectmg the members of a team that 
will bear overall responsibility ter hazard­
ous materials plannmg. tour considera­
trons are most important: 

• The members of the group must 
have the ability, commitment, 
authority, and resources to get 
the job done; 

w The group must possess. or 
have ready access to. a wide 
range of expertise relaung to 
the community. Jts Industrial fa­
CJIJues and transportat1on sys­
tems. and the mechanics of 
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emergency response and re­
.sponse plannmg; 

O The members of the group must 
agree en their purpose and be 
able lo work cooperatively with 
ene another; and 

o The group must be representa­
tiva of all elements of the com­
munity with a substantial interest 
in reducing the risks posad by 
hazardous materials. 

A comprehensive list. of potential team 
members is presentad in Exhibit 2. 

In those communities receiving FEMA 
funds. paid staff may already be in place 
for emergency operations planning and 
other emergency management tasks. 
This staff should be an obv1ous resource 
for hazardous materials planning. FEMA 
has two training courses for the person 
assigned as the plannmg team leader and 
for team . members -- lntroduction to 
Emergency Management. and Emergency 
Planning. Another course, Hazardous Ma­
terials Contingency Plannmg. 1s an inter­
agency "train-the-trainer" course pre­
sentad cooperatively by EPA, FEMA, and 
other NRT agencies. Course materials 
and the schedule of offerings are available 
through State emergency management 
agencies. 

2.2.2 Respect for All Legitimate lnter-
ests 

While many individuals ha ve a common ln­
terest in reducing the risks posed by haz­
ardous matenals. tnetr differing eco­
nomic. political, and soc1al perspectivas 
may cause tnem to favor different means 
of promotmg safety. For example, people 
who live near a facility w1th nazaraous ma­
terials are likely to be greatly concerned 
about avo1d1ng any threat te thetr ltves. 
and are likely to be less mtensely con­
cerned about the costs of aeveloomg ac­
cident prevention and response measures 

than some of the other groups involved. 
Others in the community are likely te be 
more sensitiva te the costs involved, and 
may be anxious te avoid expenditures for 
unnecessarily elaborate prevention and 
response measures. Also. facility manag­
ers may be reluctant ter proprietary rea­
sons to d1sclose materials and processes 
beyond what is required by law. 

There may also be d1ffering views among 
the agencies and organizations with emer­
gency response furictions about the role·s 
they should play in case of an inciden!. 
The local tire department. police depart­
ment. emergency management agency. 
and public health agency are all likely te 
have some responsibilities in responding 
to an inciden!. However, each of these 
organizations might envision a very differ­
ent set of responsibilities ter their respec­
tive agencies for planning or ter manage­
ment en scene. 

In organizing the community te address 
the problems assoc1ated with hazardous 
materials. it is importan! te bear in mind 
that all affected parties have a legitimate 
interest in the choices among planning 
alternativas. Therefore, ~trong efforts 
snould be made te ensure that all groups 
with an interest in the planning process 
are included. 

Some interest groups in the community 
have well-defmed political identities and 
representation. but others may not. Gov­
ernment agencies. priva te industry, envi­
ronmental groups. and trade unions at the 
facillttes are all ltkely te nave ready institu­
tional access to an emergency planning 
process. Nearby residents. however. 
may lack an effect1ve vehicle for institu­
tlonal representat1on. Organizations that 
may be available to represen! the resi­
oents · 1nterests include neighborhood as­
sociations. church organizations, and ad 
hoc orgamzat1ons formad especially te 
deal with the nsks posad by the presence 
of specif1c hazardous materials in a neigh­
borhood. 
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Part A: 

Part 8: 

Exhibit 2 
POTENTIAL MEMBERS OF AN EMERGENCY PLANNING TEAM 

Experience shows that the following individuals, groups, and agencies 
should participate in erder ter a successtul plan te be developed: 

"Mayor/city manager (or representativa) 

"County executive (or representative)/board of supervisors 

"State elected off1cials (or representative) 

• Fire department (paid and volunteer) 

'Poli ce department 

"Emergency management or c1vil defensa agency 

"Environmental agency (e.g .. air and/or water pollution control agency) 

• Health department 

"Hospitals. emergency med1ca1 service, veterinarians, medica! community 

"Transportatlon agency (e.g .. DOT, port authority, transit authority, bus company, 
truck or rail compan1es) 

"lndustry (e.g .. chem1cal and transportation) 

Ceast Guard/EPA representativa (e.g .. agency response program personnel) 

Techn1cal experts (e.g., chemist. eng1neer) 

"Commun1ty group representat1ve 

"Public information representativa (e.g., local radio, TV, press) 

Other groups/agencies that can be included In the planning process, 
depending en !he community' s Individual priorities: 

Agricultura agency 

lndian tribes within or ad¡acent te the affected jurisdiction 

· Public works (e.g .. waste disposal, water, saMation, and roads) 

Planning department 

Other agencies (e.g., welfare, parks, and utiilt1es) 

Municipalicounty legal counsel 

Worke:s 1n local facilities 

Labor un1on representativas (e.g .. chem1cal and transportatlon, industrial 
health units) 

Local busmess commuMy 

Representativas from volunteer organ1zat1ons (e.g .. Red Cross) 

Public interest and cit1zens groups, enwonmental organ1zat10ns, and 
representativas of attected ne1ghborhoods 

Schools or school d1stricts 

Key representat1ves from boroering Cltles and count1es 

State representat1ves (Governor, legislator's ott1ce. State agenc1es) 

Federal agency representativas (e.g., FEMA, DOT/RSPA. ATSDR •. OSHA) 

• Required by Title 111 of SAR"-
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2.2.3 Speclal lmportance of Local Gov· 
ernments 

For several reasons, local governments 
have a crltlcal role to play in the devel· 
opment of emergency preparedness. 
First, local governments bear major re· 
sponsibilities for protecting pubhc health 
and safety; local police and tire depart· 
ments, for example, otten have the lead 
responsibility for the initial response to in· 
cidents involving hazardous materials. 
Second, one of the funct1ons of local gov· 
emment is to mediata and resolve the 
sometimes competing ideas of different 
interest groups. Third, local governments 
have the resources to gather necessary 
planning data. Finally, local governments 
generally have the legislativa authority te 
raise funds for equipment and personnel 
required for emergency response. Sup· 
port from the executive and legislativa 
branches is essential to successful plan· 
ning. Appropriate government leaders 
must give adequate authority to those re· 
sponsible for emergency planning. 

2.2.4 Local lndustry lnvolvement 

Because fixed facility owners and opera­
tors are concerned about public health 
and safety in the event of an accidental 
ralease of a hazardous matenal. and be­
cause many facility employees have tech­
nical expertise that will be helpful to the 
planning tea m, the tea m should include 
one or more facihty representativas. Tille 

111 of SARA requires facility owners or op­
erators to notify the· emergency planning 
committee of a facility representativa who 
will participate in the emergency planning 
process as a facility emergency coordina· 
tor. In planning districts that include sev· 
eral fixed facilities, one or more represen­
tativa facility emergency coordinators 
could be active members of the planning 
team. The planning team could consult 
with the other facility emergency coordi· 
nators and/or assign them to task torces 
or committees (sea ·section 2.3.2). Tille 
111 of SARA also requires facilities to submit 
to the local emergency planning commit· 
tee any information needed to develop the 
plan. 

2.2.5 Size of Planning Team 

For the planning team to tunction effec· 
tively, its size should be limitad to a work· 
able number. In communities with many 
interested parties. it will be necessary to 
select from among them carefully so as to 
ensure fair and comprehensive represen· 
tation. Soma individuals may teel left out 
of the planning process. This can be off· 
set by ;:;roviding these individuals access 
to the process through the various ap­
proaches notad 1n the following sections, 
such as membership on a task torce or 
adv1sory council. In add1tion, all ínter­
estad parties should have an opportunity 
for input dunng the review process. 

2.3 Qrganizing the Planning Process 

Alter the planning team members have 
be en identified, a tea m leader must be 
chosen and procedures for manag1ng the 
plannmg process must be establlshed. 

2 .. 3.1 Selecting a Team Leader 

A community initiatmg a hazardous mate­
rials emergency planmng process may 
choose to appoint an 1ndiv1dual to tacil1tate 
and lead the effort, or may appomt a plan­
ning team and have the group dec1ae wno 

will lead the effart. Either approach can 
be used. lt is essential to establish clear 
responsibillty and authority for !he project. 
The Ch1ef execut1ve (or whoever initiates 
the process) should- determine which 
course is better su1ted to local circum­
stances. (The emergency olannmg com­
mittee reqUired by T1tle 111 of SARA is to 
select 1ts own chairperson). Regardless 
of how the team leader is selected, it is 
his or her pnmary responsibil1ty to over-
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see the tea m' s efforts through th.e entire 
planning pracess. Because the role of 
leader is so significan!, a co-chair or 
back-up could also be named. 

Five factors are of majar imponance in 
selecting a team leader: 

O The degree of respect held for 
the person by groups with an in­
terest in hazardous materials; 

o Availability of time and re­
sources; 

o The person' s history of working 
relat1onships with concerneo 
community agenc1es and organi­
zations; 

O The person 's management and 
commumcation skills; and 

O The person' s ex1sting responsl­
bilities relatad to emergency 
planning. prevention, and re­
sponse. 

Logical sources for a tea m leader include: 

O The chief executive or other 
elected official. Leadership by 
a mayor, city or county council 
member, or otner se mor afficial 
is likely to contnbute· substan­
tially to public conf1dence, en­
courage commitment of t1me 
and resources by other key par­
tleS, ano expedae the lmplemen­
tation of program 1nitiatives. 
Discontinu1ty m the planmng 
process can result. however, if 
an elected ofi1C1al lea ves off ice. 

O A public safety department. In 
most communlties, the tire de­
partment or police· depanment 
bears pnnc1pal responsib1lity for 
respond1ng to mcioents mvolving 
chemical releases and, typ1cally, 
for inspecting facil1t1es as well. 
A public saiety deoartment. 
therefore. may nave personnel 
with past exoerience in emer­
gency plann1ng anc present 
knowledge of ex1st1ng responst­
bilities w1thin tne communtty. 

O The emergency management 
or civil defensa agency. ·In 
many communities, officials of 
such an agency will be knowl­
edgeable and experienced in 
planning for majar disasters 
from a variety ot causes. One of 
the primary responsibilities of a 
commuMy's emergency man­
agement coordinator is to guide, 
direct, and participate in the de­
velopment of a multi-hazard 
emergency operations plan. In 
some States, existing laws re­
qUire that this agency be the 
lead agency to prepare and dis­
tnbute emergency plans. 

O The local environmental 
agency or public health 
agency. Persons with expertise 
and legal responsibility in these 
areas will have special knowl­
edge about the risks posad by 
hazardous materials. 

O A planning agency. Officials in 
a planning agency will be famihar 
with the general planning proc­
ess and with the activities and 
resources of the community. 

O Others. Oommunities should be 
creative and cons1der other pos­
sible sources for a tea m leader, 
such as civic groups, industry, 
academic inst1tutions, volunteer 
organ1zations, and agenc1es not 
mentioned above. Expenence in 
lead•ng groups and comm1ttees, 
regardless of their purpose. will 
preve useful m emergency pla'n· 
ntng. 

Personal constderations as well as institu­
tional enes should be weighed in selecting 
a team leader. For example, a particular 
organizauon may appear te have all the 
nght resources for addressing hazardous 
matenals inc1dents. But if tne person in 
charge of that organizat1on caes not inter­
act well wl!h other local offtcials. it might 
be best to loo k for a different leaoer. 
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A response coordina ter generally is knowl­
edgeable about emergency plans and is 
probably a person who gets thmgs done. 
Be aware, however. that a good response 
coordinator is not necessarily a good plan­
ner. He or she might make a good chief 
advisor te someone better suited for the 
team leader job. 

2.3.2 Organizing ter Planning Team Re-
sponsibilities 

The planning team must decide who shall 
conduct the · planning tasks and establish 
the procedures for monitoring and ap.­
proving the planning tasks. 

.... A. Staffing 

There are three basic staff1ng approaches 
that may be employed te accomplish the 
tasks involved 1n emergency planning: 

O Assign statt. Previous experi­
ence in relatad plannmg efforts 
demonstrates the usefulness of 
assigning ene or more dedicated 
staff members te coordinate the 
planning process and perform 
specific planning tasks. The 
staff may be assigned within a 
"lead agency" havmg related re­
sponsibilities and/or expertise. 
or may be created separately 
through outside hiring and/or 
staff loans from government 
agencies or industry. 

O Assign task torces or commit· 
lees. Plannmg tasks can be per­
formed by ·:ask torces or com­
mittees composed ent~rely or in 
part of members of the planmng 
tea m. Add1ng knowledgeable 
representat1ves of government 
agencies. mdustry, env~ron­

mental, labor, and other com­
munity organizations to the Indi­
VIdual task torces or committees 
not only supplements the plan­
ning team exoert1se and re­
sources, but also prov1des an 
ooportun1ty for addl!ional lnter­
ested part1es to part1c1pate dl­
rectly 1n tne process. 

O Hire contractors or consultants. 
lf the personnel resources avail­
able for the tormation of a dedi­
cated staff and task torces or 
committees are limitad, and 
funds can be provided, the plan­
ning team may elect te hire con­
tractors or consultants. Work 
assigned te a contractor can 
range from a specialized job, 
su eh as des1gning a survey, te 
performing an entire planning 
task (e.g .. hazards identification 
and analysis). A disadvantage 
of hiring contractors or consult­
ants is that it does not help build 
a community-centered capabil­
ity or planning infrastructure. 

The three approaches presented above 
are not mutually exclusive. A community 
may adopt any combination of the ap­
proaches that best matches it~ own cir­
cumstances and resources. 

.... B. Managing the Planning Tasks 

The monitoring and approval of planning 
assignments are the central responsibili­
ties of the planning tea m. In order te ha ve 
ongoing cooperation in implementing the 
plan, it is recommended that the planning 
team operate en a consensus bas1s, 
reaching general agreement by all mem­
bers of the team. Achieving consensus 
takes more t1me than ma¡ority voting, but 
it is the best way te ensure that all repre­
sentad part1es have an opportunity to ex­
press their views and that the decisions 
represen! ar.d balance comoetmg mter­
ests. 11 it is determined that a consensus 
method 1s inappropr~ate or impossible 
(e.g .. because of the multi-jur~sdict1onal 
nature of a group), the planning team 
should formally oecide how issues will be 
resolved. 

The team leader should work with the 
team members te establlsh clear goals 
and deadlines lar various phases of the 
plannmg process. Progress toward these 
goals and aeadllnes should be mon1tored 
frequently. 
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Planning meetings, a necessary element 
of the plannirig process, often do not 
make the best use of available time. 
Meetings can be unnecessarily long · and 
unproductive if planning members gel 
bogged down on inappropriate sidei is­
sues. Sometimes. when severa! agencies 
or groups sil down at one tabla, the meet­
ing can become a forum for expressing 
political differences and other grieyances 
fueled by long-standing interagency rival­
ries. For a team to be effective, a strong 
team leader will have to make sure that 
meeting discussions focus solely on 
emergency planning. 

Another point to consider is that the team 
approach requires the meld1ng of onputs 
from difieren! índividuals, eacn with a dif­
ferent style and sense of priortties. A 
team leader must ensure that the. final 
plan is consistent in substance and tone. 
An editór may be usad to make sure that 
the plan's grammar, style, and content all 
ultimately flt well together. 

On critica! decisions. it may be destrable 
to extend the scope of partic1pat1on be­
yond the membersh1p of the planning 
team. Approaches that m1ght be used to 

encourage community consensus building 
through broadened parttcipatton m the 
process include invtted rev1ews by key in­
tares! groups, or formation of an adv1sory 
council composed of interested parties 
that can independently nÍv1ew and com­
ment on the planning tea m' s efforts. 
Chapter 6 contams further gUidance on 
consensus-build1ng approaches. 

The procedures to be used for monttonng 
and approving planntng asstgnments 

· should be carefully thought out at !he be­
g¡nning of the planning process; clanmng 
effons work best wnen pecple understand 
the ground rules and know when and how 
they will be able to cartiCIDate. The monl­
toring and approval process can be ad­
justed at any time to accommodate vart­
ations in local interest. 

Planning committees formed accord1ng to 
Tille 111 cf SARA are to develoc thetr own 
rules. These rules 1nclude prov1sions for 
public notificat1on oi commtttee act1vit1eS; 

public meeting to d1scuss the emergency 
plan: public comments: response to pub­
he comments by the committee: and dis­
trjbution of the emergency plan .. 

~ C. The Use of Computers 

Computers are handy tools for both the 
planning process and for maintaining re­
sponse preparedness. Because new 
technology 1s continually being developed, 
this guide does not identify specific hard­
ware or software packages that planning 
teams and/or response personnel might 
use. Local planners should consult Re­
gional FEMA or EPA alfices (see Appendix 
F) for more detailed descriptions of how 
so me communities are usong computers. 

The following list summanz~s soma ways 
m which computers are useful both in the 
planning process and for maintaining re-

. sponse prepareaness. 

O Word processing. Preparation 
and revision of plans · is expe­
dlted by word pracessing. Of 
special interest to planners is the 
use of word processing to keep 
an emergency plan up to date 
on an annual or sem1annua1 ba­
sis. 

O Modeling. Planners might con­
sider apply1ng a;'r d1spersion 
models for chemicals in their 
community so tnat. during an 
emergency. responders can 
predict the direction, velocity, 
and concentratton of pluma 
movement. Similarly, models 
can be developed to predict the 
pathways of plumes 1n surface 
water and ground water. 

::J lnformation access. Respond­
ers can use a personal comput­
ar on s1te to learn the identity of 
the chemical (s) in volved in the 
1nC1dent (e.g., when placards 
are partially covered), the ef­
fects of the cnemical(s) on hu­
man health and the environ­
ment. and apprúpnate counter­
measures te comam and clean 
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up !he chemical (s). Communi­
ties that intend to use computers 
on scene should also provide a 
printer on scene. 

O Data storage. Communities can 
store information about what 
chemicals are present in various 
local facilities, and the availabil­
ity o! equipment and personnel 
that are needed during re­

. sponses te incodents involving 
specific chemical (s). Compli­
ance with Title 111 will generate 
larga amounts o! data (e. g .. 
MSDS forms, cata en specific 
chemicals in spe;::itic facilities, 
data en accide. :al raleases). 
(Se e Appendox A.) Such data 
could be electronically stored 
and retrieved. These data should 
be reviewed and updated regu-

larly. Are a maps with informa­
tion about transportation and 
evacuation routes, hospital and 
school locations, and other 
emergency-related information, 
can also be stored in computar 
disks. 

State and local planners with personal 
computar communications capability can 
access the Federally operated National 
Hazardous Materials lnformation Exchange 
(NHMIE) by dialing (312) 972-3275. Us­
ers can obtain up-to-date information en 
hazmat training courses, planning tech­
niques, events and conferences, and 
emergency response experiences and 
lessons learned. NHMIE can also be 
reached through a toll-free telephone cal! 
(1-800-752-6367; io:> lllinois, 1-800-367-
9592). 

2.4 Beginning to Plan 

When the planning team members and 
their leader have been identified and a 
process ter managong the planning tasks 

is in place, the tea m should address sev­
era! interrelated tasks. These planning 
tasks are described in the next chapter. 
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3. Tasks of the Planning Team 

3.1 Introduction 

The mejor tasks of the plannrng team in 
completing· hazardous materials planning 
are: 

o Review of existing plans, which 
prevents plan overlap and mcon­
sistency, provides useful infor­
mation and ideas, and facilita tes 
the coordmation of the plan wtth 
other plans: 

O Hazards · analysis, that includes 
'hazards identification, vulnerabil­
ity analysis, and nsk analysis: 

O Assessment of preparedness, 
prevention, and reSJ)Onse capa· 
bllities, that identifies extsttng 
prevention measures and re­
sponse capabilities (tncludrng 
mutual aid agreements), and as­
sesses their adequacy: 

O Completion of hazardous mate· 
rials planning that descrrbes the 

personnel, equipment. and pro­
cedures to be used in case of 
accidental release of a hazard­
ous material; and 

O Development of an ongoing 
program for plan 'implementa­
tíonlmamtenance. trainíng, and 
exercismg. 

This chapter díscusses the planning tasks 
that are conducted pnor to tne prepara­
tion of the emergency plan. Chapters 4 
and 5 provide guídance on plan format 
and content. Chapter 6 discusses the 
team's responsibilíties for conductíng in­
terna! and externa! revtews, exercíses, in­

. cídent revtews, and traíníng. This chapter 
begins wíth a dtscussíon of the organíza-
ttonal responsibilittes of the planníng 
team. 

3.2 Review of Existing Plans 

Befare undenakrng any other work. steps 
should be taken to search out and revrew 
all existing emergency plans. The maín 
reasons for reviewíng these plans ere ( 1) 
to minimiza work effons by buildtng upon 
or modifyíng exísting emergency planntng 
and response informatton and (2) to en­
sure proper coordrnatton wrth other re­
latad plans. To the extent oossí~le, cur­
rently used plans should be amended to 
account for the soectal problems cosed 
by hazardous meteríais. tnereoy avordrng 
redundan! emergency plans. E ven prans 

that are no longer used may provtde a 
useful starung pomt. More general plans 
can also be a source of mformauon and 
tdeas. In seekrng to identify exrstrng 
plans, tt will be helpful to consult organíza­
trons such as: 

O S tate and local emergency man­
agement agenctes: 

~ F1re department:: 

~ Pol1ce aeoartmen:s; 
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o Siete and local environmental 
agencies; 

o State and local transportation 
agencies; 

o State and local public health 
agencies; 

o Public service agencies; 

O Volunteer groups, such as the 
Red Cross; 

o Local industry and industrial as­
sociations; and 

o Regional alfices of Federal agen­
cies such as EPA and FEMA. 

When reviewing the _existing plans of local 
industry and industrial associations, the 
planning team should obtain a copy of the 
CAER program handbook produced by 
CMA. (See Section 1 .5.4.) The hand­
book provides useful information and en­
courages industry-community coopera­
tion in emergency planning. 

In addition to the above organizations, 
planning teams should coordinate with the 
RRTs and OSCs described in Section 
1 .4. 1. Communities can contact or obtain 
information on the RRT and OSC covering 
their area through the EPA Regional office 
or USCG district office. (Sea Appendix F 
for a list of these contacts.) 

3.3 Hazards Analysis: 
Hazards Identification, Vulnerability Analysis, Risk Analysis 

A hazards analysis is a critica! componen! of planning for hazardous materials raleases. 
The information developed in a hazards analysis provides both the factual basis to set 
priorities for planning and also the necessary documentation for supporting hazardous 
materials planning and response efforts. 

There are several concepts 1nvolved in analyzing the dangers posad by hazardous materi­
als. Three terms -- hazard. vulnerabllity. risk -- hav~ different technical meanings but 
are sometimes used interchangeably. This guidance adopts the follow1ng def1nitions: 

O Hazard. Any Sltuatíon that has the potential for causing ínjury to lile, or damage 
to property and the envíronment. 

O Vulnerability. The susceptibility of life, property, and the environment to ínjury or 
damage íf a hazard man1fests íts potentíal. 

O Risk. The probability that 1njury to Üfe. or damage to property and the environ­
ment wíll occur. 

A hazards analysis m ay mclude vulnerabíllty analys1s and rísk analysis, or ít m ay símply 
identify the nature and locat1on of hazards m th<O =ommunlty. Developíng a complete 
hazards analysis that examines all hazards, vulnerac11ities, and risks may be neither possi­
ble nor desirable. This may be particularly true fcr smaller communitíes that have less 
expertise and fewer rescurces te contnbute to the task. The plann1ng team must deter­
mine the level of thorcughness that 1s appropnate. In any case, planners should ask local 
facilities whether they ha ve airead y completad a fac1llty hazards analys1s. Títle 111 requires 
facilíty owners or operators to provide to local emergency planníng commíttees informa­
tlon needed for the plann1ng process. 
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As importan! as knowing how to perform a hazards analysis is deciding how detailed an 
analysis to conduct. While a complete analysis of all hazards would be informativa, it may 
not be feasible or practical given resource and time constraints. The value of a limited 
hazards analysis should not be underestimated. Often the examination of only ma¡or 
hazards is necessary, and these may oe studied without undertaking an elaborate risk 
analysis. Thus, decidmg what is really needed and what can be afforded is an 1mportant 
early step in the hazards analysis process. In fact. the screening ot hazards and setting 
analysis priorities is an essential task ot the planning tea m. 

The costs of hazards analys1s can and often should be reduced by focusing on the haz­
ards posed by only the most common and/or most hazardous substances. A small num­
ber of types of hazardous matenals account lar the vast majomy of incidents and risk. 
The experience !ro m DOT' s Lessons Learned is that the most prevalen! dangers trom 
hazardous materials are posed by common substances, su eh as gasolina, other flamma­
ble materials, and a few additional chemicals. The CEPP technical guidance presents a 
method that may be usad to assist 1n rankmg hazards posad by less prevalen! but ex­
tremely hazardous substances, such as liquid chlorine, anhydrous ammonia, and hydro­
chloric and sulfunc ac1ds. ' 

A hazards analysis can be greatly simplified by using quahtat•ve methods (l. e., analysis 
that is based on judgment rather than measurement ot quantities involved). Smaller com: 
munities may find that their f.re and pollee chiefs can provide highly accurate assess­
ments of the community's hazaraous materials problems. Other, larger communities 
may nave the expert1se and resources to ut•hze quantitative techn1ques but may decide to 
substituta qualitat1ve metnods in the.r place should it be co~t effect•ve to do so. 

Simple or sophist1cated. the hazards analysis serves to characterize the natura ol the 
problem posed by hazardous materials. The informat•on that is developed in the hazards 
analysis should tnen be used by the planmng ·tea m to onent planning appropriate to the 
community's situat1on. Do not commit valuable resources to plan development until a 
hazards analysis is performed. 

3.3.1 Oeveloping the Hazards Analysis 

The procedures that are presentad in th1s section are intended to provide a simplil1ed 
approach to ,hazards analys•s for both fac•l•ty and transportation hazards. Communities 
undertak1ng a hazards analys1s should refer to CEPP technical guidance for fixed facilities 
and to Lessons Learned and Commun1ty Teamwork for transportauon. 

The components of a hazards analys•s include the concepts ol hazard, vulnerability, and 
risk. The discussion tnat follows summarizes the bas•c procedures for conducting each 
component . 

... A. Hazards ldentifJcatJOn 

The hazards ident•f•cation provioes information on the facility and transportation situations 
that ha ve !he potential for caus•ng in¡ury to lile. or damage to property and the env.ron­
ment due to a hazaroous matenals sp1ll or relea se. The hazards 1dentilication should 
indica te: 

• The types and ouantn•es al hazaroous matenals located in or transportad 
through a commun1ty; 



~----- ', 

o The location of hazardous materials facilities and routes: and ' \ 

o The natura of the hazard (e.g .. fire, explosions) most likely to accompany haz­
ardous materials spills or raleases. 

~ To develop this information, consider hazardous materials at fixed sitas and !hose that are 
transportad by highway, rail, water. air, and pipeline. Examine hazardous materials at: 

O Chemical plants: 

o Refineries: 

O Industrial facilities: 

o Petroleum and natural gas tank farms: 

o Storage facilities/warehouses: 

o Trucking terminals: 

o Railroad yards: 

o Hospital, educational. and governmental facilities: 

O Waste disposal and treatment facilities: 

O Waterfront facilities, part1cularly commercial marine terminals; 

o Vessels in port; 

o Airports: 

o Nuclear facilities: and 

O Majar transportation corridors and transfer points. 

For individual facilities, consider hazardous materials: 

o Production: 

o Storage; 

o Processing; 

o Transportat1on; and 

o Disposal. 

Soma situations will be obvious. To identify the less obv1ous enes. interview f1re and 
police chiefs, industry leaders. and reporters; review news raleases and fire and police 
department records of past ~ncidents. Also, consult lists of hazardous chemicals that 
have been identif1ed as a result of compliance with nght-to-know laws. (Title 111 of SARA 
requires facility owners and operators to submit to the local emergency planning commit­
tee a material safety data sheet for speclf1ed chemicals, and emergency and hazardous 
cnemical 1nventory forms. Sect1on 303 (d) (3) of Title 111 states that "upon request from 
the emergency plan[llng committee. the owner or opera ter of the facility shall promptly 
previda 1nformatíon ... necessary for develop~ng and ímplement1ng the emergency plan.") 
Use the CEPP techn1cal guidance for helo 1n evaluatlng the hazards associated with air-· 
borne raleases of extremely hazardous suostances. 
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The hazards identificatton should result in compilation of those situations that pose the 
most serious threat of damage to the community. Location maps and charts are an 
excellent means of deptctmg thts mformation . 

.... B. Vulnerability Analysis 

The vulnerability analysis identiftes what 1n the community is susceptible to damage should 
a hazardous materials ralease occur. The vulnerability analysts should previda informa­
tion on: 

o · The extent of the vulnerable zone (i.e .• the significantly affected area) for a spill 
or ralease and the conditions that influence the zona of impact (e.g., size of 
ralease. wind d~rection): 

o The population. in terms of size and types (e.g .. residents, employees. sensi­
tiva populat1ons -- hospttals, schools, nurstng homes, da y cara centers), that 
could be expected to be wtthin the vulnerable zone; 

O The private and pubilc property (e.g .. homes, businesses, offices) that may be 
damaged, includmg essential support systems (e.g., water. food. power, madi­
cal) and transponation corndors: and 

O The environment that may oe affected, and the impact on sensitiva natural areas 
and endangered spec,es. 

Refer to the CEPP technical guidance or DOT's Emergency Response Guidebook to obtain 
information en the vulnerable zone for a hazardous materials ralease. For informátion en 
the population, property, and env~ronmental resources within the vulnerable zone. con­
sider conducllng: 

O A windshield survey of the area (i.e .. first hand observation by driving through 
an area): 

O lnterviews of f~re. poltce, and planning department personnel; ·and 

O A revtew of plannmg department documents, and statistics en land use. popula­
tion, htghway usage. a na the are a' s infrastructure. 

The vulnerability analysis should summanze mformauon en all hazards determmed to be 
mejor in the hazards taent1ficauon . 

.... C. Risk Analysis 

The risk analys1~ assesses the probabiilty of damage (or m¡ury) taking place in the com­
munity du<: to a hazaraous matenats ralease and the actual damage (or tnjury) that r,,'ght 
occur, in ltght of the.vulnerabillty analys1s. Soma planners may choose to analyze worst­
case scenanos. The nsk ana1ys1s may provide information en: 

O The probability that a ralease will occur and any unusual environmental condi­
ttons. such as areas in flood plams, or the possibility of simultaneous emergency 
incidents (e.g .. floodmg or !~re nazards resulting 1n release,of hazardous mater:-
als): · 

Q The type of harm to people (acute. delayed. chronic) and the associated hign­
nsk groups: 

Q The type of damage to property (temporary, repairable, permanent): and 
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o The type of damage to the environment (recoverable, permanent) o 

Use the Chemical Pretiles in the CEPP technical gu'dance or a similar guide to obtain 
information on the type of risk associate,d with the, accidental airborne ralease of ex­
tremely hazardous substanceso 

Developing occurrence probability data may not be feasible for all communitieso Such 
analysis can require specialized expertise not available to a community o This is especially 
true of facility raleases which call for detailed analys1~ oy competen! safety engineers and 
others (eog .. industrial hygienists) of the operations and associated risk factors of the 
plant and engineering system in question (refer to the American lnstitute of Chemical 
Engineers' Guidelines for Hazard Evaluation Procedures) o Transportation ralease analysis 
is more straightforward, given the substantial reseer::h and established techniques that 
have been developed in this area (refer to Commumry Teamwork and Lessons Learned) o 

Communities should not be overly concerned with developing elaborate quantitative ra­
lease probabilitieso lnstead. occurrence probabilities can be described in relativa terms 
(eog .. low, moderate, h1gh) o The emphasis should be on developing reasonable esti­
mates basad on the best available expertiseo 

3.3.2 Obtalning Facllity lnformation 

The information that is needed about a facility for hazards analysis may already be assem­
bled as a result of prev1ous effortso As ind1cated in Section 1o4o1, industry is required by 
Title 111 of SARA to provide inventory and ralease information to the appropriate emergency 
planning committee o Local emergency planning committees are specifically entitled to 
any information from facility owners and operators deemed necessary for developing and 
implementing the emergency plan. The EPA Admimstrator can arder facilities to comply 
with a local committee's requests for necessary information; local planning committees 
can bring a civil suit against a facility that refuses to provide requested informationo Some 
State and local governments have adoptad community right-to-know legislationo These 
community right-to-know provisions vary, but they generally require industry and other 
handlers of hazardous matenals to provide information to State or local authorities and/or 
the public about hazardous materials in the communityo Wisconsin, for example, requires 
all hazardous matenals spills to be reportad to a Sta te agency o Such requirements pro­
VIde a data base that tne planning team can use to determine the types of raleases that 
have occurred in and around the community o 

Requesting informat10n from a facility for a hazards analysis can be en opening for con­
tinuing dialogue withm the commun11y. The informat1on should be sought in such a way 
that facilities are encouraged to coopera te and participate act1vely in the planning process 
a long with governmental agenc1es and otner commumty groups o Respecting a commer­
cial facility's needs to protect conf1dent1al busmess mformation (such as sensitiva process 
information) will encourage a facil1ty ta be forthcaming with the infarmatian necessary lar 
the cammunity's emergency plannmg. The plannmg team can learn what the facility is 
daing and what measures have been put in place ta reduce risks, and also identify what 
add1tional resources such as persannelo traimng, and equipment are needed in the com­
munityo Beca use facilit1es use different kinds af hazard assessments (eogo, HAZOP, 
Fault-tree analysis) o local planners need ta indicate specifically what categorías of infor­
mation they are interested m receiVIng. These cate ganes may include: 

o ldent1fication al chemicals of concern: 
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o ldentification of serious events that can lead to releases (e. g .. venting or sys­
tem leaks, runaway chemical reaction); 

O Amounts of toxic material or energy (e. g., blast. tire radiation) that could be 
released; 

o Predicted consequences o! the ralease (e. g., populat1on exposure illustrated 
with pluma maps and damage nngs) and associated damages (e. g .. deaths. 
injuries); 

o Whether the possible consequences are considerad acceptable by the facility; 
and 

o Prevention measures in place on site. 

The facilities themselves are a useful resource; the community should work with the facil­
lty personnel and utiliza the~r expertise. The assistance that a facility can provide in­
eludes: 

O Technical experts; 

o ·· Facility emergency plans; 

O Cleanup and recycling capabilities; 

O Spill prevention control and countermeasures (SPCC); 

O Training.and sale handling instructions; and 

O Participation in developing the emergency plan, particularly m delining how to 
handle spills on company property. 

Cooperativa programs such as CMA's CAER program are also a source for hazard infor­
matlon. One o! the ma¡or ob¡ectives o! the CAER program is to improve local emergency 
plans by combining chem1ca1 plant emergency plans with other local planning to ach1eve 
an mtegrated communlly emergency plan. The plannmg team should ask the facillty if it is 
part1cipating in the CAER program: this may stimulate non-CMA members to use the 
CAER approach. 11 a facillty is partic1pating in the CAER program, the· emergency plans 
developed by the facility will serve as a good starting point in informat1on gathering and 
emergency plannmg. The CAER program handbook al so encourages companies to per­
fonm hazards analysas of their operations. Local planners should as k facilities if they ha ve 
adhered to this recommendation and whether they are willing to share results with the 
plann1ng team. 

3.3.3 Example Hazards Analy&is 

Exhibit 3 presents an example of a very s1mple hazards analysis for a hypothet1cal com­
munity. Hazards A, B. and C are 1dentified as three among other major hazards in the 
community. lnformation for the exhiblt could ha ve be en Obtained from windshield surveys 
of the area: the CEPP techn1cal guioance: mformation gamed from facilities under Title 111 
provisions: and/or interviews w1th tire, police, county planners, and facillty representa­
tivas. These interviews also could have provided mput into the exhib1t's qualltative as­
sessments of hazaro occurrence. 

Once completed, the hazards analys1s is an essential tool in the planmng process. 
assists the planning team to aec1de: 
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Exhibit 3 
EXAMPLE HAZARDS ANALYSIS FOR A HYPOTHETICAL COMMUNITY 

1. HAZ AROS IDENTIFICA TION 
!MAJOR HAZARDS) 

a. Chemlcat 

b locallon 

c. Quantlty 

d. Proper!les 

2 VULf'JERABILITY ANAL YSIS 

a Vulnerable zona 

b Populatlon wllhln 
vulnerable zona 

e Prlvate and publlc 
property lhal may 
be damaged 

d Envlronmenl that may 
be al!ected 

Hazard A 

Chlodne 

Water tre.!ltmenl plant 

~000 lbs 

Polsonous; may be latallf Inhalad. Aes­
plratory condltlon1. agvrav11ted by e~tpo­
sure. Contact may cause burns lo skln 
and eyes. Corrosiva. Ellecls may be 
delayed. 

A splll ot 2000 lbs ot chtorlne trom a 
storaga tank could resull In an area ol 
radlus 1650 lee! (0.3 mlles) where chlo­
rlne gas may ~~caed the leve! ol con­
cern 

ApproKimately 500 resldents ot a nurs­
lng heme; workers al smalllactory. 

Facll!!y equlpmenl, vehlcles, and struc­
tures susceptible lo damage lrom corro­
siva fumes. Communlty's water supply 
may be temporarlly aflected glven that 
the faclllty ls lis prlmary suppller. Mix­
ture wlth luels may cause an exploslon. 

Terre<;trlal lile. 

Hazard B 

Ammonla 

Tank truck on local lntentate hlghway 

5000 lbs 

Polsonous: may be fatal 11 lnhaled. Va­
pon causelrrllatlon ol eyes and resplra­
tory trae!. Uquld wlll burn skln and 
eyes. Contact wlth llquld may causa 
trostblte. Etfecls may be delayed. Wlll 
burn wlthln certaln vapor concentratlon 
llmlts and lncreasa tire hazard In the 
presenca ot oll or other cornbus!lbla ma­
terlals. 

A splll of 5000 lbs of ammonla rasultlog 
fron1 a colllslon ot a tank truck could re­
sult In an araa ol radlus 1320 feet {0.25 
miles) whera ammonla &I!Ceeds lts leva! 
of concern. 

Up to 700 persons In resldences, com­
rnerclat establlshments, or vehlctas 
near hlghway lnterchange. Seesonal In­
flux ol vlslton lo lores! preserve In !he 
tal! 

25 resldences, 2 las! load restaurants, 
one 30 room motel, a truck stop, a gas 
statlon and a mlnl-markel. Hlghway 
and nearby vehlcles may be susceptible 
lo damage lrom a tire or exploslon re­
sultlng lrom the colllslon. 

Adlacenl lores! preserve ls hlghly sus­
ceptible to lorest tires especlally durlng 
droughl condltlons. 

Hazard C 

Llquld methyl lsocyanata (MIC) 

Pestlclde manufacturlng plant In nearby 
semi-rural area 

5000 lbs 

Causes death by resplratory dlstress al­
ter lnhalatlon. Other health etrects 
would lnclude permanent eya damage, 
resplratory dlstress, and dlsorlentatlon. 
Explosiva. Extremely llammable. 

A splll of 5000 lbs ot methyl lsocyanata 
could alfect lin area ot radlus 3300 feet 
(0.8 miles) wlth MIC vapors &I!Ceedlng 
!he !&val ol concern (assumlng that tha 
llquld ls hot when spllled, the tank ls nol 
dlked, and the MIC ls at lOO% concen­
tra.tlon), 

Up lo 200 workers at the plant and 1000 
chlldren In a school. 

Aunotf lo a sewer may cause an explo­
slon hazard as MIC rea.cts vlolently wllh 
water. 

Nearby tarm anlmals. 



Exhibit 3 (Continued) 
EXAMPLE HAZARDS ANALYSIS FOR A IIYPOTHETICAL COMMUNITY 

3. RISK At JAL YSIS 

a Probl'lblllly ol 
hazard occurrence 

b Consequences 11 
poopii'J are &MprJSed 

c. ConseQuonces lor 
property 

d. Cons9quences of 
envlronmenlal 
ewposure 

• Probablllly al 
slmu!tane-ous 
rrnergenc1CS 

l. Unusual 
envlronmenlal 
condlllons 

Hazard A 

Low - bocauo:e chlorlne ls stored In an 
are a wlth leal( delectlon equlpmenl In 24 
hour servlce wllh alarms. Proleellve 
eQulpment ls krpl oulslde storage room. 

Hlgh levels o! chlorlne gas In the nurslng 
home and lactory could cause death and 
resplratory dlstreou. Bedrldden nurslnQ 
homa pallents are especlally susceptl­
blo 

Posslbla superllclal dam11ge lo faclllty 
equlpment and slructures from corrosiva 
tumos (repalrable). 

Poulble destruc!lon o! surroundlng 
launa and flor a 

Low 

Non& 

Hazard B 

Hlgh - Hlghway lnlerchange has a hls­
IDfy ol accldents due to poor vlslblllty of 
exlts and entrancas. 

Ralease of vapors and subsequent flre 
may cause traille accldents. lnJured 
and lrapped motorlsts are subject lo le­
thal vapors and posslbla lnclneratlon. 
Wlndblown vapors can cause resplratory 
dlstren tor nearby resldents and busi­
ness pA!rons. 

Repalrabla damaga lo hlghway. Potan­
tia! deslrucllon ol nearby vehlcles duelo 
!Ira or exploslons. 

Potenllal lor lira damage lo adjacant 
lores! preo¡erva dua lo combustible mA­
terial (recoverable In the long term). 

Hlgh 

Hllly terraln prone to mlsts, thus creat­
tng adversa drlvlng condlllons 

Hazard C 

low -- faclll!y has up to date contaln­
menl facilities wlth leak detectlon 
aqulpment, and an emergency plan lor 
lts employees. There are good securlty 
arrtUlQemenls that would deter lamper­
lng or accldents resul!lng from civil up­
rlslngs. 

11 accldent occurs whlle sc:hool ts In ses­
slon, chlldren could be kllled, blindad, 
and/or suffer chronlc debllltatlng urspl­
ratory problems. Plan! workers woutd 
be subject lo similar atlects at any 
time. 

Vapors mAy expiada In a conllned spaca 
causlng property damage ltepalrable). 
Damaga could result from tires (repalr­
able). 

Farm anlmal!l and other fauna could be 
klllad or surter health affecls necassi­
IAtlng thelr dastrucllon or lndlrac:Uy 
causlng death. 

Low 

localed In a SOO year rlver tlood plan. 
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o The leve! of detail that is necessary; 

o The type's of response te emphasize; and 

o Priority hazards or areas ter planning. 

The examples presentad in Exhibit 3 illustrate the basic fact that there are no hard and fast 
rules ter weighing the relativa importance of different types of hazards in the context el 
the planning process. Compare example hazards B and C in the exhibiL Hazard C 
involves a substance, methyl isocyanate (MIC), whose. lethal and severe chronic effects 
were evident at Bhopal. As described in the example, an MIC ralease could aftect 200 
plant workers and 1000 children in a nearby school. By contras!, the ammonia in example 
hazard B is less lethal than MIC and threatens fewer people. With just this information in 
mind, a planner might be expected te assign the MIC a higher planning priority than he 
would the ammonia. Consider now the "probability of occurrence. • In example C, plant 
salety and prevention measures are excellent, and an MIC inciden! is correspondingly 
unlikely te occur. On the other hand, peor highway construction and weather conditions 
that alfe el visibility make an ammonia inciden! (example hazard B) lar more probable. 
Planners mus! balance all factors whe" deciding whether te give planning priority te B or 
C. Both situations are dangerous ano require emergency planning. So me would argue 
that the lethality of MIC outweighs the presence el good safety and prevention proce­
dures; others woutd argue that the frequency of highway interchange accidents is reason 
enough te place greater emphasis en planning te deal with an ammonia incident. Each 
planning team must make such judgments en priorities in light of local circumstances. 

Befare initiating plan development, the planning team should complete an assessment of 
available response resources, including capabilities provided through mutual aid agree­
ments. Guidance for conductmg such an assessment is presentad in the following sec­
tion. 

3.4 Capability Assessment 

This section contains sampte queSt1ons te help the planning tea m evaluate preparedness, 
prevention. and response resources and capabilities. The seCI1on is div1ded into three 
parts. The first part covers questions that the planning team can ask a techmcal repre­
sentativa from a fac;ility that may need an emergency plan. The second part mcludes 
questions relatad to transportat1on. 

The third part addresses quest1ons 10 a vanety of response and government agencies, 
and is designad to help ident1fy al! resources w1th1n a community. This information will 
prov1de direct mput mto the development of the hazardous materials emergency plan and 
will assist the plannmg team 1n evaluaung what addltlonal emergency response resources 
m ay be needed by the communlty. 

3.4.1 Facility Resources 

What is the status of the safety plan (atso referred 10 as an emergency or contingency 
plan) ter the tacility? ls the safety plan consisten! with any community emergency plan? 

O ls there a tist of potentially tox1c chemicals available? What are their physical 
and chemical charactenstiCS, potent1al for caus1ng adversa heatth effects, con-
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trols, interact1ons with other chemicals? Has the facility complied with the com­
munity right-to-know proviSIOnS of Tille lll of SARA? 

O Has a hazards analysis been preparad for the facility? lf so. has it been up· 
datad? Has a copy been prov1ded to the local emergency planning committee? 

O What steps have been taken to reduce 1dentif1ed risks? 

O How does the company reward good safety records? 

o Have operation or storage procedures been modified to reduce the probability of 
a ralease and minim1ze potential effects? 

O What ralease prevention or mitigation systems, equipment, or procedures are in 
place? 

o What possibilit1es are there for safer substitutas for any acutely toxic chemicals 
used or stored at the facility? 

o What possibil1t1eS ex1st for reducing the volume of the hazardou_s materia)s in use 
or stored at the facihty? 

O What additional safeguards are available to prevent acciden:al raleases? 

o What studies have been conducted by the facility to determine the feasibility of 
each of the followmg approaches for each relevan! production proc:ess or opera­
tion: (a) input cnange, (b) product reformulation, (e) production process 
change, and (d) operat1onal improvements? 

O Are on-site emergency response equipment (e.g., tire fighting equipment, per­
sonal protect1ve equipment, communications equipment) and trained personnel 
available to provide on-s1te 1Mial response efforts? 

O What equ1pment (e.g .. self-contamed breathing apparatus. chemical suits, un­
manned f~re monltors, foam deployment systems. rad1os. beepers) is available? 
ls equipment ava11aole for loan or use by the communlty on a reimbursable ba· 
sis? (Note: Respirators should not be Jent to any person not properly trained in 
the1r use.) 

O ls there emergency medica! care en site? 

O Are the local nospnals preparad to accept and prov;de ca re te patients who ha ve 
been exposed to cnem1cals? 

O Who is the emergency contact for the Slte (person's name, position, and 
24-hour telepnone number) and wnat is the chain of command dunng an emer· 
gency? 

O Are employee evacuauon plans 1n effect and are tne employees tra1ned te use 
them in the event of an emergency? 

O What kinds of notiflcat1on systems connect tne facihty and the local community 
emergency serv1ces (e.g .. direct a1arm, d~rect telephone hook-up. computer 
hook-up) to aodress emergencias on site? 

o What is the mecnan1sm to alert employees and the surround1ng community in 
the event of a re1ease at tne tacihty? 
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o ls there a standard operating procedure ter the personal protection of commu- · 
nity members al the time of an emergency? 

O Does the community know about the meaning of various alarms or warning sys­
tems? Are tests conducted? 

v' O How do facility personnel coordinate with !he community government and local 
emergency and medica! serv1ces during emergencias? ls overlap avoided? 

1 o What -nutual aid agreements are in place ter obtaining emergency response 
assistance from otner .ndustry members? With whom? 

o Arei there any contacts or other pre-arrangements in place with specialists for 
cleanup and removal of raleases. or is this handled 1n-house? How much time is 
required ter the cleanup specialists to respond? 

O What will determine concentrations of released chemicals existing at the sita? 
(Are there toxic gas detectors, explosimeters, or other detection devices posi­
tioned around the facility? Where are they located?} 

O Are wind direction ind1cators positioned within the facility perimeter lo determine 
in what direct•on a released chemical will travel? Where are they located? 

O ls there capability ter modeling vapor cloud dispersion? 

O Are auxil1ary power systems available te perform emergency system tunctions in 
case of power outages at the facility? 

O How citen is the safety plan tested and updated? When was it last tested and 
updaied? 

O Does the company participate in CHEMNET or the CAER program? 

O Does the company have the capability and plans for responding te off-site emer­
gencias? ls this 1im1ted te the company's products? 

What is the safety tra.ning plan for management and employees? 

O Are employees tra.ned '" the use of emergency response equ.pment, personal 
protect•ve equipment. and emergency procedures detailed in the plant safety 
plan? How citen 1s tra•n•ng updated? 

O Are simulated emergenc1es conducted ter tra1ning purposes? How citen? How 
are these s•mulat1ons evaluated and by whom? When was this last done? Are 
the local communlty emergency response and med1ca1 service organizations 
inv1ted to participate? 

O Are employees g1ven tra1n.ng in methods ter coord•nating with local community 
emergency response and medica! services during emergencias? How citen? 

O ls management given appropnate training? How frequently? 

ls there an emergency response equipment and systems inspecuon plan? 

O ls there a method for identlfy.ng emergency response equipment problems? 
Describe it. 

O ls there testing of on-site alarms, warn•ng s•gnals, and emergency response 
equipment? How citen is th1s equ1pment tested and replaced? 
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What cargo information and r~sponse organization do ship. train. and truck operators 
provide et e ralease? 

o Do transpon shipping papers identify hazardous materials, their physical end 
chemical characteristics. control techniques. and interactions with other chemi­
cals? 

O Do trenspons have proper placerds? 

'/-o Are there standard operating procedures (SOPs) established for ralease situ­
etions? Have these procedures been updated to reflect current cargo charac­
teristics? 

o Who is the emergency contact for transpon operators? ls there a 24-hour 
emergency contact system in place? What is the transpon operation's chaiñ of 
command in responding to a ralease? 

.¡ What equipment and cleanup capabilities can transpon operations make available? 

o What emergency response equipment is carried by each transponer (e.g .. pro­
lectiva clothing, breathing apparatus, chemical extlnguishers)? 

O Do .transpons have fírst-a1d equipment (e.g., dressings for chemical burns, and 
water to rinse off toxic chemicals)? 

O By what means do operators communicate with emergency response authori­
ties? 

O Do transpon operations have their own emergency response units? 

O What arrangements have been established with cleanup speciallsts for removal 
of a ralease? 

What is the safety tra1riing plan ter operators? 

O Are operators trained in ralease SOPs and to use emergency response equip­
ment? How often is trainmg updated? 

O How often are ralease drills conducted? Who evaluates these drills and do the 
evaluat10ns become a part ot an employee 's file? 

O Are sate driving pract1ces adoressed in operator training? What monetary or 
promotional mcenuves encourage satety in transpoit operauon? 

ls there a transpon and emergency response equipment inspect1on plan? 

·O What inspections are conducted? What lea k detection and equipment read1ness' 
tests are done? What 1s tne schedule for inspections and tests? 

O Are problems identif1ed in 1nspecuons corrected? How are mamtenance sched­
ules establlshed? 
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3.4.3. Community Resources 

What local agencies make up the community's existing response preparedness network? 
Soma examples include: 

o Fire department; 

D Policelsherifflhighway petrel; 

D Emergency medicallparamedic service associated with local hospitals or tire 
and police departments; 

D Emergency management or civil defensa agency; 

o Public health agency; 

O Environmental agency: 

o Public works andlor transportation departments; 

D Red Cross: and 

o Other local community resources such as public housing.. schools. public utili­
ties •. communications. 

What is the capacity and level of expertise of the community's emergency medical facili-
ties, equipment. and personnel? e·, • ,-, . ' 

Does the community have arrangements or mutual aid agreements for assistance with 
other jurisdictions or orgamzations (e.g .. other communities, counties. or States; indus­
try; military 1nstallat1ons; Federal facil1t1es; response organizations)? In the absence of 
mutual aid agreements, has the community taken liability into consideration? 

What is the curren! status of community planning and coordinat1on for hazardous materi­
als emergency preparedness? Ha ve potential overlaps in planning· been avoided? 

D ls there a communlty plánning and coordination body (e.g .. task force, advisory 
board. interagency committee)? lf so. what is the defined structure and author­
ity of the body? 

D Has the community performed any assessments of existing prevention and re­
sponse capabilities within its own emergency response network? 

D Does the commun1ty ma1ntam en up-to-date technical reference library of re­
sponse procedures for hazardous materials? 

O Have there been any trammg seminars, simulations, or mock incidents par­
formad by the community m conjunction with local industry or other organiza­
tions? lf so. how frequently are they conducted? When was this last done? Do 
they typically have simulated casualties? 

Who are the specific communny po1nts of contact and what are their responsibilities in an 
emergency? 

O List the agencies involved, the area of responsibility (e.g .. emergency re­
sponse, evacuat1on. emergency shelter. medicallhealth care. food d1stribution. 
control access to accident sita. public/media liaison, liaison with Federal and 
State responders. locatmg and manning the command center and/or emer-
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gency operating center), the name of the contact. position, 24-hour telephone 
number, and the chain of command. 

O ls there any specific chemical or toxicological expertise available in the. commu­
nity, either in industry, colleges and universities, poison control centers, or on a 
consultan! basis? 

What kinds of equipment and materials are available atthe local level to respond to emer­
gencias? How can the eqwpment, materials, and personnel be made available to trained 
users at the scene of an inciden!? 

Does the community have specialized emergency response teams to respond to hazard­
ous materials raleases? 

o Have the local emergency serv1ces (tire, police, medica!) had any hazardous 
materials training, and if so. do they have and use any specialized equipment? 

o Are local hospitals· able to decontaminate and treat numerous exposure victims 
quickly and eftectively? 

O Are there specialized_industry response teams (e.g., CHLOREP, AAR/BOE), 
State/Federal response teams, or contractor response teams available within or 
clase to the community? What is the average time for them to arrive on the 
scene? 

O Has the community sought any resources from industry to help respond to 
emergencias? 

ls the community emergency transportation network defined? 

O Does the community have specific evacuation routes designated? What are 
these evacuation routes? ls the general public aware of these routes? 

O Are there specific access routes designated for emergency response and serv­
ices personnelto reach facilities or inc1dent s1tes? (In a real inc1dent. wind direc­
tlon might make certain routes unsafe.) 

Does the commun1ty have other procedures for orotect1ng citizens during emergencias 
(e:g .. asking them to rema1n indoors. clase w1ndows. turn off air-conditioners. tune into 
local emergency rad10 broadcasts)? 

ls there a mechan1sm that enables responders to exchange informat1on or ideas during an 
emergency with other ent1t1es. e1ther mternal or externa! to the ex1sting organizational 
structure? 

Does the community ha ve a communicauons. link with an Emergency Broadcast System 
(EBS) station? ls there a des1gnated emergency commun1cat1Dns network 1n the commu­
nity to alert the publ1c. update tne public. and provide communications between the com­
mand center andior emergency operaung center, the mcident si te. and off-scene sup­
port? ls there a back-up system? 

O What does the commun,catlons network 1nvolve (e.g .. special radio frequency, 
network cnannel. wen. ded1cated phone lmes. computar hook-up)? 

o ls there an up-to-date list. w1th telephone numbers, of rad10 and television sta­
uons (mcluamg caoie comoan1es) that braadcast 1n the area? 
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o ls there an up-to-date source list with a contact, position, and telephone num­
ber for technical infqrmation assistance? This can be Federal (e.g. ,' NRC, USCG 
CHRIS/HACS, ATSDR, OHMTADS). State, industry associations (e.g., 
CHEMTREC, CHLOREP, AAR/BOE, PSTN), and local industry groups (e.g., local 
AIChE, ASME, ASSE chapters). 

ls there a source list with a contact, position, and telephone number for community re­
sources available? 

o Does the list of resources include: wreck clearing, transport, cleanup, disposal, 
health, analytical sampling laboratories, and detoxifying agents? 

Have there been any f1xed facility or transportation incidents involv(ng hazardous materials 
in the community? What response efforts were taken? What were the results? Have 
these results been evaluated? 

3.5 Writing an Emergency Plan 

When the . team has reviewed existing 
plans, completad a hazards identification 
and ana1ys1s, and assessed its prepared­
ness, prevention, and response capabili­
ties, it can take steps to make serious in­
cidents less likely. lmproved warning sys­
tems, mcreased hazardous materials 
training of industry and local response 
personnel, and other efforts at the local 
level. can all make a community better 
preparad to live safely with hazardous ma-

terials. The team should also begin to 
write an emergency plan if one does not 
already exist, or revise existing plans to 
include hazardous materials. Chapter 4 
describes two approaches to developing 
or revising an emergency plan. Chapter 5 
describes elements relatad to hazardous 
materials incidents that should · be in­
ciudad in whichever type of plan the com­
munity chooses to write. 
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REGULACION OSHA 

29 CFR 1910.119 
ADMINISTRACIÓN DE LA SEGURIDAD EN LOS PROCESOS DE QUÍMICOS 

ALTAMENTE PELIGROSOS 

El siguzente documentó ha sido transcrito mtegramenle de el Registro Federal, 4mes 24 de Febrero de 
1992, en unafonna que se creefáciúnenle Ieldo y comprendido. 

ANTECEDENTES 
El 24 de Febrero de 1992, el Departamento de Trabajo de E. U, Administración de la Segundad y Salud 
Ocupacmnal (OSHA), editó la Administración de la Seguridad de Procesos de Químicos Altamente 
Peligrosos, reglamento final, 29 CFR 1910.119. Se estima que e~to costará a la mdustria entre $8.5 y $12.9 

. billones en los prÓXlf!los 1 O años y cubrirá cerca de 25000 plazas y 3 millones de empleados. 

La Regulación PSM (Admón de Seguridad de Procesos) se hace efecnva el 2ó de Mayo de 1992, con 
excepción de los requenmientos puestos en los parágrafos de !nfonnación de Segundad en los Procesos y 
los Procesos de Análisis de Riesgo los cuales se pasarán a despues de 5 años. · 

El estandar para la Administración de la Seguridad en los Procesosde Químicos Altamente Peligrosos está 
diseñada para guiar lacilmente en la dirección segura los procesos que usen químicos altamente peligrosos. 
Este es un estandar directivo, con la intención que se pongan los requerimientos a cumplirse con programas 
de dirección sufictentes que prescriban métodos especificas que deban ser usados para controlar los 
quinucos peligrosos. Los requerimientos estarán compromebdos a prevenir o reduru el riesgo a mayores 
incidentes industriales que expongan a empleados de pebgros de toxicidad, fuego o explos;ón. 

/ 
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RESUMEN BREVE DE LA REGULACIÓN OSHA 
"Administración de la Seguridad en los Procesos de Químicos Altamente Peligrosos" 

29 CFR 1910.119 

a. Apllcaclón 
,l. Químicos >=a los niveles del apéndice A. 
2. Líquidos o gases llamables >=a 10,000 lbs. (con algunas excepciones). 
3. Explosivos/pirotecnicos incluidos por referencia. 

b. DeflnlcioMs 
c. Parlidpación de los Empleados. 

l. Plan escrito en cuanto a la participación en análisis de procesos peligrosos y otros elementos 
d. Información de Procesos de Seguridad. · 

l. Información docwnentada de químicos altamente peligrosos (MSDS). 
2. La Tecnología de Procesos. · 
3 Los equipos en los procesos. 

c. AnáUsls de Procesos PeUgrosos (1x/5 años) 
l. Elaborar HAZOP u otros análisis aprop~ados. 
2. Direccionar los procesos peligrosos, ingeniería y controles adnunistrat:Ivos, cotlsecuencias en el 

control de fallas, y análisis de los efectos en empleados del centro de trabajo, incidentes prev10s 
f. Procedimientos de Operación 

l. Arranques, rutinas, paros. emergencias; parámetros operallvos, salud y seguridad. 
2 Disponibilidad de empleados y programas de requerunientos :umales. 

g. E ntrenamlento 
l. Inicial, actualización/suplementario, certliicaCJón. 

h. Contratistas 
l. Empresa: suministra información de peligrosidad, asegura entrenamiento en las prácllcas de 

trabaJo, acciones de emergencia. 
L Revisiones de Seguridad en Pre-arranques. . 

l. Para instalaCiones nuevas o modificaciones las cuales cambien los procesos de segundad· 
revisión de infonnación de construcción, ambos en consecuencia el HAZOP, procedinuentos 
completos de operación/entrenarmento. 

J. Integridad Mecánica 
l. Procedimientos. entrenamiento. requerinuentos de mspección y prueba (por códigos), 

corrección de deficiencias, y requerinuentos de fabncación QA para apllcac1ón en los equipos 
(vasijas a presión, tanques, tuberia y va.Ivulas, desfogues. sistemas ESD, y controles). 

k. Permisos de trabajo Calientes 
l. Cambios de la Dirección 

l. Requerirmentos de procedinuentos de cambios de la dirección, docwnentación. autonzación, 
entrenamiento, y requerimientos de registros. 

m. Investigación de Incidentes 
l. Instructivos, regulaciones. equipos de trabajo. 

n. Pianeación de la Respuesta a la Emergencia 
l. Requerimientos referidos a otros existentes en el códJgo sección 29CFR 1910.38. 

o. Conformidad con Auditorías de Seguridad (lx!J años) 
l. Evaluación con equipos de trabaJo, reportes. consecuencias. rctcncion de requenmientos 

p. Secretos Profesionales 
1 Información dJ.sponible a empleados seguros. acuerdos confidenciales. 

·- .. 
~. 
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PROPUESTAS DE APLICACIÓN DEL SISTEMA DE ALERTA 
SÍSMICA DE LA CIUDAD DE MÉXICO 

Expositor : Ing Juan Pelayo Rojas 
Comité Nacional Permanente de Peritos en Riesgo Ambiental 

del C I ME· 
Presentado en el XVI Congeso Nacional Bienal del Colegio de Ingenieros Mecánicos 

Electricistas (CIME), México D.F., marzo de 1996 

INTRODUCCIÓN 

La Organización de las Naciones Unidas a través del programa del "Decenio Internacional 
para la Reducción de los Desastres Naturales" D I R D N 1990 - 2000 , ha propuesto a 
todas las naciones tres acciones básicas : 

l.- Efectuar análisis de riesgos y vulnerabilidad por efectos de sismos y huracanes. 

2.- Elaborar planes y programas de prevención de riesgos y mitigación de desastres. 

-
3.- Desarrollar sistemas de alertamiento regionales y asociarse a los sistemas mundiales 

Como podemos observar de los criterios mundiales anteriores, México ha trabajado 
en dirección de esos tres aspectos destacando las acciones emprendidas para el desarrollo 
del Sistema de Alerta Sísmica, el cual es el único sistema público de alertamiento sísmico 
en operación del mundo y es sín duda una de las más importantes medidas tomadas a raíz 
de los sismos de 1985. 

El Sistema de Alerta Sísmica 

El objetivo principal del sistema pretende: 

"Contribuir a la disminución y mitigación de los efectos catastróficos en la Ciudad de 
México, de los sismos fuertes generados en la brecha de Guerrero alertando a: 
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- La población. 
- Los sistemas vitales y servicios públicos. 
- Los sistemas especiales. 

Propiciando la implementación de los procedimientos de seguridad más convenientes para 
cada caso específico". 

Este sistema ha estado operando desde 1991 como un proyecto experimental y proporciona 
. . 

una ventaja de alrededor de 50 segundos para una alerta anticipada, .antes de que un sismo 
mayor a seis grados Richter, que esté ocurriendo en las costas de Guerrero, llegue a la 
ciudad de México. La diferencia de velocidades entre las ondas sísmicas y las de radio 
proporciona la ventaja para el alertarniento, ya que la distancia entre las estaciones 
detectoras y la ciudad es "de 320 km. en promedio. 

REDUCCIÓN DE RIESGOS 

La reducción de los efectos catastróficos de los sismos originados en las costas de 
Guerrero, se podrá comprender un poco más si revisamos la siguiente definición de riesgo: 

RIESGO = (VULNERABILIDAD) * (PELIGROSIDAD) * (COSTO) 

Nos damos cuenta que la peligrosidad de un sismo no es posible disminuir, por el momento, 
pero si podemos reducir la vulnerabilidad de la población, de sistemas e instalaciones vitales 
y estratégicos que pudieran ser afectados, si se efectúan acciones específicas como 
las siguientes: 

- Uso adecuado del suelo, derivado del conocimiento de su respuesta a los sismos 
(observando la norrnatividad del nuevo reglamento de construcciones del D.F. ). 

- Adecuación y aseguramiento fisico de estructuras e instalaciones . 

- Adopción del Sistema de Alerta Sísmica y sus aplicaciones específicas, para contribuir a 
la disminución de afectaciones a la población, a la ocurrencia de siniestros derivados de los 
sismos y a la concatenación de eventos desastrosos en procesos "y procedimientos 
identificados como peligrosos. 
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Los escenarios de accidentes graves que pudieran ocurrir en industrias e instalaciones 
peligrosas, estarian muy relacionados con la pérdida de control sobre substancias peligrosas 
provocando: 

- Fuga o derrame. 

- Explosión previa a la fuga. 

- Incendio previo a la fuga. 

EJ'Instituto Nacional de Ecología ha establecido criterios para el establecimiento de zonas de 
protección en las inmediaciones de las industrias e instalaciones consideradas de alto riesgo, 
por el tipo de substancias y procesos peligrosos que manejan. 

' Para substancias tóxicas, la zona de riesgo queda definida por un circulo con radio igual al ' 
valor máximo de exposición por 30 minutos, en donde las personas no sufran daños 
irremediables a la salud ( IDLH ). 

Para substancias explosivas, la zona de riesgo queda definida por el circulo cuyo radio es 
igual al valor de 0.5 PSI de sobrepresión de la onda de choque estimada para el valor 
máximo probable ( VMP ). 

Con la implantación de sistemas como la alerta sísmica y sus procedimientos y mecanismos 
de aplicación mas adecuados, se pretende contribuir a disminuir la probabilidad de 
ocurrencia de accidentes graves que puedan afectar las zonas consideradas de riesgo; y en 
algunos casos disminuir los valores mencionados. 

Del método de esquemas de puntos de evaluación cuantitativa de nesgos, tenemos la 
siguiente definición de "Riesgo Efectivo" ( X ) : 

X= Y- Z ó también: 

X= Y 1 Z 

En donde : Y corresponde a el riesgo potencial evaluado y Z representa las medidas de 
seguridad adoptadas que eliminan o disminuyen la peligrosidad o la vulnerabilidad. 

En las definiciones anteriores podemos observar que el riesgo efectivo X· puede llegar a 
tener valores muy disminuidos, si adoptamos medidas que contribuyan a tal efecto ( Z ) 
como Jo es la implementación del sistema de alerta sísmica, sistemas automáticos contra 
incendio, sistemas de detección de incendio, capacitación de brigadas contra incendio, etc. 
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~APLICACIONES DE LA ALERTA SÍSMICA 

Alerta Sísmica Japonesa 

El sistema de alerta sísmica de los ferrocarriles del Japón, ha estado en operación durante 
más de 20 años en las tres líneas de Shinkansen ( Sanyo, Tokaido, Joetsuffohoku ). Cada 
una tiene un sistema ligeramente diferente de las demás, reflejando estados de evolución no 
similares. 

Cuando el sistema es activado, se toman diferentes medidas de seguridad que dependen de la 
intensidad pico observada JMA ( que es una escala japonesa ), contra las aceleraciones 
pico observadas en GALS ( unidad de aceleración en : cm 1 seg 2 ). Dentro de 
esas medidas están: 

- Disminuir la velocidad a 70 km 1 h , para una aceleración de entre 40 y 80 gals y una 
intensidad de III jma. 

- Disminuir la velocidad a 30 km 1 h , para una aceleración de entre 80 y 120 gals y una 
intensidad de III jma ; o para una intensidad de V jma y aceleración de entre 40 y 80 
gals. 

- Mantener detenidos los trenes hasta que los tramos de la vía con pobres condiciones 
del terreno sean inspeccionados a pie; para aceleraciones entre 80 y 120 gals e 
intensidades de IV jma. 

- Mantener detenidos los trenes hasta que la sección completa de la vía 
sea inspeccionada a pie; para aceleraciones de 120 gals o más e intensidades de V 
Jma. 

Sistema de Alerta Sísmica de la Ciudad de México S A S 

El sistema de alerta sísmica para la ciudad de México se inició en agosto de 1991 como 
proyecto experimental, cubriendo 25 centros de educación primaria. Actualmente 
se encuentra instalado en oficinas de autoridades civiles y militares 
gubernamentales, universidades, serviCIOS públicos, complejos habitacionales , el 
Sistema de Transporte Colectivo " Metro" y en las radiodifusoras ·comerciales. 
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ESCUELAS .. 
Actualmente se cubre con la señal de alerta a la mayor parte de escuelas oficiales de la 
ciudad, la cobertura fue ampliada utilizando la señal que difunden las radiodifusoras a 
través de un procedimiento implementado por la Dirección General de Emergencia Escolar 
de la Secretaría de Educación Pública y con asesoría de la Secretaría de Obras y Servicios 
del D.F. 

En el procedimiento se indica que cada escuela deberá contar con un radio portátil que 
opere también con energía eléctrica, el cual deberá permanecer encendido durante todo el 
horario de labores. El director del plantel asignará a dos personas o más que 
habitualmente se encuentren en un área cercana al sistema de alarma de evacuación del 
plantel ( sirena , campana, etc. ) , para que sin distraer sus actividades cotidianas, 
puedan escuchar permanentemente la radio en cualquier estación comercial que difunda 
la señal de la alerta sísmica. En caso de que se active la alerta sísmica , deberán hacer sonar 
la alarma del plantel para que la comunidad educativa efectúe las acciones de seguridad 
preestablecidas en el plan de emergencia ante desastres y que han sido 
ejercitadas en los simulacros que periódicamente se realizan. 

POBLACIÓN EN GENERAL 

La población en general es alertada por el sistema, a través de la señal que es emitida por 
casi todas las radiodifusoras comerciales de la ciudad, su programación es interrumpida por 
un sonido electrónico. En algunas de las estaciones de radio la señal es conectada 
automáticamente, en otras el operador acciona una grabación con el sonido de la señal. 

Como se dijo anteriormente ésta señal es utilizada por escuelas públicas y algunas otras 
instituciones como bancos, oficinas , etc., en donde personal designado se encuentra 
escuchando permanentemente los medios de comunicación.Esta difusión que se hace por 
éste medio le da la característica principal de ser un sistema de alertamiento público. 

Su implementación como un sistema de alertamiento público fue con motivo de la 
preocupación generalizada de la población de la ciudad de contar con un medio que 
la previniera de sismos como los registrados en 1985. Por éste motivo el gobierno de la 
ciudad a través de la Secretaría de Obras y Servicios, llevó a cabo una serie de 
convenios con la Asociación de Radiodifusores para instalar el sistema en los medios 
masivos de comunicación y hacerla llegar a toda la población de' la ciudad. 

6/ 
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En apoyo a ésta~acción el gobierno de la ciudad envió por correo a la población 1,500, 000 
folletos, en donde se describe brevemente al sistema de alerta sísmica y detalla las medidas 
a tomar con apoyo de la alerta: antes, durante y después de un sismo. También son 
transmitidos por las radiodifusoras mensajes breves con instrucciones similares a las 
contenidas en el folleto. 

Para verificar la difusión de la $eñal de la alerta por éste medio, se lleva a cabo cada dos 
meses la emisión de la señal a las estaciones sin que éstas la trasmitan a la población. 

La Dirección General de Protección Civil del D.F. tiene un programa permanente que 
verifica la realización de simulacros de evacuación de edificios, coadyuvando así al 
conocimiento de las acciones a realizar cuando se active la alerta sísmica 

SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO "METRO" 

El sistema de Alerta Sísmica se encuentra instalada en los tres " Puestos Centrales de 
Control" ( P.C.C. ) y en la central de Vigilancia; en dichos centros se controla el tráfico de 
trenes y el tránsito de personal de supervisión y mantenimiento, así como la seguridad de los 
usuanos. 

Por el momento, las actividades principales que se efectúan una vez que se activa la alerta 
sísmica consisten en: 

- El regulador de tráfico de cada línea, ordena a los conductores de los trenes que se 
encuentren en las estaciones no avanzar, estableciendo el procedimiento DBO 
( despacho bajo orden ) manteniendo sus puertas abiertas. 

También procura que todos los trenes en circulación se aproximen a la estacwn 
siguiente, para facilitar las maniobras de desalojo del tren en caso necesario. 

- Otro mecanismo de seguridad lo establece el pilotaje automático con el que cuentan 
todos los trenes y que en grado mínimo lo pierden algunos de ellos. Este mecanismo 
no permite la salida de los trenes de las estaciones una vez establecido el DBO. 

Cada regulador de tráfico puede efectuar los cortes de corriente eléctrica de 
alimentación de los trenes por secciones o de toda la línea, en caso de que se 
presente un problema derivado del sismo. 

En caso de evacuación de un tren en plena vía, se cuenta con el apoyo y 
procedimientos específicos que llevan a cabo el jefe de estación, vigilantes y policía 
auxiliar. 
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PROPUESTAS DE APLICACIÓN DEL SISTEMA DE ALERTA SÍSMICA 

PEMEX- REFINACIÓN E INSTALACIONES INDUSTRIALES 

Pemex tiene instalados dentro de la Ciudad de México, tres centros periféricos de. 
almacenamiento de combustibles, en donde realiza ptjncipalmente el llenado de autotanques 
para su distribución en gasolineras y otras áreas. Al igual que Pemex algunas industrias 
realizan el llenado de autotanques y recipientes con substancias peligrosas además de su 
manejo en ciertos procesos, por éste motivo con la instalación del sistema de alerta sísmica 
se lograría: 

- Implementar sistemas automáticos de cierre de válvulas para el llenado de 
autotánques , recipientes y procesos ríesgosos. 

- Alertar a las brigadas contra incendio para que se encuentren preparadas y para 
poner a resguardo a su personal y equipo. 

- Suspender actividades riesgosas que impliquen manejo de substancias inflamables, 
tóxicas , corrosivas y explosivas. 

GASODUCTOS Y Í>OLIDUCTOS DE PEMEX REFINACIÓN , PEMEX GAS Y 
EMPRESAS PARTICULARES 

Pemex cuenta con vanos cientos de kilómetros de poliductos y gasoductos 
instalados 
en la ciudad de México, además algunas compañías particulares distribuyen gas por dueto en 
ciertas zonas de la ciudad a industrias y conjuntos habitacionales, dado el riesgo que 
representan éste tipo de instalaciones por el impacto que sobre de ellas puede producir un 
sismo fuerte, la implementación de la alerta sísmica implicaría: 

- Instalar un sistema automático que suspenda el bombeo de gas y substancias 
petroquimicas en las redes de duetos. 
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- Salvaguardar al personal especializado y al equipo móvil de atención de 
emergencias en duetos. 

- Realizar acciones específicas para minimizar la interrupción del servicio después 
del sismo. 

ESTACIONES DE BOMBEROS, GRUPOS PARAMÉDICOS, DE RESCATE Y 
AUXILIO 
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Debido a la gran importancia que tienen éste tipo de instituciones y grupos en la respuesta 
inmediata de mitigación de desastres, su salvaguarda de los efectos catastróficos de un sismo 
fuerte es fundamental, por eso es necesario que cuenten con la señal de alerta sísmica para 
que el personal especializado en cada tarea, así como el equipo y unidades móviles sean 
puestos a salvo y también para efectuar acciones específicas convenientes para 
el alertamiento del personal y equipo distribuido por la ciudad. 

SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y DRENAJE 

La Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica del D.F. cuenta ya con un 
receptor de la señal de la alerta sísmica en el edificio de sus oficinas centrales. Su central de 
control , en una primera instancia, puede hacer llegar la señal a los centrales de bombeo e 
instalaciones que consideren importantes, pero seria conveniente que cada una de esas 
instalaciones contara con receptores propios. La utilidad que les representaría la alerta seria: 

- Salvaguardar al personal especializado y al equipo de atención de emergencias 
hidráulicas 

- Iniciar el arranque de sistemas auxiliares de gran potencia para el suministro 
de energía eléctrica a los sistemas de bombeo. 

- Realizar acciones específicas para minimizar la interrupción de los servicios de 
agua potable y drenaje. 



LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD, SRIA. 
DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES Y TELÉFONOS DE MÉXICO. 
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Estas cuatro instancias cuentan con centros de control de la distribución de la energía 
eléctrica y centrales importantes de conmutación de comunicaciones terrestres y satelitales, 
esto último para el caso de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y Teléfonos de 
México.Por ser considerados parte de los sistemas vitales de la ciudad, la instalación de la 
alerta sísmica en estos centros y en otros específicos que cada una de éstas instancias 
determine, contribuiria a: 

- Iniciar el arranque de sistemas auxiliares de mediana y gran potenci\1 de generación 
de energía eléctrica. 

- Poner a salvo al personal especializado, equipo y unidadés móviles de atención de 
emergencias y fallas en los sistemas eléctricos, telefónicos y de comunicaciones 
especializadas. 

- Llevar a cabo acciones específicas que cada instancia determine para resguardar 
sus equipos especializados de control durante y después del sismo, así como 
para disminuir la probabilidad de interrupción de sus servicios. 

DIRECCIÓN GENERAL DE SERVICIOS URBANOS DEL D.F. Y DIRECCIÓN 
GENERAL DE OBRAS PUBLICAS DEL D.F. 

Servicios Urbanos en caso de siniestros o desastres, apoya con su personal y equipo las 
tareas de rescate de los cuerpos especializados, realizando acciones de remoción de ' . 
escombros y limpieza en las áreas impactadas, así como en las vías de· comunicación 
afectadas en donde también se efectúan reparaciones necesarias por parte de Obras Públicas. 
Por estos motivos y además por depender de las mismas el funcionamiento correcto de 
importantes sistemas vitales y estratégicos de la ciudad ( limpieza, puentes, pasos a desnivel, 
vías de comunicación, alumbrado, etc. ), con la instalación de la alerta sísmica se 
contribuiria a: 

Salvaguardar al personal especializado y al equipo necesario para atender 
emergencias, fallas y para apoyar logísticamente a los cuerpos de rescate. 



Efectuar acciones específicas para minimizar la interrupción de los servicios a su 
cargo. 

AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE MÉXICO "BENITO 
JUÁREZ" 

10 

Debido a la importancia que representa para la seguridad aérea el aterrizaje y despegue 
seguro de aeronaves y porque la pista y otras instalaciones se encuentran ubicadas en 
una zona· donde pueden ser afectadas por los movimientos sísmicos, con la instalación de la 
señal de alerta sísmica se podria: 

- . Suspender el despegue y aterrizaje de aeronaves por parte del control de tráfico 
aéreo. 

- Instalar un sistema automático de suspención de la carga de combustible a las 
aeronaves. 

- Alertamiento de los cuerpos de emergencia locales. 

EDIFICIOS DE LA CIUDAD UBICADOS EN EN LAS ZONAS DE RIESGO POR 
MOVIMIENTOS SÍSMICOS 

Uno de los objetivos· de la alerta sísmica emitida a través de las radiodifusoras, es cubrir a las 
edificaciones ubicadas en las zonas de riesgo, por tal motivo la mayor parte de ellas que 
presenten una vulnerabilidad considerable por la cantidad de personas e instalaciones 
importantes y riesgosas ubicadas en las mismas, deben contar con la alerta en forma directa 
para evitar errores humanos. 

Tomando en cuenta los análisis de tiempos de evacuación y con los resultados obtenidos de 
las prácticas de evacuación de las edificaciones, con la instalación directa de la alerta 
sísmica se lograria: 

Desalojar a las personas a las áreas de seguridad predeterminadas. fuera del 
edificio. 
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- Ubicar en zonas de seguridad de cada piso a las personas que no puedan evacuar el 
por falta de tiempo. 

- Efectuar acciones específicas de seguridad para minimizar los daños que pudiera 
provo"car el sismo. 

HOSPITALES, CENTROS DE SALUD,CLINICAS, ETC. 

Todas las instituciones dedicadas a la atención de la salud deben ser protegidas con la señal 
de la alerta sísmica y muy especialmente las que cuentan con servicios de atención de 
emergencias o que puedén atender a personas lesionadas a consecuencia de siniestros o 
grandes desastres. Dentro de las acciones que pudieran realizar con auxilio de la alerta 
estarían: 

- Suspender actividades especiales (como cirugías, anestesias, etc.) 
que pudieran ser afectadas por el movimiento sísmico. 

- Ubicar al personal médico, de enfermería, técnico, etc. en áreas de seguridad 
dentro o fuera del inmueble en áreas preestablecidas. 

- Salvaguardar al personal y equipo móvil de atención de emergencias en áreas . 
seguras fuera de las edificaciones . 

- Evacuar las áreas de atención al público hacia zonas seguras preestablecidas. 

- Indicar a los pacientes que se puedan mover , que se ubiquen en las zonas de 
seguridad cuando se active la alerta sísmica. 

- Efectuar acciones específicas que eviten la suspensión de los servicios después 
de ocurrido el sismo. 

AUTORIDADES DEL D.D F. Y DIRECCIÓN GENERAL DE PROTECCIÓN CIVIL 
DEL D.F. 
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El Jefe del Departamento del Distrito Federal, La Secretaria de Obras , Protección Civil y 
otras autoridades cuentan con la alerta sísmica, pero es muy importante que el mismo 
sistema de alerta pueda evolucionar de tal forma que, en la detección de los sismos 
sea posible saber lo inmediatamente la magnitud del evento. Con esta información se 
podría desarrollar un sistema informático de evaluación inicial y de zonificación de máximos 
daños esperados por intensidad del sismo, el cual operaria como directriz de los 
esfuerzos inmediatos de mitigación de los efectos del evento, así como de inspección de esas 
áreas determinadas. 

Este sistema podrá ser derivado del que evalúa daños por el método de microzonificación 
sísmica y que ya existe. En éste sentido se está desarrollando un sistema similar llamado de 
evitluación temprana de daños, con datos del Sistema Sismológico Nacional el cual da 
información de la magnitud del sismo 20 minutos después aproximadamente. La ventaja 
que daría la información que podría proporcionar el sistema de alerta sísmica es el factor 
tiempo, con el cual las acciones de mitigación se coordinarían con mayor eficiencia. 
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SISTEMA DE ALERTA SISMICA (SAS) 

ANTECEDENTES 

Los sismos que más han afectado a la ciudad 
de México, provienen de la zona de 
subducción, que va desde Chiapas hasta 
Jalisco. 

El sismo de septiembre de 1985 se originó 
en la "Brecha de Michoacán", que había 
permanecido inactiva por lo menos 75 años. 

-
(1986- 1996) 

DF 

1~ More Jos 
De esta zona, la "Brecha de Gue­
rrero" permanece inactiva desde 
hace más de 30 años, por lo que la 
probabilidad de ocurrencia de un 
sismo similar al de 1985 antes del 
año 2000 es muy alta. 

1 . 

1 
. Guerrero 

La ciudad de México se 
aproximadamente a 320 
"Brecha de Guerrero". 
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La velocidad de propagación de /as ondas sísmicas entre Guerrero y /a ciudad 
de México es cercana a /os 8 Km por seg, mientras que /a de las ondas de radio 
es prácticamente instantánea. Los efectos notables de sismos de la Brecha de 
Guerrero alcanzan a/ DF, entre 50 y 60 seg después de su ocurrencia. 
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ALERTA SISMICA 
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Las autoridades del Gobierno de la ciudad de México encargaron al Centro 
de Instrumentación y Registro Sísm1co, AC (GIRES) el diseño y construcción 
de un Sistema.daA!.eLta Sísmica~---------------___j 
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DESCR/PCION FUNCIONAL DEL SAS 

La función del Sistema de Alerta Sísmica 
consiste en proporcionar una señal de 
alerta en el DF, cada vez que ocurra en la 
Brecha de Guerrero un movimiento 
telúrico importante, con /a máxima 
anticipación posible. Para lograr esto, se 
diseñaron 3 subsistemas básicos cuya 
configuración se describe a 
continuación. 

EC ECA ECB 

... 25Km -4 
OCEANO PAGIACO 

25Km 

353Km 

F~ 
Siarrnco 

Cada ESDECA cuenta con 3 sensores de 
aceleración orientados en las direcciones 
Norte-Sur, Este-Oeste y Vertical; un con-
vertidor de señales analógicas a digitales, 
un controlador que determina si /a señal 
ana/izada es un sismo de acuerdo con el 
algoritmo de detección, un radio trans· 
misar y un sistema de alimentación 
apoyado en celdas solares y baterías. 
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SISTEMA SISMO DETECTOR 

De acuerdo con expertos en 
sismología y geofísica, los sismos 
que generan aceleraciones im­
portantes en la Brecha de Guerrero, 
presentan su epifoco entre 25 y 35 Km 
de profundidad, por lo tanto, y para 
cubrir los 300 Km de la Brecha, se 
utilizan 12 estaciones de campo (ES­
DECA) separadas entre sí 25 Km, lo 
cual permite una detección oportuna 
de un sismo en más de una estación 
con un retardo mínimo. Esta área 
cubre también las Brechas de Aca­
pulco y Ometepec. 

Diagrama de Bloques de la Estac16n de Campo 

y ,j' Panel 

_,/í Solar 

T• ·" 
' 

~~~~~ : 12VCD 1 

FIBRA '¡ 
OPTlCA 1 

MODEM ;J Panel 
OPTICO 

~ 
.;'1 Solar 

'MJ 1 12VCD ! 
1 - ' 

1 
j Acelerometros 1 

' 1 1 / 1 >;/ / 1 1 1 



' 

Para lograr la redundancia requerida, se utilizan dos frecuencias de radio F1 y 
F2 alternadas, de manera tal que no existan dos estaciones adyacentes con la 
misma frec(Jencia y reducir la posibilidad de colisión cuando alguna estación 
transmita. · 

SISTEAJA DE COMUNICACIONES 
GUERRERO- DISTRITO FEDERAL 

Consta de tres estaciones repetidoras 
(ESREPE) localizadas en: Cerro el 
Veladero (Acapulco), Cerro el Alquitrán 
(Chilpancingo) y Cerro ·ef Chichinautzin 
(DF). Cada una contiene dos sistemas 
gemelos para recibir y transmitir las 
seña/es de /as estaciones de campo al 
siguiente repetidor, para recibirlos 
finalmente en la sede del GIRES. 

ro~---------------------------, 

CLRES. 
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18.5 

SISTEMA DE MONITOREO. GENERAC!ON Y D!FUSION DE ALERTA S!SMICA 

En la sede del GIRES se tiene la estación centraf.de registro' (ESCERE), que consta 
de dos computadoras que analizan ininterrumpidamente los datos provenientes de 
/as estaciones de campo para, al recibir algún mensaje de alerta de sismo, difundir 
en el valle de México la señal de alerta sísmica. Esta señal será captada, a su vez, 

1 por tos usuarios finales de este sistema mediante equipos de radio conocidos como 
1 

1 estaciones jerarquizadas de usuarios (ESJEUS). 
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Mediante la configuracion descrita, 
cualquier señal enviada desde /as 
estaciones de campo de la Brecha 
de Guerrero será conducida por 
/os dos canales del. Sistema de 
Comunicaciones hasta el GIRES, 
donde una vez analizadas 
automáticamente, se radiarán 
seña/es de alerta sobre el valle de 
México. 
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OBJETNO 
El objetivo del Sistema de Alerta Sísmica para el Distrito 
Federal, es contribuir a mitigar los efectos catastróficos de 
sismos fuertes sobre la población y sistemas vitales de la 
ciudad. 

METAS 

1. Implantar a lo largo de la Brecha de Guerrero (300Km), 
un Sistema Sismo Detector. · 

2. Implantar un Sistema de Telecomunicaciones confiable 
durante sismos, entre la Brecha de Guerrero y el Distrito 
Federal. 

3. Implantar un sistema que interprete señales sísmicas de 
Guerrero, que genere y difunda señales de Alerta Sísmica 
en el valle de México. · 

4. Implantar en el Distrito Federal Estaciones Jerarquizadas 
para Usuarios divididos en tres niveles: 

a) Autoridades del DDF y sistema de protección civil . 

b) Sistemas vitales y servicios públicos 

e) Sistemas especiales 

20,----------------------------------, 

195 j 
19 
i Michoacán • 

Morelos 

1 
18.51 

18 !'·'--.._ 
17.51 ·-. .. ·-... 

17 J -........:::.._. 
1 ~· 1 •• _._. 

16.5~1 ESTACIONES SISMO DETECTORAS ---·-·~- 1 

• ESTACIONES REPETIDORAS '\ 

• ESTACION CENTRAL DE CONTROL ----~ 
16 . . 

·102 ·100 

Guerrero 

• Oaxaca 
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DESARROLLO DEL SISTEMA 

~-,-------~------~----~-------, . . . .:;!"'.· .. 
Michoacán · ~ 19.5 

19 

18.5 

18 
Guerrera, 

17.5. I 
. 17 .. Oaxaca 

16.5. 

16~----------~~----------~~--~ 
·102 ·100 ·98 

OBRA CIVIL 

a) Localización de 12 Estaciones de Campo en Guerrero y tres repetidores. 

b) Instalación de Antenas en el DF. 

e) Construcción de Obra Civil (casetas, torres, etc). 

d) Autorización de uso de infraestructura para instalar repetidores. 

++--4-+-+~\ 
\ 
\.ESTACION TIPO 

6 
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DESARROLLO ELECTRONICO 

El GIRES diseñó 10 circuitos prototipo 
utilizando tecnología de vanguardia 
(fibra óptica, microcontroladores, etc) y 
construyó más de 70 tarjetas para este 
proyecto. 

r._-"""' ~ 11!111 .._ .... HZ "-•• ~ -6.2 ,i'9l DI 
r~w.- .,., •• •4'1'2.'1'511 D- """"'" hl•v• 1.-••• s-
(;.o.¡., •lo .. • -J.I.Z fiiSU:--81 Dtl/0:::1 Pu.lr. tal• • 1.31111.,• '131.491'19..-.:3 
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DESARROLLO DE SOFTWARE 

ALGORITMO PARA EL DISPARO DE ALERTAS 

M .. Magnrtud 
Los programas desarrollados para 
el Sistema de Alerta Sísmica son: 

InformaciÓn 

E de Alel1a 

1. Algoritmo de detección de sismos 

2. Algoritmo para el disparo de al­
ertas a usuarios 

;::. 

1 *4 

D 
""-/;/ 

. DF . 
.\ 

M> 7 .... t:. 
I "{ C1 ;< . ' M<6 E•-

\. 

3. SupeNisión del SAS 

OPERACION DEL ALGORITMO DETECTOR DE SISMOS 

ALGORITMO 

DE 

OETECCION 

D 

~ 1· AlERTA 

1 

ALGORITMO DE SUPERVISION DEL SAS 

a) Monitorea el estado de operación 
de las estaciones de campo y 
repetidoras 

b) Aviso de detección de falla en el 
sistema 

e) Envía alertas a los usuarios, 
cuando se detecta un sismo 

d) Señalización del estado de 
operación del sistema 
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ALGORiTMO DE DETECCION DE 
SISMOS 

a) Analiza el desarrollo de eventos 
en tiempo real 

b) Detección de niveles de 
aceleración generados por sismos. 

e) Confirma la presencia de un 
sismo durante su desarrollo 

d) Integra la energía desarrollada 
por un sismo, para estimar su mag· 
nitud. 
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SISTEMA DE ALERTA SISMICA 
SISMO DEL 22 DE MAYO DE 1994 

GUERRERO 

ACELEROGRAMA EL VEINTE 

(1) T Pre Alerta • 19:42:06 

ACELEROGRAMA TETITLAN 

(2) T Conflrmaclon Alerta • 19:42:09 

" 

" 

" *EPICENTRO 

.. ~------------------------~ 
·103 ·101 - .. 1 

DISTRITO FEDERAL 

ACELEROGRAMA CIBELES 

(3) Tp • 19:42:18 

TA • 30MQ 

Función de Alerta Sísmica 
Dloparo Alerta • 1 9: 42: 1 1 

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 

T\empo do Ori¡¡on • 19:41:46, Geot!ok:a, ldol, UNAM 

3: T\empo de 'P' en plaza Clbeleo 

Tiempo (seg) 

4: T\empo do 'S" en plau Clbelea 

TA • T\empo antlclpaco • Ta. Tiempo Dio¡laro Alerta 940525·22:00-JME-GIA 
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CENTRO DE INSTRUMENTACION Y REGISTRO SISMICO, AC 

SISTEMA DE ALERTA SISMICA 

SISMO M=5.1° RICHTER, REGISTRADO EL 29 DE OCTUBRE A LAS 10 44:8.6 

" " " 02 
o=l-~...0 .,, 

.,. .,, .,, 

" " " 02 ,::¡__ __ 

.,, .,, 

.,, 

.,, 

GUERRERO 

Acelerograma. Pénjamo 

(1} T Pre-Aierta e 10 44 21 

Acelerograma El Jardín 

(2) T Conf1rmac1on Alena = 10.44 23 

-

1 ~~-------------------

DISTRITO FEDERAL 
(3) TOA ;= 10 44 25 

Función de Alerta Sísmica 

(4) TA = Ts. TOA= 58 seg 

'" Acelerograma Plaza lnn n1vel jardín 

003 
(5) Tp = 10 44·51 

o~ 1-~~~------------------~~,~~~~~~~~ 
""" 
-<JOJ 

""" {6) Ts .. 10'45'23 

o 20 " 60 

To= Tiempo de Ongen • 10 «a 6, SSN. Instituto de Geoffs1ca UNAM 

(3) IDA•Tlempo de D1sparo ae Alerta 

(4) TA=Tiempo antlcrpadO= Ts-TOA 

(5) Tp= Tiempo de •¡:::- en Plaza rnn 

{6) Ts=Tiemoo de 'S" en Plaza lnn 

" 
seg 

941108-11 :00-JME/FAA 
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CENTRO DE INSTRUMENTACION Y REGISTRO SISMICO, AC 

SISTEMA DE ALERTA SISMICA 

03 

02 

o• 
o 

""' 
-<>2 

-<>3 

03 

02 

o' 
o 

-o• 
-<>2 

-<>3 

004 
o 03 
002 
o o• 

o 
-o o• 
-<>02 
-<>03 
-<><>< 

S1smo del10 de diciembre de 1994, en Guerrero, To=1 O: 17:40.9, M=6.3° R1chter 

" 

" 

" 

" • Estaciones con reg1stro 

* Epicentro: Latrtud 18.02" N, Longrti.Jd 101 56'" W 

" •m 

Acelerograma captado en la estación T etitlán #3 

T Pre-Aierta .. 10 18 19 

Acelerograma captado en la estac1ón El Veinte #2 

(2) T Conf1rmac16n Alerta= 10:18 21 

Función del Sistema de Alerta Sísmica en la Ciudad de México 

(3) TDA=-10 18 23 

Señal de Alerta Sísm1ca 
rango 5°< M <6° 

(4) Tiempo para prevención : 
J--- ---l Acelerograma captado en Plaza lnn 

TA=34 seg 

(5) ln1c1o del s1smo Tp=10 18 29 

(6) 1n1c1a tase Intensa Ts=10:18'57; 

Ta:::T~empoaeOngen .. 10 17:40.9.SSN, lnstrtutodeGeoffsJca, UNAM 

M =Magnltug 0 RIChter, SSN, Instituto de Geofísica UNAM 

(3) TOA • Tiempo a e 01sparo de Alerta 

(4) TA=Ts-TDA 

(5) Tp=Tiempode 'o' en Plaza lnn 

., 

(6) Ts-Tiemoo ae 'S' en Plaza lnn 
94t210PO-FAA 
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CENTRO DE INSTRUMENTACION Y REGISTRO SISMICO, AC 

SISTEMA DE ALERTA SISMICA 

' 
2 

o 
., 
·2 

., 

o 
., 
·2 

., 

"~ 

Sismo cel14 de septiembre de1995, en Guerrero, To=08:04:35.8, M=7.3° Richter 
20 

" 

" 

" • Estaciones con regrstro 

* Ep¡centrn: Latitud 17 000 N, l.orlgrtud 99 ~ W 

'' +---------------------------------~----~ 
·•03 -101 

Acelerograma captado en la estación Marquelia #11 

Acelerograma captado en la estación Huehuetán #12 

(2) T Conhrmaoon Alerta • os 04:46 

Función del Sistema de Alerta Sísmica en la Ciudad de México 

: (3) TDA•08 04'47 

Señal de Alerta Sísmtca 
rango M> 6° 

(4) Tiempo para prevención 
Acelero grama captado en CIRES, AC. 

Ng' :~ ~ 
: ~2:3 ~+---------~-~-n~--d~-.-~~--T-p·-~-0-5~--------:·~-·-·•~~~ 

----------TA=72seg----------~ 

= j (6) Inicia fase lrnensa.Ts•OB ~ 
? 20 .4(1 00 110 

: To• Tiempo de Ongen • 08'04'l5 8, SSN. 1nstnuto oe Geof!saca. UNAM 

M•Magnnud 7.3" Rlchter, SSN, InStituto de Geo11s1ca. UNAM 

(3) 1UA• T~empo ae D1sparo oe Alerta 

(4) TA•Ts-IDA 

{5) Tp-Tlet'Tlpo de~ en CIRES, AC . 

(6) Ta• Tempo de -so en ClRES, AC. 950914PO.DRW 



CENTRO DE INSTRUMENTACION Y REGISTRO SISMICO, AC 
SISTEMA DE ALERTA SISMICA 

Sismo del13 de marzo de 1996, en Guerrero, To=15:04:19.7, M=5.3° Richter 

Acelerogramas registrados en Guerrero 
" . 

~: : -.l EstaciÓn #10 El Carnzo 

~; -~-.-------------·---------------

., 

; = + Estación #9 Las Vigas ::- .---------

l- '(2)M>6 ' . . 

" 
~ ~ = -+ Estación #8 El Cortés 
~! ~- :-(2A_)_M--<··.--·--·---~-------.,.---------

,, ~---~-----,----~------~----1 ~' 

\ 

·103 ·101 .. 
(1) T Pre81erta 1 "'15,04 32 (M< 6) 

(2) T Conf1rmaclón Alerta 1 (M < 6) y Prealerta 2 • 15 04 33 (M > 6) 

(2A) T Confirmación Alerta 2 (M > 6) .. 15 04 40 

(3) 1 DA "' nempo de Disparo de Alerta 

(3) TDA1 .. 150• 3<4 (M< 6) 

(3A) TDA2"' 15.04 41 (M> 6) 

(4) TA .. Ts-IDA"" 74 seg 

nempo para prevención (Aier1a M > 6) 

(5) Tp "" nempo de •p• en Plaza lnn 

!mero del sismo Tp .. 15"05:13 

(6) Ts =Tiempo de "S' en P18l8 lnn 

Imela !ase Intensa Ts- 15 05.55 

" 
~ 
E 

Función del Sistema de Alerta Sfsmlca en la Ciudad de México 

(3) 
(3A) 

1----.J,I .. ·'~-1------!,e--_"_'_'·"_~_A'!~.~·:~oo 
TA = 74 seg , 

~--s.-"._'·_~:,.A_':_:a_~~_~·-m-'c_· ______ _.¡ ..• 1m::::~;;;;;jf 
(5) (6) . 

---------c,;-;;,c----------;..,;;;--·--------¡¡, 

005 

'" 
"' 
~" 

~" 

~" -, 
"' 

To•Tiempo de Odgen .. 15 0-4 19 7, SSN, lnSIIIUIO de Geoflslca, UNAM 

960313H.DAW 



CENTRO DE INSTRUMENTACION Y REGISTRO SISMICO, AC 
SISTEMA DE ALERTA SISMICA 

Sismo del15 de julio de 1996, en Guerrero, To=16:23:34 (hora local), M= 6.5 Richter 

" 
., EPIC«*o l..a1ILod 17.S" N. Longi\Jd 100 rn-w 

,,+-----~------~-----r----~------~----~ 
·103 ·101 ... 

(1) T Prealerta .. 16 23 54 (M < 6) 

(2) T Confirmación Alerta .. 16:24.03 (M < 6) 

(3) TOA • Tlempo de Disparo de Alerta • 16:24:05 

(4) Tp .. Tlempo de •p• en Col. Roma 

Inicio del slsmo Tp • 16 24 29 

(5) Ts - nempo de "S" en Col Roma 

Inicia fase Intensa Ts • 16 25 10 

(6) TA = T• TOA = 85 1ag. (tiempo pera prevención) 

., 

N 

~ 
E 

N 

~ 
E 

" Acelerogramas registrados en Guerrero 

03 

" Estación #2 El Veinte 

~· 
~3 

~· 
: (1) M< 6 

" 
03 

o' Estación #3 Tetitlán 

~· 

~3 

~· 
Función del Sistema de Alerta Sfsmlca en la Ciudad de Mexlco 

007 Acelerograma registrado en el D: F. 
o o• 

003 : (4) Tp 

o o• 

~o· 

~03 

~o· 

~07 
o 20 "' 
!ro-Tiempo de Or1gen • 16.23.34 

960715.0RW 
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CENTRO DE INSTRUMENTAC .N Y REGISTRO SÍSMICO, AC. 
SISTEMA DEALERTA SÍSMICA 

Sismo del11 enero de 1997, To = 14:28:29 (hora local) M= 7.3 Richter 
Acelerogramas registrados en Guerrero 

Estación #1 Papanoa 

19 

(1) M< 6 

18 
' 1 ~ ' 1 

•. :,· .... ·!·:f:;1,:····.\:::::!t ~·t~ . .::¡,··: •.·. ':, 

~~,1 1 •,J\¡'. :, ~ O· 
:•.; <r·~,·~f:'·~ . , ~.::~· e Estactonncon Registro -' í:, 1:, ~- ,,':'::·;: :'':, , ,, 

X Ep¡centro· latrtud 18 09'" N.long•tud '.'1o2 86" W 

~ Estación #2 El Vemte 

·~,"",'--
17 

16 

(2) M< 5 

15+---~----~--~--~~--~--~ 

·103 ·102 -101 -100 -99 -98 -97 

Función del Sistema de Alerta Sísmica en la Ciudad de México Longitud 

(3) TOA 

(4) Ts 

20 so so 100 120 140 



SISMOS Y ALERTA SÍSMICA 

lng. Juan Manuel Espinosa Aranda 1 

El Sistema de Alerta Sísmica (SAS) es un recurso desarrollado en el Centro de 
Instrumentación y Registro Sísmico (CIRES) de la Fundación Javier Barros Sierra, 
con el objetivo de contribuir a mitigar los efectos catastróficos de sismos fuertes, 
originados en la costa de Guerrero, entre la población y los sistemas vitales de la 
ciudad de México. El SAS surge porque era oportuno, dado el conocimiento del 
riesgo sísmico, el acentuado crecimiento de la cultura de prevención y la ·madurez de 
los recursos humanos y tecnológicos dispuestos. 

México es un país que se localiza al sur de la "Placa Norteame~icana" y la subducción 
que ocurre bajo sus estados del litoral pacifico sur genera sismos. Además, cuando 
la "Placa de Cocos" penetra bajo la República Mexicana, el material sólido de la 
placa cambia de fase y se vuelve líquido, esto produce vapores que suben y generan 
volcanes que también en ocasiones producen movimientos sísmicos. 

En el valle de México existen múltiples evidencias de la actividad geológica típica en 
esta región del país, volcanes, cordilleras y manantiales de aguas termales. Además, 
el mismo valle está en la franja volcánica que corre entre el Océano Pacifico y el 
Golfo de México, fig 1. Es posible observar montañas y volcanes como los de Colima, 
el Nevado de Toluca, el Ajusco, el Popocatepetl, el lztaccihuatl, la Malinche, el Pico 
de Orizaba y algunos volcanes menores cerca de los Tuxtlas. en Veracruz. Toda esa 
espléndida muestra de la actividad geológica hace evidente la deformac1ón de la 
corteza terrestre en esa zona del país, baJO la que se subduce la "Placa de Cocos", 
entre los estados de Chiapas y Jalisco. 

· La capital de nuestro país ha sufrido importantes efectos sísmicos causados por 
algunos eventos fuertes que ocurren principalmente en esa r!!gión; como los de 
Michoacán, en septiembre de 1985. Actualmente, se estima que en ·la costa de 
Guerrero se pueden generar sismos de alto riesgo para la ciudad de México. 

El SAS, desarrollado para informar en caso de que ocurra un terremoto en la costa 
de Guerrero, cubre sólo una parte de las regiones generadoras de sismos, por lo que 
eventualmente puede no detectar algunos, sin que esto signifique que el sistema 
funciona mal. De este juicio podemos proponer que el SAS debe ser ampliado hacia 
otras regiones sismogénicas que afecten el DF y para proteger a otras ciudades del 
país · 

Vivimos en una zona sísmica y la difusión de esta cultura nos corresponde tanto, 
como a los grupos que coordinan las actividades de prevención. Desconocemos 
cuando va a temblar y en que situación estaremos. Esto nos demanda la definición y 
práctica de nuestro plan particular de prevención. 

Director General. Centro de lnstrumentac•ón y Reg•stro S•sm1co. AC, de la FundaCión Javier Barros Sierra. AC. Anaxágoras 9-6 
814, Méx1co 03020. O F Te\ 687-4582. 687-4542. Fax 669-2512 O 



' 

El proyecto de la Alerta Sísmica se inició en diciembre de 1989, cuando el 
Departamento del Distrito Federal otorgó al GIRES la primera aportación financiera. 
El SAS se diseñó y construyó durante 1990 y durante el primer semestre de 1991 se 
logró su instalación. En agosto de 1991 el SAS se entregó funcionando al Sr. 
Regente del Departamento del Distrito Federal. En este periodo el SAS ha sido 
evaluado y perfeccionado continuamente. 

Desde el 1o. de agosto de 1991 y con el propósito de entregar las señales de Alerta 
Sísmica, como un servicio de apoyo gratuito a la población, la Fundación Ciudad de 
México para la prevención de desastres sísmicos y la Asociación de Radiodifusores 
del Distrito Federal convinieron retransmitir, para los habitantes del valle de México, 
la señal de Alerta Sísmica desde todas las estaciones comerciales de radio del DF. 

El Sistema de Alerta Sísmica, fig 5, consiste de un. Sistema Sismo-Detector (SISIDE) 
que cubre 300 km de litoral en la costa de Guerrero, con Estaciones de Campo 
(ESDECA) a cada 25 km. Adicionalmente se implementó un Sistema de 
Comunicaciones Guerrero-Distrito Federal (SICOGUEDF). que vincula estas 
estaciones con la ciudad de México. las ESDECAs y el SICOGUEDF funciona con 
energía solar. En la ciudad de México, la Estación Central de Registro (ESCERE) 
cuenta con el sistema que capta las señales, las valora y las compara con datos 
históricos de sismos conocidos; que sirven para determinar la importancia de cada 
evento y para determinar el nivel de la señal de alerta que se difunde en la ciudad de 
México. Además, desde la ESCERE tenemos la posibilidad de transmitir a las 
Estaciones Jerarquizadas de los Usuarios (ESJEUS) en 3 niveles: las autoridades, 
los sistemas vitales, servicios públicos y los de sistemas\ especiales. Así, el SAS 
consiste de una serie de estaciones localizadas en una región de alta sismic1dád, un 
sistema de comunicaciones que nos informa y un sfstema de control que· trasmite á 
los rad1odifusores de la ciudad de México y a receptores de las ESJEUS en el DF. 

El diseño y desarrollo electrónico del sistema fue realizado integralmente en el 
Centro. Se implementaron 1 O subsistemas prototipo y se fabricaron aproximadamente 
70 módulos para instalar en las estac1ones del Sistema; la tecnología aplicada incluye 
fibra óptica, computadoras y controladores dedicados. De igual importancia son los 
programas desarrolrados en Ensamblador, Pascal y C++ que permiten que el SAS 
funcione. Los programas de detección de sismos, el algoritmo para disparar las 
alertas en la ciudad de México y el programa de supervisión. 

En la ciudad de México el registro sismográfico se inició por decreto en 191 o. pero 
fue hasta después del sismo que derribó el Ángel de la Independencia en 1957, 
cuando instituciones universitarias impulsaron el estudio de los efectos sísmicos con 
la instalación de acelerógrafos en el DF. La ubicación de epicentros de eventos que 
han generado registros en nuestra ciudad entre 1960 y 1990, fig 2. muestra que en 
el pasado reciente los sismos que más han afectado a nuestra ciudad ocurrieron en 
la costa con el Océano PacifiCO del sur del país. 

Estudios estadísticos de probabilidad condicional muestran que en la zona de 
subducción del Estado de Guerrero hay regiones que tienen más de 30 años sin 
movimiento, por lo que sismólogos y especialistas consideran que antes del año 2000 
puede ocurrir un sismo importante, como el de Michoacán de 1985. Estudios de 
registros recientes logrados con aparatos a cargo del Instituto de Ingeniería de la 
UNAM han permitido identificar epicentros, fig 3, que muestran áreas de silencio O-t: 
sísmico en la costa de Guerrero: una entre Zihuatanejo y Acapulco y la otra entre O 1 



este puerto y la frontera con el Estado de Oaxaca; las Brechas de Guerrero y de 
Ometepec. 

Este conocimiento y la preocupación de los daños que han ocasionado sismos 
fuertes en la ciudad de México, han motivado a las autoridades de esta ciudad, para 
apoyar desarrollos tecnológicos como el logrado en el Sistema de Alerta Sísmica. De 
igual forma, se auspician a grupos de investigación que estudian continuamente los 
efectos de los sismos en zonas urbanas, para perfeccionar los reglamentos de su 
construcción y para mejorar su seguridad ante esos fenómenos. Como se ha 
mencionado, eventualmente será lamentable sufrir la pérdida de yidas y bienes, que . 
puedan causar construcciones afectadas y por daños posteriores. Hasta ahora 
conocemos parcialmente el fenómeno sísmico y sus efectos. 

El 14 de mayo de 1991-ocurrieron dos sismos de magnitud cercana a los 6 grados 
Richter, entre Oaxaca y Guerrero y sus efectos fueron percibidos por muchos 
habitantes del DF. Esos eventos fueron detectados por el SAS y generaron la función 
de Alerta Sismrca, fig 4, haciendo las señales programadas en las instalaciones de 
la Regencia del DDF, 60 segundos antes de que la onda sísmica llegara a la Ciudad 
de México. Ese mismo día, después de casi dos años de operar y valorar el 
funcionamiento del SAS las autoridades de la ciudad informaron sobre su 
disponibilidad. 

El apoyo a la prevención de desastres sísmicos otorgado por las autoridades del 
gobierno de nuestra ciudad, mediante el auspicio del SAS, es patente; sin embargo, 
es oportuno motivar al público sobre el uso responsable de este recurso, ya que 
disponer de una señal de alerta sísmica no tendría ningún objetivo si no logramos 
mitigar algunos de los daños que causan los efectos sísmicos. 

El algoritmo de detección analiza el desarrollo de un temblor, detecta los niveles de 
aceleración captados por la ESDECA, confirma la presencra del sismo e integra la 
energía que desarrolla la onda sísmica, para estimar su magnitud hasta el momento 
de informar. Al recibrr esta información en la ESCERE y según la magmtud se puede 
alertar a las ESJEUS; sistemas especiales si el sismo es pequeño, si es mayor se 
alerta además a los srstemas vitales, como el metro o si es un sismo mucho mayor, 
se alerta además a las autoridades para tomar medidas de prevención. El programa 
de supervisión automática nos permrte verificar el funcionamrento correcto del SAS; 
atiende a las señales que transmiten las ESDECAS y las de cada repetidor que se 
reporta periódicamente durante el día 

Mediante el sistema dispuesto, cualquier sismo de magnitud mayor que 6 grados 
Richter que ocurra en Guerrero, se registra, se analiza en los dispositivos electrónicos 
dispuestos en las ESDECAS, entre Papanoa y Punta Maldonado, cada ESDECA 
puede generar una señal de radio que alcanza a la ciudad de México, las señales de 
radio se reprten 3 veces para asegurar su calidad en menos de un segundo. Las 
transmisiones se captan en la ESCERE de la ciudad de México y se analizan en las 
computadoras del Centro. Dependiendo de su rmportancia se generan las señales de 
alerta: si es un srsmo pequeño se controlan sistemas especiales, si es un sismo 
mediano a sistemas que puedan tener alguna ventaja de prevención, como son 
todos los sistemas semrautomáticos o automáticos y si es un sismo mayor se genera 
una alerta general a todo el públrco, 60 segundos antes de que el sismo llegue a 
nuestra ciudad. 
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SISTEMA DE ALERTA SISMICA 
Sismo del1.4 de .mayo de 1993, en Guerrero, To = 21:09:39, M = !i.O Richter 

" 

• Estaciones con Registro 
• Eptcentros: 10. Latrtud 16.43" N, LongitUd 98.71° w 

20. l.atrtud 16.04° N, Longrtud 98 700 W ".,-± .. ~-~------.;,_...:...__~-------1 
~~ ~ ~1 

Acelegrograma captado en la estación Huehuetán #12 

'(1)TAierta1 =21:10:09 (2) T Alerta 2 = 21:12:49 

Acelegrama captado en la estación Marquella #11 
~-------------------w~----~-

Función del Sistema de Alerta Sísmica en la Ciudad de México 
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ANALISIS DE CONFIABILIDAD DEL SISTEMA DE ALERTA SISMICA 

A. Jiméncz. J. M. Espinosa. F. Alcántar 
Centro de Instrumentación y Regtstro Sisnuco. Mé\ico 
Ana,ágoras 814. col Narvane. Méx1co. D F 
J. Garcia 
Instituto Tecnológico de la Laguna 
Torreón. Coah. Méx1co. 

RESUMEN 

El Sistema de AJena Sismica (SAS) para la c1udad de México ha estado funcionando desde hace dos a11os. Con el fin de 
poder determmar su confiabiltdad y analizar su desempeño. en este trabajo se presentan los datos esladisticos de fallas 
en el cqu1po y programación del Sistema sí como la mformac1ón sobre componentes y subsistemas que más afectan la 
confiabilidad del SAS. Se ind1can las principales fallas. tiempo de mantenimiento recomendable. cstumc1ones de dis~ 
ponibilidad y tiempo medio entre fallas Se presentan las politicas para mantener en operac1ón al SAS en forma confia­
ble y se analiza su desempeii.o en la detección y generación de scii.al de av'1so de alerta en la ocurrencia de temblores de~ 
tectados en la Brecha de Guerrero. 

ABSTRACT 

The Early Warnmg .\):stem for .\.fex1co, clfy .Jws heen workmg Jor nlmost two years, in arder to be ah/e to detennme the reli~ 
ability and perfonnance nfthe .~~:\lem th1s pnper presents the .\laflstic..<;; offailures m the hardware nnd sC?_fiware and the infr 
mation about what componcnts or suh.)):,·tems affect the m•era/1 relwbility. the snurces offailures, schedule m mamtena1 
m•m/avJ/ity and mean tune herween J(lllurcs The practices and procedures for auaimn,g a high Jcgree of reliablhty m~ 
presented TI1e performance in rhe dctectwn ami warnrng of earthquakcs in the Guerrero Gap IS J¡scus.•cd. 

l. ANTECEDENTES 

El Sistema de Alerta Sísmica ( SAS) es un proyecto de telemetría sísmica que permite detectar cn-:ntos sísmicos en la 
costa de Guerrero durante su ocurrenCia \ envi;¡r mfonnación acerca de su magnitud por medio de r;Jdw~comunicaciÓn 
hasta el D.F. En el Centro de Control deÍ SAS automáticamente se genera y difunde una sc1lal de radio alerta. antes de 
que el s1smo llch'lle a la Ciudad de !\léxico. para que la población pueda tomar medidas preventivas y de mitigación. Las 
estaciones de campo (ESDECA) que detectan el sismo son doce y se encuentran localizadas desde Papanoa hasta Punta 
Maldonado. sus transmisiones se concentran en el cerro El Veladcro en Acapulco y desde ahí se envian a la Ciudad de 
MéxiCo a través de repetidores localizados en los cerros El Alquitrán y Chichmautzin. 

Este sistema fue d1scñado para operar con energia solar y permite informar de la ocurrencia de s1smos fuertes en la 
costa de Guerrero. aproximadamente 50 segundos antes de que sus efectos arriben a la Ctudad de México. 

Este proyecto fue desarrollado por el Centro de Instrumentación y Registro Sísmico (C!RES) de la Fundación Javier 
Barros Sierra y patrocinado por el Departamento del Distrtto Federal (DDF) y entró en operación el 18 de agosto de 
1991. A panir de esa fecha el SAS ha s1do objeto de un programa continuo de evaluación y perfeccionamiento. Durante 
los sismos del 14 de mayo de 1993 el SAS generó señales de aJena con 50 segs. de anucipac1ón a la llegada de los efec­
tos sísmicos al D.F Las autortdadcs del DDF anunc1aron la existencia del SAS al público dada la tmponancia social de 
este proyecto; por su caractcristica de poder prevenir a la población de la inminente ocurrencia de un sismo en la ciudad 
de MéXJco. 

En el dise11o. construcciÓn. 1nstalac1ón v operac1ón de un s1stema tecnológico complejo y con un 1mpacto social estra­
tégiCO, el factor de cmúiab1hdad es importante y como el SAS pretende alertar sobre la ocurrenc1a de un fenómeno na­
tural impredecible. como son los sismos. a los habitantes del DF. se procuró lograr un alto grado de confianza en que 
para un periódo dado el sistema cumpla la func1ón para la cual fue diseñado. 

La conf1abilidad del sistema puede obtenerse en forma .pracuca o teórica. en el primer caso se requiere información 
sobre la operación del sistema durante un periodo dado y se utilizan métodos estadísticos. En el segundo caso, se o~ 
ne un modelo matematico de contl;;bilidad basado en conceptos de probabilidad y modelado de SIStemas. El pres 
trabajo se enfoca al primer caso 

Analizando la informac1ón de las fallas quc·ha experimentado el SAS desde su instalación. es pos1ble obtener con­
clusiones acerca de su confiab¡!Jdad. 

9'i 
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El presente trabajo analiza la confiabilidad del SAS desde las ESDECA en la costa de Guerrero. hasta que se trans­
mite la señal de alerta a los usuarios en la Estación Central de Registro. en el DF. Por ahora no se toma en cuenta la 
confiabilidad asociada a los receptores del usuario. 

2. INTRODUCCION 

El SAS. está formado por tres subsistemas conectados en serie: El Subsistema Sismodetector (SISIDE). el Subsistema 
de comunicaciones Guerrero-Distrito Federal (SICOGDEDF) y la EstaciÓn Cenllal de Registro (ESCERE) situada en el 
Distrito Federal. 

El SISIDE formado por 12 ESDECA detecta la actividad sísmica por medio de sensores acelerométncos. Localmente 
los datos son procesados digitalmente en tiempo real por un algoritmo que detecta la presencia de sismo y estima su 
magnitud en no más de 20 seg. esta información se envía por radio hasta la Estación ,Concen!fadora Repetidora 
(ESCORE) situada en el cerro El Veladero en Acapulco. El SICOGUEDF lo constituyen estaciones receptoras-transnti­
soras Situadas en los cerros: El Veladero. El Alquitrán y Chichmautzin así como en d Distrito Federal. 

Al arribar la información sísmica a la ESCERE. se procesa automaticamente para determinar la magnitud del evento 
sisntico y decidir si se genera la alerta sísmica que se difundirá en todo el Valle de México, aproximadamente 50 se­
gundos antes de que llegue el sismo (Espmosa et al, 1992). 

El SAS fue diseñado para ser 100% redundante, esto implica que el sistema SICOGUEDF y ESCERE están comple­
tamente duplicados y funcionan simultaneamente en paralelo. como se puede ver en la figura l. Los dos sistemas tienen 
las ntismas especificacmnes de diseño y son completamente independientes entre si. 

El SISIDE tiene una redundancia mayor ya que por la separación de las ESDECA '(25 km) al ocurrir sismos impor­
tantes se han generado hasta 6 detecciones simultáneas. 

Cabe anotar que por causa de interferencias en algunas frecuencias de radio asignadas. el SICOGUEDF ha operado 
temporalmente sin redundancia, pero que a panir _del 1 de agosto se encuentran funcionando de manera redundante. 

Distrito Federal 

Chihuinautzin 

Alquitran SlCOGUEDF 

Velad ero 

Costa de Guerrero 

Figura l. Estructura redundante del SAS 

J. ANALISIS DE DISPONffiiLIDAD 
1 

El Sistema de Alerta Sisntica entró en funcionamiento parcial. sin redundancia en agosto de 1991. A partir de esa fecha 
y hasta julio de 1993 (23 meses) se han registrado 66 fallas, dos de estas fueron totales (3%) y el resto parciales (97%). 
Las dos fallas totales fueron producidas una por descargas eléctricas durante un huracan y la otra por vandalismo, am­
bas se onginaron en el SICOGUEDF. 

3.1 Disponibilidad y tiempo muerto del sistema 

De los 23 meses de operación del SAS (16,000 hs). el sistema ha quedado fuera de funciones 136 hrs; con fines de man­
tenimiento preventivo al enlace de radio Acapulco-DF y por mantenimiento correctivo a las fallas fatales. Asi, la esti­
mación de la disponibilidad (D) y la fracción de tiempo mueno (M) es: 

M= 136/16,000 = 0.0085 ................................................... ,. .................................................... (1) 

D= 1-M=0.9915 ................................ . . ..................................................................... (2) 
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Este valor de D es el que presentaba el Sistema hasta el 1 de agosto del presente año. a partir del cual entró en opera­
ción el segundo enlace de radio Acapulco-DF que hace al SICOGUEDF un Sistema completamente redundante. El 
tiempo de respuesta promedio para mantenimiento correctivo de las fallas fatales fue de 36hs. 

3.2 Fallas relativas a cada subsistema 
En la tabla 1 se muestran los porcentajes de las fallas correspondientes a cada subsiStema del SAS. se observa que en el 
periodo que se está considerando, las fallas en el SISIDE ocurrieron en una proporción aproximada de 3 a 1 con respec­
to a las fallas conjuntas de los otros dos subsistemas. 

Nombre del subsistema N" fallas Porcemaje 
ESCERE 4 4% 

SICOGUEDF 11 20% 
SISIDE 32 76% 

Tabla J. Porcentajes de fallas relativas a cada subsis­
tema 

Origen de las fallas N" fallas 
VandalJsmo 4 
Batenas v fuentes de alimentación 18 
Corrimiento en frecuenc1a rad10s 12 
Detectores ópticos Fibra óptica 6 
Interferencia electromagndJca 7 
Circuitos electrónicos 6 
Pro2.Tamac1ón 2 

Tabla 2. Principales causas de fallas 

EstaciOnes de cam_I!Q Clave N" fallas 
Papanoa (Pap) 1 

El Veinte (Vnt) 3 
Teutlan (Tet) 1 

Cacalutla (Cal) 3 
Pen¡arno (Penl 1 2' 

Jardin (Jarj 1 
San Pedro Spe) 1 

Cortes Cor) 8 
Las Vigas Vtg) 9 

El Camzo (Car) 5 
Marqucl1a (Mar) 7 
H11ehuetan (Hue) 1 

Estaciones de recepción-transmisión N" fallas Tabla .f. Fallas de /as estaciones de campo 
Veladero (V el) 3 
Alqllltrán ( AlgJ_ 4 

Ch1chmautzm (Ciu) 2 
Estac¡ón Central Registro (ESCERE) 6· 

Tabla 3. F alias en los centros de recepción-transmisión. 

3.3 Causas principales que originaron las fallas 
Son 7 las causas principales que originaron las fallas parciales en el SAS. scgtin se muestra en la tabla 2. Se observa 
además que el 50 %de las fallas las produjeron los corrimientos en frecuencia del equipo Receptor-Transmisor y las 
fuentes de alimentación (incluyendo baterias). 

3.4 Fallas en los sitios de reccpcion-transmision y en cada estacion de campo 
La distribución de fallas en los sitios de recepción-transmisión se muestra en la tabla 3 el número de fallas en la 
ESCERE es mayor que en los otros tres sitios debido a que se consideraron dos fallas de programación (las otraS cuatro 
son por motivos de interferencia o corrimiento de frecuencia en radiotransmisores). Es necesario mencionar que de las 
dos fallas totales una ocurrió en El Alquitrán por robo de paneles solares y la otra ocurrió en el Yeladero durante el paso 
por la costa de Guerrero del Huracán Calvin el dia 7 de julio de 1993, la causa fue la inducción de alto voltaje producido 
por una descarga eléctrica (rayo). En la tabla 4 se da la distribución de fallas en las doce ESDECA que constituyen el 
SISIDE. 

Se observa que en las estaciones COR VIG, CAR y MAR se concentran casi el 70 %de las fallas asociadas con las 
doce ESDECA. 

3.5 Histograma del numero total de fallas 
El histograma de la figura 3 se obtuvo considerando N = 66 muestras (número de fallas) y un rango de 24 meses. El 
número de intervalos de clase (NIC) se escogió de acuerdo a la regla prácuca: 

NIC = 1 + 3.3 log10 N= 8 ................................................................... (3) 
Así, la longttud de los intervalos de cláse (LIC) es: LIC = 24/8 = 3 meses. La estimación de la media se obtiene a 

partir de la siguiente expresión: 
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NIC 

I.f,m, 
X= ,, N ....... ~ ..................... ······························· ..................................... (4) 

. donde m¡ es el punto medio de la LIC (marca de clase) y ·r¡ es la frecuencia correspondiente, para la varianza tenemos: 

S'= ~~/,m? -~~~,m,)')/N ................................. ·································(S) 

Las estimaciones son: media X= 6.5 meses (mediados de abril de 1992) y varianza 52= 22 meses2 

De la figura 2 se observa que una distribución probabilística lognormal se aJusta al histograma. Asimismo, se obser­
va que después del mes de septiembre de 1992 el sistema se ha estabilizado y el número de fallas tienden a una distribu­
ción uniforme. Lo observado en el histograma es lógico dado que cuando un sistema está en su etapa de inicio la proba­
bilidad de falla es grande y a medida que pasa el tiempo (un año en nuestro caso) el sistema se estabiliza. 
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Figura 2. Histograma del número total de fallas 
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3.6 Fechas de ocurrencia de falla por estacion de campo 
Hasta septiembre de 1992 las fallas en los doce ESDECA sumó el 85 %de las fallas totales. Después de septiembre el 
tiempo entre fallas fue de 3 a 4 meses y se produjeron 5 fallas en 10 meses 

3. 7 Fallas de programacion 
El programa que implementa el algoritmo sismodetector en las ESDECA v el que estima la magnitud del sismo en la 
ESCERE ha generado falsas alarmas en dos ocastones. En un caso ruido electrónico causado en el filtro de una fuente 
fue resuelto como sismo M>6 y en el otro caso correspondió a la falta de protocolo de comunicaciones entre el transmi­
sor de la A lena Sísmica y la computadora de .control. Dado que los errores de programación se rcp11cn en forma confia­
ble. fue fácil corregir los errores de filtrado y generar el protocolo. 

3.8 Histograma del tiempo entre fallas 
SigUiendo un procedtmiento similar al empleado en la obtención del histograma del número total de fallas. en este caso 
N= 33 (intervalos de tiempo entre fallas) y el NIC se obtuvo a pantr de la ecuación (3) con NIC = 6. asimismo. la LIC 
es !08/6 = 18 dias. (Wayne el al. 1983) 

Las estimaciones de media y desviación estándar son: X= !9 días y S = 28 días respectivamente. El valor de la me­
dia proporciona una estimactón del tiempo med10 entre fallas (TMEF) del SAS. es decir: TMEF = 19 dias. · 

El SAS esta formado por un 98% de equipo electrónico y eléctrico y un 2% de panes mecánicas. por lo que se consi­
dera para fines de calculo una función de nesgo constante (Goldberg el a/.1981-) (O'connor el a/.1981) y se utiliza una 
función de denstdad de probabilidad (fdp) exponencial, esto implica que la función de confiabihdad R(t) del SAS sea de 
la forma· 

R(t) = e·VTMEF; t ~O ........................................................... . 
si se constdera que el tiempo de mantemmtcnto al Sistema es de un mes. la confiabilidad de que el SAS siga funcio­
nando después de ese tiempo se calcula considerando que el TMEF es el tiempo entre fallas fatales o catastróficas ob­
servado. así. TMEF = 180 di as en este caso: R(t) = e·301180 = 0.84648. Aunque se requieren mas fallas totales para obte­
ner su fdp y así aumentar el nivel de confianza en la estimación del TMEF. 

3.9 Confiabilidad del sistema con redundancia 
La confiabiltdad total RT(t) en el Sistema con redundancia aCllva esta dada por · 

RT(t) = 2 R(t)- R2(t) ....... 

si R(t) =e_,, 

Rr(t) =e_,_, (2- e-'") 
donde: 

A.=I/TMEF=I/180 días, para t=30 días 
se obtiene: 

Rr(30)= 0.9764 .. ····· ············· 

... (7) 

(8) 

....... (9) 

. (JO) 
Este resultado es el factor de confiabilidad mostrado por el SAS en 23 meses de operación. Es tmponante notar que 

se incluyen los factores asociados a fallas tmciales de puesta en marcha Este an:ilisis deberá repetirse cuando el Sistema 
acumule 12 meses más de servicio y esumando los 24 últimos meses de servtcio. 

4. SISMOS DETECTADOS POR EL SISTEMA 

El SAS ha detectado un total de 98 sismos en el penódo de agosto de 1991 a agosto de 1993. En la tabla 5 se presentan 
las magmtudes sismos~ 6 comparadas con los reponados por el Semcio Sismológico Nactonal. 

M>6 M<6 Total 
1 SAS 4 5 9 
1 SISMOLOGICO 2 7 9 

Tabla 5. Sismos detectados por el SAS 

4.1 Confiabilidad teórica del algoritmo detector 

La .confiabtlidad del algoritmo detector que actualmente se encuentra tmplementado en las estaciones de can .. 
ESDECA fue estudiado por el Centro de lnvestigacion Sísmica (CIS) de la Fundación Javier Barros Sierra. Después de 
generar 684 sismos en forma sintetica. concluyen que .el Algoritmo detector tiene un 89 % de confiabilidad para detec­
tar sismos de gran magnitud (M> 6)(1nforrne CIS el al, 1993). 
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5. CONCLUSIONES 

\. \ 

Las conclusiones más importantes a las que se llegó en el presente estudio son las siguientes: 
o Los resultados de confiabilidad que se presentan únicamente incluyen el SAS hasta su etapa de envio de señal de 

alerta a la población y no incluyen la señal que recibe el usuario. 
o El 96% de las fallas ocurrieron en el SISIDE y en el SICOGUEDF. 
o Después del mes de septiembre de 1992 (un año de operación), el Sistema se ha estabilizado y las fallas tienden a 

distribuirse uniformemente en el tiempo. . 
o Las fallas tienden a ocurrir cada tres meses a partir de septiembre de 1992. En los sitios de recepción-transmisión 

la mirtima separación entre fallas fue de un mes, ésto ocurrió en el cerro El Alquitrán 
o El vandalismo y los fenómenos naturales extraordinarios (huracanes. rayos. etc.) son las causas principales que 

originaron fallas totales en el SAS. . 
o El corrimiento en las frecuencias de transmisión y recepción así como problemas en las fuentes de alimentación 

(incluyendo baterias) fueron las causas principales que ocasionaron la mayoria de fallas. ' 
o El histograma del tiempo entre fallas se modela con una fdp exponencial, ésto implica que la función de confiabi­

lidad del Sistema R(t) sea exponencial y el tiempo medio entre fallas (TMEF) tienda a ser constante. 
o Considerando un TMEF igual a 180 días (para fallas totales), la confiabilidad de que el SAS siga funcionando 

· después de un mes (a partir de la última reparación por falla total) es: R-r(30)=0.9764. 
Para asegurar la disponibilidad del SAS se deberán cuidar los siguientes puntos: 

l. El programa de mantenimiento preventivo a las ESDECA y SICOGUEDF debe ser mensual. ésto ayudará a mmi­
mizar las fallas observadas. 

2. Se deben llevar a cabo acciones tendientes a prevenrr actos vandálicos principalmente en la estación concentradora 
y en los dos repetidores (ALQ y CHI). ' 

3. Se debe de reemplazar el equipo de recepción-transmisión por otro con mejores especificaciones. para eVItar los 
corrimientos en frecuencia. 

4. Para minimizar interferenCias se deben cambiar las frecuencias portadoras. 
5. El incremento de la confiabilidad tmplica una mversión la cual puede compensarse al reducirse el costo por man­

tenimJento. 

REFERENCIAS 

Espinosa, A Jimenez. O. Contreras. G. lbarrola. R. Ortega. Mcxrco city Sersmic Alert System. mayo 1992. 1 
Symposium Internacional de Prevencrón de Desastres Sísmicos. CENAPRED. Mcxico. 

Goldberg, 'Extending the Limits of Rcliabtlity Theory'. Wiley . Sons. 1981. 

Informe CIS, 'Cuando suene la Alerta Sísmica'. Centro de Investigación Sismrca, Junio 1993. 

O'connor Patnck D. T., 'Practica! Rcliability Engrneering', Heyden. Son LID. London, 1981. 

Wayne, 'How to Analyze Reliability Data'.American Societey for Quality Control. Stattstics Division. 1983. 



~ 
l ¡ 
i 
' . ~ 

ACCIDENTES QUÍMICOS EN EL CONTEXTO 
DE DESASTRES TECNOLÓGICOS 

Dr. Ovsei Gelman''. Ing. Alberto Rodríguez', 
Ing. Gerardo Sierra' 

Introducción 

Desde el primer volumen de esta Serie de Monogra­
fías, se ha manifestado un profundo interés por co­
nocer y controlar la compleja problemática de de­
sastres provocados por el desarrollo y aplicación de 
las tecnologías. Las monografías publicadas se han 
dedicado a la descripción y análisis de los diversos 
·actores y causas que a lo largo provocan accidentes 
con consecuencias dramáticas para la población y el 
ambiente. En la Monografía No. 1, se mostró el 
estado actual de la regulación y gestión de los pro­
ductos químicos y se destacó su importancia, con el 
fin de controlar la o~urrencia de los fenómenos 
destructivos de origen químico, a través de la reduc­
ción de los impactos adversos que estos productos 
provocan en caso de inadecuado almacenamiento, 
manejo, traslado o desecho 1

• Asimismo, la No. 3 
expone algunos aspectos de peligro para· la salud hu­
mana y los sistemas ecológicos, que presentan por 
sus características tóxicas los desechos o residuos 
peligrosos'. 

Sin embargo, debido a los objetivos específicos 
de los números anteriores, no se había mostrado y 

· Programa Interinstitucional de Prcven¡;iún de Rtesgo y Monitoreo 
Industrial -Piprimin-.- Universidad. Nacional Autónoma de México. 
+ Grupo de Investigación lnterdisctplinaria Ue Desastres, Instituto de 
Ingeniería, Universidad. Nacional Autónoma de Méx1co. 
1 Cortinas Ue Nava C. 1992 Regulación y gestión Uc proU.uctos quí­
micns en México, enmarc(ldns en el contexto internadonal, lnslituto 
Nacional de Ecología, ScU.csol, Serie Monografía No. 1, 267 pp. 
2 Cortinas de Nava C., Vega Glcason S. et al. Residuos peligrosos 
:n el mum.lo y en México. Instituto Nacional Ue Ecología. Scdcsol, 
Serie Monografía No. 2, 1993, 215 pp. 
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analizado, en forma cabal y con una postura emi­
nentemente sistémica e interdisciplinaria, la creciente 
tendencia de la ocurrencia de los desastres tecnoló­
gicos; entendidos éstos como los producidos por un 
inadecuado mantenimiento y operación de los 
proliferantes y sofisticados medios tecnológicos y 
procesos industriales que resultan en eventuales ex­
plosiones e incendios, así como derrames, escapes y 
desechos de sustancias peligrosas, sin olvidar la con­
taminación crónica, que in1pactan en forma dramá­
tica a la población expuesta que se encuentra cada 
vez más próxima3 • Asimismo, ha faltado destacar y 
analizar la relación sustancial entre los desastres tec­
nológicos y ecológicos, debido a la naturaleza espe­
cífica de los impactos y sus consecuencias, así como 
por la excepcional fragilidad del ambiente. 

Se considera que, en el proceso natural del desa­
rrollo de la serie de monografias, ha llegado el mo­
mento de plantear explícitamente el concepto de de­
sastre tecnológico, como un marco integrador que · 
permite visualizar, ubicar e interrelacionar los di­
versos fenómenos destructivos, que tradicionalmen­
te se estudian por separado. Sin embargo, a pesar de 
que cada uno de ellos es muy importante por sí mis­
mo, debido a las graves consecuencias que produ­
cen, a final de cuentas constituyen causa y, a la vez, 
manifestaciones particulares de desastre tecnológi­
co. Sólo en el contexto general que provee este con­
cepto pueden entenderse ·y, por ende, prevenirse y 
atenderse mejor estos fenómenos destructivos. 

Debido a las restricciones del espacio de este vo­
lumen, así como del tiempo 1 imitado para su inte-

1 Gelman 0., Resumen del Coloquio, Memoria del Coloquio Inter­
nacional el Reto de Desastres Tecnológicos y Eculúg1cos, Academia 
Mexicana de lngenieria, 1993, pp 145-150. 
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ACCIDENTES QUiMICOS EN EL CONTEXTO DE DESÁSTRES TECNOLÓGICOS 

gración, a continuación se expone brevemente la pro­
blemática de los desastres, se analizan tres causas 
principales de su crecimiento y se da énfasis a la 
definición de los desastres tecnológicos, así como a 
las necesidades apremiantes de su control. Asimis­
mo, se hace una reflexión sobre las limitaciones de 
los enfoques tradicionales de carácter monodiscipli­
nario, enfatizando la necesidad de acudir al enfoque 
interdisciplinario e ilustrando éste para el caso de la 
prevención y atención de accidentes químicos. Se 
aprovecha la oportunidad, también, para presentar 
algunos resultados del estudio realizado por el Pro­
grama Interinstitucional de Prevención de Riesgo y 
Monitoreo Industrial (Piprimin) de la Universidad 
Nacional Autónoma de México• 5 para la Sedesol6 , 

que se solicitó a través del Instituto Nacional de 
Ecología. 

Problemática de desastres 

La problemática de desastres no es reciente ni priva­
tiva de esta época. Desde el inicio de la humanidad, 
el hombre ha tenido que afrontar los riesgos que sur­
gen de la necesidad de obtener los recursos indis­
'pensables para su subsistencia: por ejemplo, ha teni­
do que labrar tierras fértiles, ubicadas frecuentemente 
cerca de grandes ríos, en áreas inundables; habitar 
en áreas sísmicas o sobre los costados de los volca­
nes, donde se ha expuesto a las erupciones; vivir en 
zonas propensas a fenómenos destructivos de origen 
humano, tales como la contaminación, los derrames 
de sustancias peligrosas, incendios y explosiones. El 
hombre ha tenido la necesidad de maximizar la dis- · 
ponibilidad de recursos indispensables para su sub­
sistencia y de minimizar los riesgos que enfrenta para 
conseguir los. 

• El Piprimin fue establecido en la UNAM, en 1992, con el fin de 
diseñar el Sistema de Prevención de Riesgos y Monitoreu Industrial, 
así como de apoyar su instalación en las mayores ciudades del país y 
complejos industriales, en coordinación con las instituciones de educa· 
ción superior e investigación. 
~ Dirección General de Información, Programa de prevención de ries­
gos }' monitoreo industrial, Gaceta UNAM. Órgano Informativo de la 
Umversidad Nacional AU!ónoma de México, Número 2 681, UNAM, 
14 de septiembre. 1992, pp. 1-3. 
6 Piprimin, Marco Conceptual para el estudio. ,prevención y aten­
ción de desastres ecológicos y tecnológicos. Elaborado para el Institu­
to Nacional de Ecología, Sedesol. Tomo 1, noviembre, 1992, 85 pp.; 
Tomo 2, diciembre, 1992, 140 pp.; Tomo 3. enero 1993, 31 pp. 
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Desde la antigüedad, ya sea a través de plegarias, 
o por medio de la construcción de estructuras robus­
tas en áreas sísmicas o de presas y diques en cuen­
cas de ríos que provocan inundaciones, el hombre 
ha tratado de prevenir Jos desastres. Asimismo, ha 
realizado preparativos para resolver determinadas 
situaciones de emergencia, ejemplo de ellos es el 
capítulo de la Biblia referente a la construcción del 
Arca para hacer frente al diluvio. 

En el transcurso de Jos siglos la situación ha me­
jorado gracias al desarrollo científico y tecnológico, 
que se dedica, desde sus inicios, a prevenir y com­
batir Jos diversos peligros a los cuales estaba y está, 
expuesta la humanidad. Por ejemplo, la ingeniería 
civil ha ayudado a levantar presas y excavar canales 
para evitar inundaciones o sequías, según el caso, o 
construir viviendas más seguras ante movimientos 
telúricos. De igual forma, los avances de la medici­
na y de los servicios de salud han permitido erradicar 
diversas epidemias y envenenamientos masivos. 

Sin embargo, en las últimas décadas se ha C'' --

vado una tendencia permanente y amenazante 
incremento de la ocurrencia de desastres, tanto en 
magnitud, como en cobertura, agravada por cam­
bios sustantivos en su naturaleza, la que se mani­
fiesta en variaciones de sus características y en la 
transformación de Jos patrones que siguen Jos suce­
sos. En los siguientes incisos se analizan las tres 
principales causas del aumento en la ocurrencia de 
Jos desastres en amplias zonas, que abarcan los 
asentamientos humanos, complejos industriales, 
áreas agrícolas y sistemas ecológicos. 

Causas del incremento de los desastres 

La primera causa Jel incremento de Jos desastres 
surge de la diversificación de Jos tipos de peligro a 
los cuales está propensa la población y el ambiente, 
en general, así como al incremento de la intensidad 
de sus manifestaciones, que son consecuencia del 
surgimiento de nuevos fenómenos destructivos de 
origen tecnológico típicos en la mayoría de Jos ac­
tuales asentamientos humanos que cuentan con una 
alta concentración de industrias y transpone. 

La frecuencia de desastres tecnológicos ha aumt:n­
tado en estrecha ·relación con la proliferación de Jos 

ID/ 
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:ocesos industriales y con el desarrollo acelerado 
de nuevas tecnologías y fuentes de energía. Los de­
sastres tecnológicos que con frecuencia desembocan 
en desastres ecológicos, son de .• uy reciente apari­
ción, y aún no lÍa sido posible identificar ni pronos­
ticar todos sus posibles efectos nocivos, a diferencia 
de las calamidades naturales coino sismos e inunda­
ciones. 

Los incendios y las explosiones producidos por 
sustancias químicas son la tercera causa de muerte 
accidental, tras de las producidas por el tráfico 
vel)icular, que se sitúan en primer lugar, seguidas 
por las caídas, golpes e intoxicaciones en el hogar y 
centros de trabajo7

• 

En México, las explosiones de 1984 en las insta­
laciones de recepción, almacenamiento y distribu-

. ción de gas LP en: San Juan Ixhuatepec y las de 1992 
en el drenaje de la ciudad de Guadalajara, sólo cons­
tituyen los fenómenos destructivos de ámbito tecno­
lógico más trágicos, pues entre 1982-1984 se regis­
traron dos incendios diarios en promedio, originados 
en las industrias de la República Mexicana•. lnfor-

:ación más reciente9 muestra que en el Estado de 
México, en el transcurso de ocho años después de 
las explosiones de San Juan Ixhuatepec, se presenta­
ron 17 accidentes, entre fugas de sustancias, incen­
dios, derrames y explosiones. En Guadalajara, en el 
periodo 1991-1992, se habían identificado 15 acci­
dentes debidos a las mismas causas. 

El caso de la contaminación ambiental, revela un 
cambio en la naturaleza propia del desastre, debido a 
que sus consecuencias no tienen, a diferencia de los 
desastres tradicionales, manifestaciones espectacula­
res -muertos y heridos-, tan directas y notorias, es 
decir, no se producen de manera brusca y, por ende, 
tampoco atraen a los medios masivos de comunica­
ción y, lo ·que es más trágico, no alarma ni a la po­
bl\lción ni al gobierno, al menos, a corto plazo. 

No obstante, las consecuencias adversas de la con-

7 Maníncz García F., Grandes ct:plosioneJ e incendios del stglo XX, 
MAI'FRE SEGURIDAD, Revtsta Uc la Fundación MAFI'RE, Año 9, No. 33. 
1989. pp. 33-38. 
1 Dirección General tJc Pmtccctón Civil, 1992. Atlas Nacional de 
Riesgos, Secretaría Ue Gohcrnaciún. 121 pp. 
9 Centro Nacional de Prc\'COCÍÜn de Desastres. 1993. Fmciculo 6: 
RieJgos QufmicoJ, Ststcma Nacional de Protección Civil, Secretaría de 
Gobernación. 

Causas del incremento de los desastres 

taminación se suman, al integrarse en los organis­
mos en el transcurso del tiempo, al perjudicar el cre­
cimiento y desarrollo de las personas, así como al 

· producir trastornos fisiológicos y psicológicos que 
desembocan en enfermedades y, en ocasiones, en 
pérdida de vidas. Además, al disminuir la producti­
vidad y destruir en forma irreversible el sistema 
ecológico, llegan a interrumpir el funcionamiento 
normal de la sociedad. Por ejemplo, la alta exposi­
ción a desechos y residuos como los hidrocarburos 
clorados y solventes industriales, aun en bajas con­
centraciones, provocan graves efectos en el sistema 
nervioso central, hígado y riñón, mientras que la 
exposición a las reacciones quimicas entre mezclas 
de hidrocarburos, óxidos de azufre y nitrógeno, con 
los componentes de la atmósfera, tiene serias conse­
cuencias· en la·flora y fauna10 

• 

El aumento en la intensidad de los fenómenos 
destructivos naturales también se observa por la in­
fluencia adversa de ciertos factores tecnológicos, 
sociales y políticos sobre el equilibrio de los proce­
sos ecológicos; por ejemplo, el crecimiento de la 
mancha urbana incrementa la incidencia de lluvias 
en el Distrito Federal, mientras que su hundimiento 
progresivo es provocado por la sobrcexplotación de 
los mantos acuíferos. 

Asimismo, el crecimiento de los desastres se debe 
a las complejas interrelaciones entre los fenómenos 
destructivos, tal es lo que sucede cuando un acciden­
te provoca otros más peligrosos; por ejemplo, los 
movimientos del suelo, que pueden ser provocados 
por sismos o hundimientos regionales, por citar al­
gunas causas, ocasionan frecuentemente fugas en tan­
ques y duetos subterráneos que almacenan o trans­
portan substancias químicas de distinta índole, .las 
cuales pueden irremediablemente contaminar los 
mantos acuíferos o provocar incendios y explosiones. 

La segunda causa se relaciona con la notable vul­
nerabilidad de las grandes urbes, resultado de la alta 
densidad y del crecimiento de la población expuesta 
al peligro, así como de la enorme complejidad de los 
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10 Romero E, 1993. El agua en el Dütrito Federal, contaminada por 
desechos orgá11icos (basada en la cunferencia La Problemática del Agua 
en la CiuLiall de México, diclada por la Dra. Marisa Mazary), Gaceta 
UNAM, No. 2 793, Dirección General de Información, 2 de diciem­
bre. p 16. 
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servicios urbanos y sistemas de subsistencia que las 
componen, tales corno agua potable, drenaje y ener­
gía eléctrica. Naturalmente, esto propicia que cmilquier 
impacto destructivo repercuta en un elevado número 
de pérdidas humanas y daños materiales, en la inte­
rrupción de los servicios esenciales de soporte de 
vida, así como en sensibles cambios del ambiente. 

Un ejemplo típico se presentó en 1984, en Bhopal, 
India, en donde una población de aproximadamente 
un millón de habitantes, ubicada en la cercanía de la 
empresa Unión Carbíde, fabric;¡nte de plaguicidas, 
sufrió las consecuencias de un accidente provocado 
por el aumento incontrolado de la presión en un tan­
que que contenía metilisocianato (MIC), que ocasio­
nó la muerte por intoxicación, de entre 2 500 a 8 mil 
personas y daños a la salud de otras 200 mil perso­
nas, esto significó la afectación de alrededor de 20% 
de la población aledaña 11 • 

También destaca la enorme fragilidad de los siste­
mas ecológicos, ya que, por su alta interdependencia, 
un impacto negativo en uno de ellos provoca la des­
trucción o una alteración significativa de otros. En 
consecuencia algunos sistemas ecológicos sobrevi­
ven, adaptándose a ciertos tipos de impactos y lu­
chando por su subsistencia; sin embargo, muchos 
otros tienden a desaparecer. 

Históricamente, los desastres ecológicos eran re­
sultado exclusivo de calamidades naturales, es decir, 
el ambiente se encargaba de restablecer el equili­
brio; sin embargo, en la actual era de comercia­
lización y producción masiva, los accidentes indus­
triales o, en términos generales, los desastres 
tecnológicos, pueden afectar extensas áreas del en­
torno, y ocasionar desastres ecológicos. 

La rercera causa del aumento en la ocurrencia de 
desastres consiste en la ineficacia e ineficiencia de 
los procesos de su regulación o gestión. Esto es con­
secuencia, por un lado, de la parcialidad y el carác­
ter aislado de las medidas para el combate de los 
desastres, resultado tanto de la falta de la interacción 
y coordinación entre las diversas disciplinas científi­
cas y ramas ingenieriles. como de la ausencia de un 

" Zehal\os J. L, Los Desastres Químtcos, Capacidad dt' Respuesta 
de los Pnfses en Vias (/,• Dt>sarmlla, Progr .. nna Lle Prerar~uivos para 
Snuaciunes lle Emc:rgencia y Conn.J•naciún i.Jel Socorro en Casos de 
Desa!<.trc, OPS, mimt:o, 7 pp 
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enfoque auténticamente interdisciplinario que asegure 
la identificación y solución de los problemas reales, 
sin estar sujeto a visiones limitadas. Por el otro, se 
asocia a la ineficiente ejecución de las medidas dis­
ponibles, debido principalmente a la falta de una ade­
cuada organización de la sociedad, así como a la 
insuficiente planeación para enfrentar los desastres. 

Los ejemplos, desgraciadamente, son· abundantes 
y obvios. Estudios sobre la ciudad de México han 
revelado que " ... por la falla de nonnatividad en el 
uso del suelo, la deforestación de los bosques, los 
asentamienros irregulares y los desechos indusrria­
les, han provocado, en las laderas del occidente, 
desbordamiento de ríos, cambio de. clima, contami­
nación y limitada recarga efediva de los mantos 
freáticos que alimentan las aguas subterráneas de la 

1 . . " 12 pamCle... . 
De igual forma, la puesta en marcha por segundo 

año consecutivo del Programa de Contingencias Am­
bientales 1992-1993 de la Zona Metropolitana de la 
Ciudad de México (ZMCM), con medidas idén 1 

las del año anterior, reveló la insuficiencia ú- _Js 
mecanismos de prevención y control de las emisio­
nes contaminantes en la ZMCM, a pesar de los es­
fuerzos de los organismos responsables por mostrar 
sus logros en esta materia 13 • 

Entre las ineficientes medidas, destaca el progra­
ma "un día sin auto", el cual propició el aumento 
del parque vehicular en la ZMCM. En un informe del 
dos de abril de 1992, sobre el balance del Prograr.m 
de Contingencias Ambientales, el Regente de la ciu­
dad señaló la existencia de 2. 5 millones de vehículos 
en la Zona Metropolitana'•, mientras que en el In­
forme de Avances a septiembre de 19928 se mencio­
na la cantidad de 3.3 millones de vehículos que cir-· 
culan diariamente por la ciudad, el crecimiento 
durante este periodo fue de 800 mil unidades . 

1~ D1ret:ción General de Información, 1992. Asmtamientos irresula­
res causan grm•es perjuicws al medio ambieme, Gaceta UNAM, Orga­
no informauvo de la Universidad Naciunal Autónoma de México, NU­
mero 2 70::!, UNAM, 26 de noviembre, p 20. 
11 Programa Integral Contra la Comammación Atmosférica, 1992. 
AmnceJ tt septiembre de 1992, Cnmtst6n Metropolitana para la Pre­
vención y Control de la Contaminación Amhiental en el Valle de 
co. 70 pp. 
•~ Camacho Solís M., 1992. Palabras dt'l Jefe del Departamento del 
Dtstrito Federal, licendatlo Manuel Camoclw Solis, al realtz.ar un ba­
lance del Programa de Conringencws Amfnentales, mimeo, 6 pp. 
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La inoperatividad de las medidas que se adoptan, 
frecuentemente, en forma aislada o simplemente con 
el fm de dar la imagen de ciertas acciones para sólo 
aminorar la preocupación de la población expuesta a 
los peligros, tiene severas consecuencias sociales y 
políticas, y se cuestionan drásticamente por la opi­
nión pública cuando ocurre el desastre. El caso más 
ilustrativo y más conocido lo constituye el desastre 
del 22 de abril de 1992 en la ciudad de Guadalajara, 
Jalisco, que, además de provocar enormes daños, 
desencadenó la inconformidad generalizada de la 
comunidad nacional ante el gobierno del estado, que 
provocó la renuncia del Gobernador y sus principa­
les colaboradores. 

Como se observa de este breve análisis de las cau­
sas de desastres, ya no es suficiente realizar estudios 

·tradicionales, dedicados solan.ente a la descripción, 
entendimiento y pronóstico de este fenómeno, sino 
que es indispensable· enfocarse sobre un objetivo del 
proceso cognoscitivo completamente diferente, el del 
estudio y diseño de los mecanismos para su control. 
Por ello, en el siguiente inciso se hace un análisis 
más detallado a los procesos de control de· desastres. 

Control de desastres 

Se puede identificar, en el proceso general de con­
trol de desastres, durante toda la historia de la hu­
manidad, hasta sus formas más rudimentarias, dos 
líneas principales y complementarias: una que busca 
disminuir los riesgos latentes, en tanto que la otra 
está orientada a enfrentar y resolver las situaciones 
de emergencia que se presentan cuando los riesgos 
se hacen manifiestos. El énfasis que se ha dado a 
cada una de estas alternativas, en diferentes épocas y 
países, depende no sólo del tipo del desastre en con­

-sideración, sino de diversos factores, tanto de carác­
ter tecnológico y económico, como socio-político e 
ideológico. 

Es sintomático que el uso del término "desastres 
naturales15 " trata, implícitamente, de eliminar la res-

1 ~ Recientememe, debido a la insuficiencia del concepto desastres na· 
turales, la Comisión Técnica D, de la Conferencia Mundial sobre Re­
ducción de Desastres Naturales. que se celebró en Yukohama, Japón, 
del 23 al 27 de mayo de 1994, sugirió un nuevo término de "NA­
TEC/IS", para incluir. además. los desastres tecnológicos. 
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ponsabilidad social en su producción, poniendo en 
duda la factibilidad de su prevención. 

Es claro que algunos fenómenos destructivos de 
origen natural no pueden prevenirse; sin embargo, 
la gravedad de un desastre, que surge como conse­
cuencia de muchos factore~. entre los que destaca la 
vulnerabilidad de la comunidad expuesta y sus siste­
mas de soporte, en términos generales se puede dis­
minuir a través de las correspondientes medidas de 
prevención. Actualmente, se pueden apreciar diver­
sos ejemplos de reducción de las COIJsecuencias de­
sastrosas ocasionadas por sismos o huracanes, a tra­
vés de la construcción de edificios y obras con mayor 
resistencia a sus impactos. 

Aún en la situación del impacto de un fenómeno 
natural sobre un sistema expuesto, como lo es el eco-

. lógico, eí hombre puede, en ciertos casos, tratar de 
evitar o reducir la afectación. Por ejemplo, ante las 
·erupciones volcánicas, la construcción de obras que 
canalizan y restringen los flujos de lava y lodo pue­
de evitar la deforestación dellugar16

• Además, en el 
caso de los fenómenos destructivos de origen tecno­
lógico no hay lugar a dudas sobre la factibilidad e 
importancia de la prevención como la estrategia prio­
ritaria, ya que obviamente el desastre depende com­
pletamente del hombre y, por ende, constituye la 
responsabilidad explícita de la sociedad. 

Desgraciadan1ente, todavía- muchas sociedades se 
restringen a realizar meramente la atención de emer­
gencias, sin tomar en cuenta la previsión y, por ende, 
la prevención. Sin embargo, a pesar de que el auxi­
lio .se convierte así en el último recurso, se observa 
una enorme fragmentación e ineficiencia de las me­
didas de socorro, frecuentemente por la falta de una 
adecuada preparación e instrumentación de los cuer- · 
pos especiales de atención de desastres y, en forma 
especial, de los tecnológicos y ecológicos. 

Un ejemplo convincente, y a la vez trágico, lo 
.. éonstituye el caso del combate del incendio ocurrido 

en unos ahbacenes de sustancias químicas peligrosas 
(plaguicidas, herbicidas, etc.), en Basilea, Suiza, en 
1986, cuando los bomberos emplearon el recurso tra-
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16 Morita Y., 1989. Volcanic Disasrer Counrermeasures, Textbook: 
for Seminar on Administration for Disas1cr Prcvemion, National Land 
Agency, Japan lntcrnational Cooperalion Agcncy, Japan, 19 pp. 
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dicional de apagar las llamas con grandes chorros de 
agua, lo que provocó una enorme contaminación del 
río Rhin, a donde fue a dar el agua utilizada mezcla­
da con las sustancias químicas17

• 

El auxilio se ve agravado por la ausencia de 
planeación; lo que, al sustituirse por la improvisa­
ción, da resultados aceptables sólo a corto plazo, ya 
que, en lapsos mayores, se revelan consecuencias 
adversas que empeoran no sólo la propia situación 
de emergencia, por no realizar las acciones adecua­
das en el momento preciso, sino a los tomadores de 
decisiones en los que se pierde la confianza y conse­
cuentemente, el apoyo de la población. 

En la ciudad de México, el descontento de la po­
blación por el ineficiente proceso de atención de la 
emergencia provocada por los sismos de 1985, obli­
gó a la sociedad a organizarse en forma improvisa­
da, provocó, en un principio, la renuncia del enton­
ces Secretario de Desarrollo Urbano y Ecología e 
influyó, en gran medida, sobre la pérdida de las elec­
ciones para senadores de los candidatos del Partido 
Revolucionario Institucional, en 1988. · 

Asimismo, frecuentemente se da primacía a las 
acciones de carácter técnico y se descuidan las 
organizativas. En consecuencia, existen ·y más aún, 
se crean diversos órganos encomendados a atender 
unas y otras facetas del combate de desastres, sin 
responsabilidades bien determinadas ni una clara de­
finición de las interrelaciones entre ellos, lo que re­
sulta en un desperdicio de recursos, por duplicar es­
fuerzos, y fomentar lagt;nas, que se ven más como 
océanos, de las funciones no cubiertas por nadie. 

A lo anterior, hay que agregar la subevaluación 
inicial del riesgo que presenta un fenómeno destruc­
tivo, que posteriormente cambia a su sobrestimación, 
lo que disminuye la posibilidad de actuar oportuna­
mente y aumenta la confusión de prioridades de ac­
ción y asignación de recursos. 

Un ejemplo de esta situación se observa en la ciu­
dad de México, donde a raíz de los sismos de sep­
tiembre de 1985, se polarizó la atención hacia esta 
problemática, descuidándose otras, también relevan-

11 Preve! R., 1989. BaJtlea, dos años después, Revista Internacional 
Ue Protección Civil, Organizactón Internacional de Protección Civil, 
Vol. Jl, No. 1, Suiza, pp. 23·24. 
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tes, como es la de contaminación ambiental. Sólo en 
1988 se iniciaron medidas explícitamente dedicadas 
a tratar de controlar las emisiones contaminantes al 
aire y apenas, hace cuatro años (en octubre de 1990), 
se estableció el Programa Integral contra la Conta­
minación Atmosférica en la Zona Metropolitana de 
la Ciudad de México. 

Además, se revela una falta generalizada, a nivel 
mundial, de la conciencia social y como-consecuen­
cia (o viceversa), de la voluntad política para afron­
tar desastres cabalmente. Esto en sí es desastroso, 
debido a las consecuencias a mediano y largo plazo, 
que resultan de los propios desastres, par;:¡ el bienes­
tar y salud pública, así como para la estabilidad de la 
sociedad y continuidad de su desarrollo económico 
y a final de cuentas, para la paz social. 

En respuesta a esta situación, prevaleciente tanto 
en los países en vías de desarrollo como en los desa­
rrollados, la Organización de Naciones Unidas (ONU) 
estableció, desde 1990, el Decenio Internacional de 
Reducción de Desastres Naturales (DTRDN), quP -•an­
tea la posibilidad de lograr, para el año 20l .es 
objetivos: i) la determinación general de los riesgos 
naturales que suponen una amenaza de desastre, ii) 
los planes nacionales y/o locales de prevención, pre­
paración y sensibilización de la opinión pública y iii) 
el rápido acce~o a los sistemas de alerta a nivel mun­
dial, regional, nacional y local, así como con una 
amplia difusión de advertencias". 

En México, la práctica común del sector público 
de desarrollar acciones aisladas tampoco ha contri­
buido a hacer efectivo el combate de desastres. Esto 
es debido a que la ejecución de cualquier acción co­
rrecta puede ser insuficiente e, inclusive, traer con­
secuencias adversas, si no es acompañada y 
sincronizada con una serie de actividades interrela­
cionadas, determinadas de antemano, y que además 

- deben ser realizadas en forma coordinada por dife­
rentes actores y estratos de la población, a través de 
múltiples mecanismos sociales. 

La validez de estas conclusioues generales se hace 
evidente en el caso de la lucha contra desastres tec­
nológicos y, particularmente, contra la contamina-

18 Bruce. J. P., 1994. Retos a parttr de Yokohama, Editor.. _¡op 
Otsasters, Boletín del DIRDN, No.l9-20, p.3. 
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ción ambiental. Por ejemplo, entre las acciones pre­
. vistas por las autoridades gubernamentales', se des­
taca el control de las emisiones generadas por la in­
dustria, subrayándose que a partir de julio de 1992, 
" ... como sucede con los vehículos, WJk1.s. las indus­
trias deberán cumplir con la verificación obligatoria 
de sus emisiones para garantizar el cumplimiento de 
la normatividad ambielllal. "Además, se señala que 
" ... tienen un plazo que finaliza en noviembre de 1993 
para realizar las transformaciones necesarias en sus 
procesos productivos e instalar sistemas de control 
de emisiones. " Más aún, se llega a destacar que "en 
18 meses en promedio, tiempo récord en compara­
ción a cualquier otra ciudad del mundo, se habrán 
controlado panículas, compuestos orgánicos voláti­
les y óxidos de nitrógeno en las principales fuentes 
industriales, hasta cumplir con la nonnatividad. "Sin 
embargo, según la misma fuente, en el marco de 
esta acción, la recién establecida Procuraduría Fede­
ral de Protección al Ambiente sólo pudo realizar 406 
inspecciones en un periodo de dos meses, lo que 
permite suponer que de mantenerse la tendencia, sólo 

· en un año se podrá inspeccionar menos del 10 por 
ciento de las industrias 'de la Zona Metropolitana de 
la Ciudad de México. 

El optimismo oficial se ha basado en diez pro­
gramas específicos y en la entrega obligatoria por 
las industrias de sus inventarios de emisiones, sin 
embargo la veracidad de los datos reportados por 
las empresas puede ser muy cuestionable, en vir­
tud del temor natural de que por su pobre desem­
peño sean paralizadas sus actividades producti­
vas, toda vez que de las 406 inspecciones de la 
Procuraduría se clausuró parcial o temporalmen­
te casi 50% de establecimientos. 

La posibilidad del cierre, aún temporal, de alre­
dedor de la mitad de las 30 mil industrias de la ZMCM, 

es muy alta, debido a que en cuatro años la autori­
dad ambiental realizó 1 334 visitas de inspección, y 
cerró en forma parcial 746 establecimientos y de ellos 
se llegó al cierre total de 109. 

Es impórtante, también, tomar en cuenta que en 
caso de que estas medidas permitan una mejora sus­
tancial del ambiente, el costo social puede traducirse 
en un incremento de desempleo y, por ende, de los 
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Limitaciones de los enfoques lfadic10nales 

índices de delincuencia, así como en una reducción 
del producto interno bruto. 

Cabe resaltar que las medidas mencionadas de la 
verificación obligatoria de las emisiones no conside­
ran la necesidad de evaluación y consecuentemente, 
de reducción de los riesgos de escape accidental de 
sustancias peligrosas de las mismas plantas, con las 
posibles intoxicaciones, explosiones e incendios. 

Además de las causas administrativas y políticas 
citadas, que perjudican el proceso de gestión de de­
sastres, un factor limitante adicional lo constituye la 
insuficiencia de los propios enfoques de los estudios 
tendientes a identificar medidas y medios más efi- · 
cientes para afrontar los desastres. 

Limitaciones de los enfoques tradicionales 

A pesar de los logros obtenidos por las diversas ra­
mas ingenieriles y áreas científicas, se han puesto en 
evidencia ciertas restiicciones del enfoque tradicio­
nal, monodisciplinario, debido a que no se han to­
mado en cuenta las interrelaciones entre los diversos 
fenómenos destructivos, los componentes del siste­
ma expuesto, donde S\! materializan los desastres, y 
sus consecuencias. Se ha dado preferencia a los as­
pectos técnicos, omitiendo frecuentemente los crite­
rios socioeconómicos y políticos, decisivos y deter­
minantes para la definición del concepto de desastre. 
Como consecuencia, esta situación ha repercutido 
en la producción de resultados parciales, por lo cual 
es necesario buscar soluciones integrales. 

Por ejemplo, no obstante la experiencia obtenida 
durante decenios y sus aportaciones cruciales al com­
bate de desastres, las diversas áreas de ingeniería 
aplicada a la industria (química, mecánica, eléctri­
ca, etc.) han atendido por separado cada tipo de fa­
llas, sin tomar en cuenta, en forma sistemática, las 
relaciones y encadenamientos que existen entre los 
fenómenos destructivos; asimismo, estudian -en for­
ma particular para cada clase de procesos industria­
les- la vulnerabilidad de los elementos y equipo; de­
sarrollan las medidas para disminuirla, sin tomar en 
cuenta que éstos son interrelacionados y constituyen 
sistemas, donde la falla de uno influye, regularmen­

·te, sobre la de otro y, lo que es más importante, 
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sobre la confiabilidad del funcionamiento del siste­
ma en su totalidad. 

En términos generales, como ocurre con otras ra­
mas de ingeniería y áreas científicas, esta estrategia 
de profunda especialización19 constituye la base de 
su fuerza, asegura sus enormes logros y permite en­
focarse a problemas meramente técnicos factibles de 
resolverse. Sin embargo, en el campo de desastres, 
se restringe su aptitud y eficiencia, debido a la falta 
de un enfoque general y a la omisión de las dimen­
siones socioeconómica y política, lo que es decisivo 
y determinante, como ya se mencionó, para la defi­
nición, estudio y control de desastres. Además, al 
no tomarlas en cuenta, se ignora un punto coyuntu­
ral para coordinar e integrar los esfuerzos de las di­
versas áreas de la ciencia e ingeniería en la materia. 

De igual manera, falta la interacción y coordina­
ción entre diversas disciplinas, lo que perjudica la 
capacidad de la sociedad para combatir los desas­
tres, a pesar de los múltiples logros significativos. 

Del análisis anterior, se desprende la necesidad de 
contar con un enfoque general que permita plantear, 
orientar y coordinar los esfuerzos monodisciplinarios, 
esto es, los estudios de cada disciplina, para encon­
trar soluciones conjuntas en forma multidisciplinaria. 

Además, la aparición y desarrollo, en las recien­
tes décadas de algunos nuevos campos, tales como 
la investigación de operaciones, la ciencia de ges­
tión, la ingeniería de sistemas, han mostrado la ferti­
lidad de una nueva postura sustancialmente 
interdisciplinaria que, nacida sin la obligación de ser 
leal a una disciplina, trata de establecer su propio 
objeto de estudios y sus medios específicos de inves­
tigación, para analizar su estructura y comportamien­
to, explicar y pronosticar su funcionamiento y, a fin 
de cuentas, controlarlo. 

De esta nueva 'postura surgió a fines de la década 
de 1970 la nueva área de estudios, denominada In­
vestigación Interdisciplinaria de Desastres (110)20 , que 
se dedica a identificar y resolver los problemas, a 

1? Ackoff R. L., 1979. Retlisetiando el futuro, Editorial Limusa, México. 
XI Gehnan 0., Ln Investigación lnterdisciplinaria de Desastres en Méxi­
co: Surgimiento, Desarrollo y Matlumción. Memoria del Seminario In­
ternacional. Sociedad y Prevención de Desastres, Organizado por el 
Consejo Mex.1cano de Cienc1as Sociales, A.C., Ciudad Universitaria, 
Febrero 23-25, 1994 (En prensa). 
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través de la elaboración de sus propias metodologías. 
Los conocimientos obtenidos y la experiencia adqui­
rida en el proces·o de generación, desarrollo y 
maduración de la liD, a través de la realización de 
diversos proyectos de investigación, docencia y di­
fusión, constituyen, sin lugar a dudas, una de las 
bases más sólidas para afrontar la problemática de 
desastres, y de los tecnológicos en particular.' 

Hacia la definición del desastre tecnológico 

El término Desastre Tecnológico entró a nuestro vo­
cabulario operativo recientemente, a pesar de que 
algunas de sus manifestaciones se han presentado 
desde el inicio del empleo de medios tecnológicos y, 
en forma más g-rave, desde la introducción de los 
procesos de producción industrial masiva. Pese a que 
el desastre de San Juanico fue un desastre típicamen­
te tecnológico, el término se usó antes en forma es­
porádica, mientras que su empleo, frecuente y siste­
mático, se inició sólo después de las explosione~ ~'1 
Guadalajara. 

Es muy sintomático que las Bases para el Estable­
cimiento del Sistema Nacional de Protección Civil 
(Sinaproc)21 , no definen el concepto del Desastre Tec­
nológico, se limita a considerar algunas de sus cau­
sas y manifestaciones, tales como los incendios y 
explosiones entre los fenómenos destructivos de ori~ 
gen químico, así como la contaminación entre los de 
origen sanitarios. No es sorprendente que, en conse­
cuencia, en el marco de protección civil nunca se 
haya llegado a enfocar, o al menos a orientar, en 
forma explícita, los p~ogramas de prevención y auxi­
lio para afrontar los desastres tecnológicos. 

En consecuencia, hasta el Programa de Emergen­
cias Radiológicas Externo de Laguna Verde (PERE}, 

que puede considerarse como un programa estable­
cido para atender un posible desastre tecnológico, 
no se refiere a este concepto y, por no contar con 
este criterio, está catalogado, junto con los progra­
mas de protección civil del Volcán Tacaná y de 
Colima, dentro de una extraiia mezcla que no fue 

21 Comisión Nacional de Reconstrucción, 1986. Baus para el 
blecimimto del Sistema Nacional de Prorecctón Civil, Diario Oficial de 
la Federación, 6 de mayo de 1986, 252 pp 
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>revista siquiera en las Bases y que se llamó: Pro­
gramas Especiales de Protecciót. Civil. En este mis­
mo sentido, es muy significativo que el Reglamento 
de Protección Civil para el Distrito Federal21 , posi­
blemente el segundo documento normativo en im­
portancia del Sinaproc, que se preocupa principal­
mente por los lugares de alta afluencia de población, 
no legisla y mucho menos rnenciona·la necesidad de 
reglamentar las actividades de alto riesgo que pue­
den provocar los desastres tecnológicos, tanto para 
el personal que las realiza, como para la población 
colindante y el medio ambiente expuesto;. tampoco 
contempla la prevención y auxilio ante ellas. 

No es sorprendente que esta situación, caracteri­
zada por la falta de reconocimiento de la problemá­
tica propia de desastres tecnológicos y de su integra­
ción al contexto de protección civil, sea la causa y a 
la vez, la consecuencia de la ausencia de políticas 
nacionales adecuadas y sostenidas en materia de pre­
vención de riesgos tecnológicos, lo que ha repercuti­
do tanto en el crecimiento de los sucesos de desas­
tres tecnológicos como en el aumento de su gravedad, 
Jn las bien conocidas consecuencias trágicas para 

,a población y el país, en general. 
El empleo, revisión y actualización del ntarco con­

ceptuaF3 y de las bases metodológicas elaborados en 
la liD permitieron definir el desastre tecnológico24 

como el producido por un inadecuado funcionamien­
to de los medios tecnológicos y procesos industria­
les, que puede degenerar en la alteración y hasta 
completa interrupción de las operaciones. En conse­
cuencia de la falla de equipos, tanto por su propio 
desgaste y/o debido a los impactos de fenómenos 
destructivos, corno por los errores humanos, pueden 

:u Asamblea de Represcnt<Hllcs del Distrito Federal. 1990. Re¡:lamen­
to de Protección Ovil para el Distrito Federal, Diario Ofietal de la 
Federación, 20 de agosto lle 1990. 26-32 pp. 
11 Por marcn conceptual de un área, en términos generales, se entien­
Je un sistema de conceptns básicos que permite plantear y buscar la 
soluciún de los problemas específicos de este área. La existencia del 
marco es eructa! para el desarrollo de léiS bases metodológicas. que, 
por un lado. Jo complementan y, por el otro, proporcionan los métOOos 
y procedimientos cognosciuvos para resolver la problemática del área 
en consideraciün. 
2A Gelman 0., 1994. Réplica u la ponencia Desastres Temológicos y 
Mmzitoreo /nduslfia/, Memona del Segundo Congreso Nacional de U m· 
vcrsidades en Prmecciún C'1v1\, Vinculación Universidad -Sociedad. 

7-29 de junio, Colima, Colim;1 (En prensa) 

Hacia la definición del desastre tecnológico 

interrumpirse los servicios de diversos sistemas de 
subsistencia, tales como dé energía eléctrica, de co­
municaciones, de producción, de abasto, de agua 
potable, de drenaje, de transporte y de sistemas de 
soporte informático, que han adquirido una vital im­
portancia para atender a la población y los sistemas 
socioeconómicos del país. 

Los desastres tecnológicos que se producen por 
las interrupciones de diversos servicios, cuyo peli­
gro es dificil sobreestimar, ban aumentado en el trans­
curso del tiempo, debido al empleo de más moder­
nas y complejas tecnologías que ha demandado el 
desarrollo del país. 

Sin embargo los mayores daños y pérdidas huma­
nas han surgido de la avería de equipos y de la alte­
ración de procesos ind.ustriales que desarrollan acti­
vidades de alto riesgo y, en particular, manejan, usan, 
producen, almacenan, transportan, distribuyen y des­
echan sustancias peligrosas. En este caso, se mani­
fiesta otro tipo de desastres tecnológicos que están 
estrechamente relacionados con la generación de cier­
tas calamidades que, en dadas condiciones, pueden 
provocarlos, directamente o en forma encadenada. 
Entre los 38 fenómenos destructivos frecuentes en 
México se destacan los siguientes: 

• Contaminación, que se defme corno la presencia 
en el ambiente de uno o más elementos qué degra­
dan la calidad del aire, del agua, del suelo, así 
como del sonido, que perjudica la vida, salud, 
bienes y_ bienestar humano, además de la flora y 
fauna. 

• Efecto negativo por operar servicios, entendido 
como las consecuencias adversas que surgen de la 
operación normal de algunos sistemas, que per­
judican el funcionamiento de otros; por ejemplo, al 
operar las industrias o medios de transporte, se emi­
ten gases que contaminan al ambiente; análo-
.garnente, a la extracción de agua del ntanto freático 
durante ·la operación del sistema de abasto de agua 
potable, se pierde volumen en los suelos blandos, lo 
que produce fuertes desniveles (ejemplo, el centro de 
la ciudad de México) los cuales transmiten movi­
mientos diferenciales a las construcciones que so­
portan, provocándoles cuartead u ras y otros daños. 
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• Explosión, definida como la liberación rápida, vio-. 
lenta e irreversible de energía ocasionada por el 
excesivo incremento _de presión producida en un 
recipiente cerrado o restringido, por la expansión 
súbita de sustancias químicas y gaseosas. 

• Falla o error humano, es la acción ocasionada por 
el hombre, en forma involuntaria, frecuentemen­
te por descuido, que puede alterar los servicios, 
producir accidentes, resultar en errores de dise­
ño, construcción, mantenimiento y operación, etc., 
que generan lesiones o pérdidas de vida, daños 
materiales y/o impactos sobre el ambiente. 

• Fuga y derrame de sustancias peligrosas, que se 
define como escape o desalojo de materiales peli­
grosos para el hombre y su hábitat, tales como 
sustancias tóxicas, radiactivas, corrosivas, com­
bustibles, explosivas, contaminantes bacteriológi­
cos, virulentos y/o cancerígenos, ya sea durante 
su producción, almacenamiento, transporte, dis­
tribución, utilización o desecho. 

• Incendio, definido como la propagación y exten­
sión del fuego no controlado que se produce en 
industrias, viviendas, bosques, etc., por la igni­
ción de materiales combustibles, en presencia de 
una fuente de calor y oxígeno u otro material 
comburente. 

• Radiación, que es la diseminación o propagación 
de energía peligrosa para la salud humana y el 
ambiente, en forma de ondas (rayos X, rayos 
gama), de partículas atómicas (electrones, proto­
nes, neutrones) o de núcleos de diferentes elemen­
tos (tales como helio), debido a la falla en el dise­
ño y manejo de equipos que utilizan materiales 
radioactivos o al inadecuado embalaje y almacena­
miento de los mismos, entre otras causas. 

Es en este contexto de desastres tecnológicos, que se 
tienen que entender, prevenir y atender los acciden­
tes químicos. 

Hacia el manejo integral de accidentes 
químicos 

Como se puede observar del análisis realizado en el 
apartado anterior, el caso de desastres tecnológicos 
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difiere substancialmente de otros tipos de desast1 
tales como los sísmicos o los producidos por un hu­
racán, por mencionar algunos, debido a la multitud 
de fenómenos destructivos involucrados. Natural­
mente, ésto complica la elaboración de las estrate­
gias y políticas de su prevención y atención, e impli­
ca la participación de investigadores y expertos de 
diversos campos, así como de funcionarios de dis-
tintas dependencias administrativas19 

. 

Usando como ejemplo el caso de una planta que 
procesa sustancias peligrosas (considerando sólo las 
necesidades en ingeniería), para pr\!venir y respon­
der a accidentes químicos se requiere de la: 

• Ingeniería química, ya que se trata de sustancias 
químicas y procesos físico - químicos de su trans_­
formació(l. 

• Ingeniería mecánica-electricista, debido a que los 
procesos se realizan en reactores y emplean la ener­
gía eléctrica. 

• Ingeniería electrónica, de cómputo, de comunica­
ciones, de automatización y de control, debidr • 
que los dispositivos que se emplean tienen 
asegurar la realización, frecuentemente automáti­
ca, de los diversos procesos, tanto productivos 
como de su control. 

• Ingeniería civil, ya que todos los reactores, maqui­
naria, dispositivos y otros elementos materiales que 
aseguran la realización de procesos industriales se 
encuentran en instalaciones y construcciones. 

• Ingeniería de· sistemas, ya que para contar con una 
segura y óptima operación de la planta es indis­
pensable considerarla como un sistema complejo, 
por un lado, integrado por diversos subsistemas, 
partes, componentes y elementos, y por el otro, 
concebirla, al mismo tiempo, como un compo­
nente de un suprasistema mayor, constituido por 
la comunidad en su conjunto, los sistemas de sub­
sistencia y los ecosistemas, entre otros. 

• Ingeniería de desastres, debido a que se trata de ,/ 
ver el desastre tecnológico en sus relaciones con1 

otros desastres, con el fin de evaluar los riesgos1y 
definir las actividades para su reducción, así coino 
planificar los preparativos para atender las ~r·;_ 
bies situaciones de emergencia. 

;oz 
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Con relación a los ámbitos administrativo y legislati­
vo, también se destaca la diversidad de dependen­
cias que son responsables de uno u otro aspecto del 
desastre tecnológico, lo que se debe, por un lado, a 
la multitud ·de funciones y facultades que establece 
la Ley Orgáruca de Administración Pública y, por el 
otro, es re&ultado de las particularidades del desa­
rrollo histórico-político del país. 

Con el fin de ilustrar la situación actual y los retos 
que presenta, a continuación se da un esbozo de la 
distribución general de las responsabilidades en el 
sector público. 

En primera instancia, la problemática de desas­
tres tecnológicos surgió en el ámbito del trabajo, 
donde se planteó como problema de seguridad !abo­

. ral de los empleados, cuya salud e integridad física 
están expuestos a riesgos, debido al uso de dispositi­
vos y materiales peligrosos. Su solución se basó en 
la Ley Federal de Trabajo, cuyo cumplimiento se. 
vigila en los centros de trabajo a través de las Comi­
siones de Seguridad e Higiene y, a nivel federal, por 
\a Secretaría de Trabajo y Previsión Social. 

Con el tiempo, se ha comprendido la necesidad de 
contemplar los altos riesgos que presentan los proce­
sos industriales no sólo para el personal, sino para la 
propia empresa, sus bienes y su productividad, por 
lo que, en las fábricas y plantas, se establecieron 
unidades de seguridad industrial, en tanto que a ni­
vel federal la responsabilidad se depositó en la Se­
cretaría de Energía, Minas e Industria Paraestatal 
(SEMIP). La normatividad correspondiente se desa­
rrolla y se vigila tanto por la SEMIP, como por la 
Secretaría de Salud, Secretaría de Comercio y Fo­
mento Industrial, y la Comisión Nacional de Seguri­
dad y Salvaguardias. 

Debido al crecimiento sustancial del peligro de 
los impactos ambientales sobre la ecología y el am­
biente, en general, se percibe del riesgo particular 

· que presentan los desastres tecnológicos a la ecología; 
por ende, se promulgó la legislación correspondien­
te, el p~oceso que culminó en el establecimiento de 
la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protec-
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ción al Ambiente y el consecuente desarrollo de re­
glamentos y normas técrucas correspondientes. La 
aplicación de esta Ley constituye la responsabilidad 
de la Secretaría de Desarrollo Social, que cuenta para 
esto con dos dependencias desconcentradas: el Insti­
tuto Nacional de Ecología y la Procuraduría Federal 
de Protección al Ambiente. 

Ahora, por el peligro que presenta el desastre tec­
nológico a la población circundante· y a los compo­
nentes expuestos de diversos sistemas de subsisten­
cia, así como por la necesidad de contar con la 
participación masiva de la población, tanto para la 
prevención como para la atención de situaciones de 
emergencia, la responsabilidad, corresponde al Sis­
tema Nacional de Protección Civil. A diferencia de 
los casos anteriores y a pesar que. está coordinada 
por la Subsecretaría de Protección Civil, Preven­

. ción y Readaptación Social de la Secretaría de Go­
bernación, a través de la Dirección General de Pro­
tección Civil y el Centro Nacional de Prevención de 
Desastres, el Sinaproc no pertenece a la Secretaría 
de Gobernación, tampoco es una dependencia o con­
junto de las dependencias del seétor público; es una 
orgaruzación integrada por las dependencias y orga­
nismos de los sectores público, social y privado en 
tres niveles: nacional, estatal y municipal, con el 
objetivo común, de proteger y salvaguardar las per­
sonas y bienes, servicios estratégicos y el entorno 
ecológico ante la ocurrencia de un desastre, a través 
de la actividad solidaria de los diversos sectores que 
integran a la sociedad'. 

Este papel especial que corresponde al Sinaproc, 
lo convierte en un legítimo medio, tanto de carácter 
institucional como operacional, que permite afron­
tar la problemática de desastres en forma cabal. 

Evidentemente, el camino para alcanzar este ideal 
es largo y difícil; todavía falta mucho por hacer, 

.. tanto en el desarrollo y la promulgación de una le­
gislación integral, como en el mejoramiento sustan­
cial de la organización y planeación de la protección 
civil, para contemplar e incluir todas las dimensio­
nes mencionadas. 

¡ 
,_....;.... _________________________ ._. ___ - !/~ 
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2.2 OESIGNACION DE UN COORDINADOR DEL INCIDENTE 

6 

Con el objeto de organizar, agilizar y dirigir las maniobras técnicas y 
al personal que interviene en la atención del incidente, se cont< 
con un Coordinador en el lugar de Jos acontecimientos. de acuerdo a: 

2.2.1 

2.2.2 

2.2.3 

2.2.4 

2.2.5 

2.i6 

2.2.7 

2.2.8 

La identidad del Coordinador deberá quedar registrada en la 
Jefatura de Reguladores del Puesto Central de Control 
(P.C.C.) quien a través del Centro de Comunicaciones infor­
mará por el .voceo de la estación. el nombre del Coordinador. 

Si el incidente. cualquiera que sea, se suscita en estación 
incluyendo andenes y vias. el Coordinador será el Jefe de 
Estación. y en su: defecto será la persona más idónea de 
acuerdo con su jerarquía, que se presente al lugar. 

Si se trata · : una avería en el tren, el Coordinador será el 
Conductor u bien otra persona de la Subgerencia de Trans­
portes en tanto se presenta el personal de la Gerencia de 
Material Rodante. el cual fungirá hasta· la terminación del 
incidente. 

Si la avería se produce en las instalaciones fijas. el Coordina­
dor será la persona que se encuentre en el lugar mientn 
llega el personal de la Gerencia de Instalaciones Fijas. 

Cuando el incidente ocurra en un taller, oficina u otro centro 
de trabajo, el Coordinador será el Jefe de estos lugares o el 
funcionario o trabajador de mayor jerarquía que se encuen­
tre en ese momento en ese lugar. 

Si se trata de un incendio. la coordinación estará a cargo del 
funcionario o trabajador de mayor jerarquía que se encuen­
tre en el lugar. hasta en tanto se presente el personal-del 
Departamento de Seg.uridaa Industrial e Higiene al lugar de 
los hechos. 

Se transferirá la coordinactón del incidente a otra persona 
cuya capacidad .y experiencia esté más ligada a la naturaleza 
del incidente. cuando sea necesario. previo conocimtento al 
Jefe de Reguladores. 

Todo el personal que se presente al lugar del tnctdente 
deberá reportarse con el Coordinador. quien designará las 
funciones a desarrollar. 

/!3 
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2.3 FUNCIONES DEL COORDINADOR 

2.3.1 Registrar su nombre en el Puesto Central de Control (P.C. C.) 

2.3.2 Solicitar la presencia de los grupos de trabajo que requiera a 
través del Puesto Central de Control (P.C.C.) para la solución 
del incidente. 

2.3.3 Permanecer en el lugar del incidente hasta la conclusión del 
mismo o hasta que, de acuerdo con las disposiciones conte­
mdas en este Instructivo y demás disposiciones existentes, 
sea relevado de ese cargo. 

2.3.4 Coordinar la participación de los grupos técnicos que efec­
túen las maniobras ·respetando las dis-ciones expresas y 

' ' . -~.:. 

las normas existentes en los Reglamentos Técnicos. 

2.3.5 Proporcionar la información sobre-el desarrollo de las ma.­
nio bras al Puesto Central de Control (P.C.C.) 

2.3.6 Asegurar que el personal de la Subgerencia de Vigilancia 
ret1re del área del incidente a los trabajadores y usuarios 
ajenos a la maniobra. 

2.3. 7 Solicitar al· person¡¡l del Departamento de Seguridad lndus­
tnal e Higiene su atención para que las maniobras se ejecu­
ten respetando los lineamientos de seg Jridad y para que. en 
su oportun1dad. se entreguen las vías libres para la reenergi­
zaclón. 

2.3.8 

2.3.9 

Solicitar la intervención de los cuerpos de socorro·. si el caso 
lo amerita;·a~-Jefe de Reguladores. quien lo tramitará a tra­
vés::de~ C-entro -de Comunicaciones (C.C.). ,. 

lnvest1gar si durante el incidente ha sido accionado un ruptor 
de corte de urgencia (CUA T). lo cual deberá informarlo' al 
Pu~sto Central de Control (P.C.C.). 

1~'/ 
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SISTt:mA ' 
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08 TRAnSP.ORT8 

COL8CTIVO 

PROCEDIMIENTO 

l. . P.C.C. 

1.1. Una vez que el P.C.C. ha sido informado de la pre 
' -

sencia de hidrocarburos, éste deberá proced~r a -
solicitar la presencia de personal de Estaciones­
y Transportes ( Inspectores o Jefe de Estación ) 
quien verificará lo acontecido. 

1.2. Informa a Central de Vigilancia y al Departamento 

de Seguridad para que se envíe al personal de --­
emergencias. 

l. 3. De acuerdo a la· evaluación efectuada por el Depa.!:_ 
tamento de Seguridad Industrial , informa a la 
Central de Vigilancia para que solicite apoyos ex 

ternos a través de Protección Civil . 

1.4. Solicita apoyos internos a las Gerencias de Obras 

Instalaciones Fijas, Estaciones y Transportes y -

Relaciones Públicas , según sea el caso 

1.5. De acuerdo a los riesgos determinados , aplica 
' las normas de seguridad respectivas en 1~ regula-

ción de trenes. 

1.6. Restablece el servicio normal , una vez que le in 
forma que está controlada la contingencia. 

1)6 
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GERENCIA DE VIGILANCIA. 

2.1. Una vez recibido el aviso del P.C.C., alerta al 

personal responsable para establecer el puesto­

de mando y envía a personal de Vigilancia al -­

área 

2.2. Envía al personal responsable a establecer el -
puesto de mando, una vez que se confirmó la pr~ 

sencia de hidrocarburos. 

2.3. Notificará a la Dirección de Protección Civil , 

el apoyo externo solicitado por el P.C.C. 

2.4. Establece el puesto de mando en el área afectada. 

2.5. Auxilia en la regulación del flujo de usuarios y 

y la evacuación de trenes y estaciones. 

2\6. Establece el control de acceso en las áreas a -­
fectadas. 

3. DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL E HIGIENE 

3.1. Envía personal al área afectada para identificar 

los riesgos, de acuerdo a la solicitud del P.C.C. 

3.2. Evalúa el riesgo y emite medidas de seguridad p~ 

ra el control del mismo, informando al P.C.C. 

3.3. Se designan los agentes de Seguridad , quienes -

evaluarán las condiciones de seguridad, coordina 
rá la aplicación de las medidas de seguridad du-

;¡.¡--
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rante la operación para restablecer las condici~ 
nes de explotación de la Linea e impedirá accio­
nes en las maniobras que pudieran causar acciden 
tes. 

3.4. Determinará las medidas de seguridad que deberan 

observarse para garantizar la integridad del pú­

blico usuario y la seguridad de las instalacio 
nes y equipos del Sistema. 

4. GERENCIA DE OBRAS 

Canaliza filtraciones , coloca cubetas para recoger hi 

drocarburos, las retira al llenarse y cambia por va 
cías. 

S. DEPARTAMENTO DE INSTALACIONES HIDRAULICAS 

Supervisa el bomb·eo adecuado de los cárcamos y verifi­

ca la presencia de hidrocarburos para que sean bombea­
dos bajo normas de seguridad. 

6. SUBGERENCIA DE ESTACIONES. 

Aplica las medidas que el puesto de mando indique para 

afectar al mínimo el servicio de estación y proporcio­
narle información de la misma. 

7.- SUBGERENCIA DE TRANSPORTES 

Regular la circulación de trenes con las medidas necesa 
rias que garanticen la seguridad del público usuario de-

/Ji 
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acuerdo a las indicaciones que el puesto de mando indi 
que. 

8. SECCION DE VENTILACION 

Establece y mantiene ventilación forzada en caso de que 
lo requiera el bajo andén o zona de cárcamo. 

9. RELACIONES PUBLICAS 

Recaba y elabora información sobre el percance y emite­

comunicados a la opinión pública en coordinación con -­
Protección Civil. 

10. PEMEX 

Extrae gasolina de tanques, proporciona pipas, cubetas­

herméticas y efectúa estudios para controlar el derrame. 

11. D.G.C.O.H. 

Efectúa sondeos en el subsuelo para detectar mantos de 

hidrocarburos y efectuar estudios para controlar el de -
rrame. 

12. BOMBEROS. 

Hace prevención y protección contra incendios y/o expl~ 

siones, proporciona servicio de carros tanque para lava 
do de zonas contaminadas. 

/11 
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13. D.G. P. V. 

Realiza ei control vial del área afectada .. 

14. DELEGACION POLITICA CORRESPONDIENTE. 

Establece medidas de control de la contingencia en 

coordinación con las dependencias que intervienen. 

15. D.G. PROTECCION CIVIL. 

Recaba información de las dependencias que intervienen 

y del S.T.C. informa a la opinión pública, coordina a~ 
ciones de apoyo y toma medidas para el control de la · 
contingencia. 

16. GRUPOS DE RESCATE Y PRIMEROS AUXILIOS. 

Establece puestos de socorro. Rescate y traslado de le­

sionados en su caso. 

17. RUTA 100 

Proporciona vehículos para establecer la continuidad 

del servicio. 

/:;20 
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REVISION DE PROYECTOS 
DE NUEVAS OBRAS 

ASEGURAR QUE El DISERO DE LAS 
NUEVAS INSTAlACIONES O t.IODFI­

CACIONES, CUUPI..AN CON LAS ES­

PECFICACIONES, NORW.S, COOI­

GOS, ETC. DE SEGURIDIID INO. Y 

PROTEC. A!.AII. VIGENTES 

PRUEBAS NO 
DESTRUCTIVAS 

CONOCER LA VELOCIOAO DE DES­

Go'.STE EN LAS TUBERIAS Y LAS 

INSTALACIONES PARA RECOIAENOAR 

OPORTU~ SU REPOSICION 

PARA EVITAR ACCIDENTES. 

SUPTCIA O[ SEGURIDAD INDUSTRIAL 
Y PROTECCION AMBIENTAL 

CONFIABILIDAD DE LAS INSTALACIONES 
INSPECCIONES 

DE 

SUPERV. DE TRABAJOS 
CON RIESGO 

BRINDAA PROTECCION CONTRA­

INCENDIO Y DAR RECOI.IENDA­

CIONES EN LOS TRABAJOS CON 

RIESGO. 

CERTIFICACION DE 
PRUEBAS HIDROSTATICAS 
Y DISPOSrTIVOS DE SEG. 

ASEGURAR QUE LA REAI.IZACION 

DE PRUEBAS HIOROSTATICAS Y 

LA CAI.IBRACION DE DISPOSrTI­

YOS DE SEGURIDIIO CUI.IPLAN 

CON LOS REQUERII.IIENTOS DE 

CAI.IDIID ESTABLECIDOS EN LAS 
NORW.S DE SEGURIOAO. 

SEGURIDAD 
DEFINIR LAS ANOI.IALIAS QUE 

PONGAN EN RIESGO AL PERSONAL 
Y A LAS INSTAlACIONES Y CON­

CIENTIZAR A LAS AlJTORIDADES 

PARA SU CORRECCION. 

AUDrTOR~S ~~~EGRALES 
DE SEGURIDAD 

EVALUAR LAS CONDICIONES DE 

SEGURIDAD DE LAS INSTAlACIONES 

DE LA S.O.e., SU ENTORNO Y LA 

ACTITiiD DE LOS TRABAJADORES 

IAEDIANTE UN ANAI.ISIS fiSICO Y 

DOCUIAENTAL. 
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AWBIEHTAL. 



~DI~ 
~ 01: 'TMI_.OMAC!Ott IIIOR DUeTO SUPTCIA DE SEGURIDAD INDUSTRW.. 

REFINM:ION SUIQP[~ De: DueTOS comto 

REDES DE CONTRAINCENDIO 

MANTENIMIENTO A LOS 
SISTEMAS CONTRAINCENDIO 

..&., re - ......... 

. . . 
~ . :: .. . ,. ; . ' ' . 

SISTEMAS FIJOS 
DE AGENTES EXTINTORES 

Y PROTECCION AMBIENTAL 

EXTINTORES MANUALES 



>r ----
., ... - ~. 

P I!!! .. .41E)( SUBDIRECCIOH DE TRANSPORTACION 
~ GERENCIA DE TRANSPORTACION POR OUCTO 
REFINACION SU8GERENCI4 DE DueTOS CENTRO 

\ 

SUPTCIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL 

Y PROTECCION AMBIENTAL 

MANTENIMIENTO A LOS 
SISTEMAS CONTRAINCENDIO 

REDES DE CONTRAINCENDIO 

CONSERVAR EN ESTADO OPTI'-40 DE 

OPERACION LAS REDES DE CON­
TRAINCENDIO DE LAS INSTALACIO­

NES DE LA S. O. C. 

EXTINTORES MANUALES 

t.Wm:NER EN ESTADO OPTIIAO ÓE 

OPERACION LOS EXTINTORES IAA- ' 
NUAI..ES DE LAS INSTALACIONES. 

1--------<""i NES DE LA S. O. C. 

SISTEMAS FIJOS 
DE AGENTES EXTINTORES 

CONSERVAR EN ESTADO OPTII.IO DE 

OPEAACION LOS SISTEI.Wi I'IJOS 
Y SI!:IWIJOS DE ACl[NT[S [XTIN­

TOR!:S. 
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PEMI!X SUIOIRICCION DI l?V.NSPORTACION 
~HCI'< Dt TIWISPOATACION POR DUeTO 

REF'I~CION SUBOERENCIÁ DE OUCTOS CENTRO 

t! 
EVALUACION DE DESCARGA 

RES IDU 

PROTECCION 
AMBIENTAL 

RESTAURACION DE AREAS 

SUPTCIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL 
Y PROTECCION AMBIENTAL 

TRAMrTES 

1 
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EX SUBOIRECCION DE TRANSPORTACION PEM GERENCI4 DE TRANSPORTACION POR DUCTO 
REFINACION SUBOERENCI4 DE DueTOS CENTRO 

DIAGNOSTICO AMBIENTAL 

DISPONER DE LA INrORWACION SO-

BRE LAS. CONDICIONES DE LOS SIS · 

TEI.IAS OPERATIVOS Y SUS FUENTES 

POTENCIALES DE COHTAt.jiNACION. 

EVALUACION DE DESCARGAS 
RESIDUALES 

VIGUR QUE LAS EIIISIONES Y 

DESCARGAS CONTAIIIHAHTES CUII­

PLAN CON LOS REQUISrTOS ESTA­

BLECIDOS EN NORWAS Y PROCE­

DIIIIEHTOS. 

PROTECCION 
AMBIENTAL 

RESTAURACION DE AREAS 
CONTAMINADAS 

ATENDER OPORTUHAIIEHTE LA RES 

TAURACION DE AREAS CONTAIIIHA­

O.U CON LA F'lflW "'4D DI: WINIWI­

ZAII LOS DAIIOI A LOS [COSIST[­

WAS. 

SUPTCIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL 
Y PROTECCION AMBIENTAL 

CLASIFICACION DE 
EFLUENTES 

ACTUAI.IZAR n CENSO DE LAS 

ruEHTES EIIISORAS DE LAS INS­

TALACIONES A TERRENOS Y/0 

CUERPOS DE AGUAS. • 

TRAMITES 
GUBERNAMENTAL. ES 

REALIZAR LOS TRAWITES ANTE LAS 

AUTORIDADES CORRESPONDIENTES 

PARA CUIIPI.IR CON LOS REQUERt­

IIIEHTOS LEQAUS EH WATERIA DI: 
l"'ttT[CCION ~AL. 
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!SUBOIMCCION DE Dl!miiJUCION OISTRIBUCION GEOCRAFICA, AREAS .PENEX CERENCII. DE TlWISPOftTACION POft DUCTO 
DE w.N'l"ENIMIENTO Y TIPOS 

IIEJ"IN4CION SUBCERENCII. DE DUCTOS CEI'ImO 

-
DEPAIU.WENTO DE ~IUIENTO .DEPART.WEI'ITO DE ~lt.AIEI'ITO DEPART.WENTO DE ~UIENTO 

SECI'Oft CATAUN4 SECTOR UEXICO SECTOR UEXICO 

R E S 1 o E N e 1 A S 

PUEBLA ~ALAJ~lf'IA 
CATAI..IN4 VEI'ITA DE CAAPIO AGUASCAUENTES 
PACHUCA TQ.UCA :5-'U.U.NCA 

DISTRITO FEDERAl. QUERETARO 

T 1 p o S D E t.A A N T E N 1 t.A 1 E N T o 

1 
E5TACJONE3 DE IIEBOt.eEO 

1 1 

TJW.IPAS DE DIABLOS 

1 1 

awzAUlEHT'05 

1 VALVIA.AS DE SECaONAUIENTO SUB - I'LlNIALD 

1 1 
VIQU.Nat. AL DEIIECHO DE W. 

1 
IIECTf'ICADOftE3 

1 1 

CltUZAWIENTOS 

1 AEJtmS 

-

1 1 1 

I.EDICION DE POTDICIALE3 

1 1 
CftUZAWIENTOS COH 

1 
¡¡w¡aos 

l'ltam:oON CATODIC\ 'MSDE~CIOH 

1 1 

CAiotiiiOII DI: ACCDO 

1 1 1 
":":.:::' 1 A~ 
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!IUBOIRECCION DE DISTRIBUCION 
GERENCIA DE TRANSPORTACION POR DUCTO 

SUBGERENCIA DE DUCTOS CENTRO 

ESTACIONES DE REBOMBEO 

.. ¡-
f,l-

! i 1 1 
_ .. t: 1 1 -
cPIIol',.e-.ó"if'f -

- Chapodeo areas verdes y perimetrales 
. - Mantto. fosa recuperación de crudo 

- Mantto. drenajes aceitosos 
- Mantto. drenajes pluviales 
- Mantto. cerco perimetral 
- Desasolve cunetas 

TRAMPAS DE DIABLOS VALVULAS 

DE SECCIONAMIENTO 

· Chapodeo 
- Limp1eza tuberias 
- Lubricación y empaque de válvulas 
- Protección anticorrosiva a válvulas y tuberías 
·Revisión de abrazaderas y aislamientos 
- L1mpieza general 

VIGILANCIA AL D. D. V. 

~ T~_J:.r-T 
-Inspección terrestre 
-Inspección aerea. 

CRUZAMIENTOS AEREOS 

-Chapodeo adyacente 
- Limpieza de tuberias 
- Protección anticorrosiva a tuberías 
- Revisión y/o reparación de soportes 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

A INSTALACIONES 

CRUZAMIENTO CON V lAS DE 
COMUNICACION 

-Chapodeo de area adyacente 
-Protección anticorrosiva a ventilas 
-Reposición de senatamiento restrictivo 

CRUZAMIENTO SUB-FLUVIALES 

~ 
- Revisión de efectos de socavación 
- Chapodeo de areas adyacentes 

- Revisión y lo reparación de tensores 
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' 
- AEFINACION 

SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION 
GERENCIA DE TRANSPORTACION POR DUCTO 

SUBGERENCIA DE DUCTOS CENTRO 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

A INSTALACIONES 

EDIFICIOS 

MEDICION DE POTENCIALES 

~J >1=-
· lstalación hrdráulica- y sanitana 
- Pisos, muros, puertas, y ventanas - Pruebas de continuidad de cables 
- Drena¡es pluv1ales - Verificación y/o reparación dtJ postes 
· Canales y bajada aguas pluviales - Pintura y/o rotulado de postes 

CAMINOS DE ACCESO A INSTALACIONES RECTIFICADORES 

~~ ~ 
~=f •.Ji'(( 
- Desasolve de cunetas - Toma de voltaje y corriente 

- Revisión resistencia del circuito 
- Cálculo de eficiencia del aparato 

- Escarifrcado, nivelado y compactado 
-Muros 
-Bacheo - Limpieza y/o pintura del rectificador 

- Limpieza y/o pintura del cerco 

PROTECCION INTERIOR DE DUCTOS 

¡:¡ 1 

---~t¡-J:.>- o 
- Peso del testigo corrosimetrico 
- Instalación del testigo 
- Retiro a los 30 dias de exposición 
- Lavado de· 10 con sustancias quimicas 
- Determina, ,e la velocidad de corrosión 
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MAN·TENIMIENTO DE INSTALACIONES Y SERVICIOS 
VALVULAS DE SECCIONAMIENTO 

TRAMPAS DE DIAB OS 

- UMPIEZA. 

- LUBRICACION Y DE VALVULAS 

- PROTECCION ANTICORROSIVA A VALVULAS Y TUBERIAS 

- REVICION DE ABRAZADERAS Y AISLAMIENTO 

- MANTENIMIENTO ACERCOS PERIMETRALES 

- UMPIEZA GENERAL 
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PEMEX 

SUBGERENCIA DUCTOS CENTRO 
SUPERINTENDENCIA~ MANTENIMIENTO E INSTALACIONES 

~:1~.SPECCION INTERIOR DE DUCTOS 
(DIABLO INSTRUMENTADO) 

DE TRANSDUCTORES EN El CENTRO Y LA SECCION DE GRABA 

VALVULAS. 

lEES. 

PARCHES • 

BR!lAS. 

~::RAL. CUALQUIER IIM'ERFECCION TR~IONAL. 

'. ! 
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OOOI.IErnO 

DUCT08 CENTRO 
E 

INSPECCION INTERIOR DE DUCTOS 
(DIABLO INSTRUMENTADO) 

TRANSDUCTORES 
EMPUJE Y FUNTE 
DE ENtRGIA 



LINALOG SHOE 

OIRECTION 
OF TRAVEL 

SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION 
GERENCIA. DE TRNJSPORTACION POR DUCTO 

SUBGERENCIA DUCTOS CENTRO 

UNALOG MAGNETIZER SECTION 

ID 

PIPE WALL 

OD 
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.Lá PEMfEX. 
Iff!t:Y REFINACIOI-/ 

SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION 
GERENClA DE TRAI'JSPORTACION POR DUCTO 

SUBGERENClA DUCTOS CENTRO 

) 

OUUCTION O' 1UvtL 

FIGURE 17 
PRINCIPLES OF . 

ELECTRO-MAGNETIC CORROS ION PIG 

PRINCIPIO DE DETECCION ANORMALIDAD EN LA PARED DEL DUCTO.POR ELECTROMAGNETISMO 



'" 1 • 

FIGURE 19 
PRINCIPLES OF 

ULTRASONIC CORROSION PIG 
STAND-OFF METHOD 

SUBDIRECCION DE DISTRIBUCimJ 
GERENCIA DE TRANSPORTACION POR DUCTO 

SUBGERENCIA DUCTOS CENTRO 

OIR[CTION Or TJt.t.Vtl 

IMCHVIOUA\. UlTIIUONIC 
TUHSWIT/R[C(IV( CJIT1TJ.U 
PUI •. SEO A T 0.) IolM¡ II:[PlT11'1f)N 
b1't lttcCIVt JI[T\HHt tCMOU 
rRO~ 101'H INNU ~O OU1'U 
riP(UH[ SUitfACU. 

ltOWS or TRJ.HSOUCU! 
STACC(JI[O rOR IHCJI[J.S[D 
PIP(WAU COV[bC(. 

PRINCIPIO DE DETECCION ANORMALIDAD EN LA PARED DEL DWCTO POR ULTRASONIDO 
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. GAS Y PETROQUI ... ICA BASICA 

PEMEX SECTOR VALLE DE ... EXICO liNEAS DE CONDUCCION 
SEGURIDAD INDUSTRIAl Y PROTECCION A ... BIENTAL 

PRINCIPALES FLUIDOS TRANSPORTADOS 

ELECTRICIDAD AGUA COMUNICACIONES · HIDROCARBUROS 

MANTENIMIENTO: 
TUBERIAS 

PROGRAMADO 
PREVENCION DE LA CORROSION 

VALVULAS DE SEGURIDAD Y ALIVIO: 

DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD QUE TIENEN INSTALADOS 
' . 

LOS DUCTOS Y QUE RELEVAN AUTOMATICAMENTE LA 
SOBREPRESION, TIENE COMO CARACTERISTICA UNA 
APERTURA RAPIDA COMPLETA O ACCION DE DISPARO 

GASODUCTOS 
OLEODUCTOS 
POLIDUCTOS 



PEMEX 
GAS Y PETROQUI~ICA BASICA 

SECTOR VALLE DE ~EXICO 

SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION A~BIENTAL 

DISE~O DE LINEAS DE CONDUCCION 

PEMEX GAS Y PETROQUIMICA BASICA ES LA RESPONSABLE DE LLEVAR A CABO LA INGENIERIA 
DE PROYECTO DE LAS LINEAS QUE SE REQUIEREN PARA EL TRANSPORTE DE GAS NATUP.AL, 
ENTRE YACIMIENTOS pRODUCTORES • CENTROS DE PROCESAMIENTO , TERMINALES DE 
ALMACENAMIENTO Y LA DISTRIBUCION INTERNA Y EXTERNA A USUARIOS O CONSUMIDORES , 
INCLUYENDO LOS PROYECTOS DE ESTACIONES DE REGULACION Y MEDICION DE GAS 
NATURAL Y LAS REDES DE DISTRIBUCION PARA USO INDUSTRIAL Y DOMESTICO. 

EN EL DESARROLLO DE LOS DIFERENTES PROYECTOS , SE EMPLEAN NORMAS Y 
ESTANDARES ELABORADOS POR PETROLEOS MEXICANOS Y EL I.M.P. , ASI COMO 
LA~ ULTIMAS EDICIONES DE LOS ESTANDARES EXTRANJEROS COMO ; API , ANSI , ASTM , 
ASME , AGA, ETC., ADECUANDOLOS A NUESTRAS NECESIDADES , LO CUAL GARANTI7A LA 
APLICACION DE LA TECNOLOGIA MAS AVANZADA . 

COMO PARTE DE LOS TRABAJOS DESARROLLADOS , ESTA LA ESPECIFICACION DE TUBERIAS , 
ACCESORIOS , EQUIPOS DE SEPARACION , CONTROL , MEDICION , E INSTRUMENTACION 
INVOLUCRADA EN EL PROYECTO CONJUGANDO LA MINIMA INVERSION , CON LA MAXIMA 
EFICIENCIA Y FLEXIBILIDAD DE OPERACION, PARA SELECCIONAR LOS MATERIALES 
ADECUADOS Y REGISTRAR LOS MAS CONVENIENTES PARA LA INSTrrUCION SIN LLEGAR A LA 
SOFISTICACION DE PROYECTOS. 

PARA EL DESARROLLO DE CADA PROYECTO , SE REALIZAN ESTUDIOS TECNICO - ECONOMICOS 
PARA DETERMINAR EL DIAMETRO OPTIMO Y LAS CONDICIONES DE OPERACION MEDIANTE UN 
PERFIL Y GRADIENTE HIDRAULICO QUE SIRVEN DE BASE PARA -DESARROLLAR EL PROYECTO 



PEMEX 
GAS Y PETROQUit.IICA BASICA 

SECTOR VALLE DE t.IEXICO 

SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION At.IBIENTAL 

MEDIO DE TRASPORTE : TUBERIAS 

CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES 
SOLICITADOS POR PEMEX 

OBJETIVO : AUMENTAR EL GRADO DE CONFIABILIDAD DE LAS INSTALACIONES POR LO QUE 
SOLICITA AL FABRICANTE: . 

A) PLACA . 
1) PARAMETROS DE LAMINADO DE PLACA 

o) TIEMPO Y TEMPERATURA DE CALENTAMIENTO DE LINGOTES. 
b) TEMPERATURA DE LAMINADO 
e) VELOCIDAD DE ENFRIAMIENTO DESPUES DEL LAMINADO. 

2) CARACTERISTICAS DEL ACERO 
o~ COMPOSICION QUIMICA. 
b TAMA~O DE GRANO 
e PORCENTAJE DE CARBON .. 

3) INSPECCION DE LAS PLACAS 
o) TIPO DE PROCESO. 
b) MICROGRAFIAS DE GRANO Y ESTRUCTURA 

. e) PRUEBAS DE IMPACTO. 

8) PARAUETROS DE SOLDADURA. 

o) SANIDAD DE MATERIA PRIMA. 
b) TIPOS DE SOLDADURA. 
e) PRUEBAS HIDROSTATICAS .. 
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GAS Y PETROQUIIIICA 114SICA 

PEMEX SECTOR VALU DE IIEXICO 
DIAGRAMA 
UNIFILAR SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AIIBIENTAL 

CHiPA 
Kll 
25-Hl45 

llll". 
BARRIEIIl"OS 
Kll 
28+545 

Kll 
37+795 

2 

22 

TEZOZOIIOC 
Klol 30+000 

12" 

TRD 

REG. 
BAARIEIIl"OS 
Kll 
25+390 
RTV 2 

REG. 
ROIIANII 
Klol 32+545 

;m¡ 3 
LOS REt.IEDIOS 
Klol 

scrTAVENTO · 
Klol 13+860 

ACI.IEDUCTO 
Kll 19+618 

25+600 
22" 

GPE.. 
VICTOR~ 
Kll 8+655 

VICTOR~ loiEX.-PACHIJCA 
Klol Klol 4+560 
8+650 

CHAPLUN 
Klol 
14+500 

VIDRIO 
PlANO 

liENTA 

DE 

CARPIO 

RTV 

SAN 
CRISTOBAI. 
Klol 7+957 

XAI.OSTOC 
Klol 16+000 

LOS 

SAN 
PABLO 

24" Klol 22+650 

Kt.l 31+240 
RTU 4 

LAS TORRES 
Kll 26-H95 

Klol 0+000 
RTU 5 

RTU 6 

Klol 40+790 

J(TS 

NONOALCO 
Kll 29+200 

LA LUZ ESTADIO 

Kll 59+747 IJ:T<CA Kt.l 

LA loiiUNCHE 
Klol 23+000 

14" 

A 'lENCO 
Klol 26+550 

Kll 32-H20 
NEZAHUAI.COYCJTL 

v. VUAI).I. 

Klol 36+353 

'ZAAAGOZA 
Klol 40+530 

IIE'tEHUAI.CO 
Kll 45+390 

CANAL '!RED 
~- Kll 51+300 
Klol 71+913 

SAN 
JERONIIIO 
Kll 55+265 Klol 64+496 69+335 RTV 9 

:,· 
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GAS Y PE:TROQUit.IICA BASICA 

PEMEX . SECTOR VALLE DE t.IEXICO 

SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAl 

RUPTURA DE 
DUCTOs 

FUG4 DE 
G4S NATURAL 

INCENDIOS 

EI.IERGENCII\S 

ACCIDENTES 
PERSONALES 

GRAVES 

CEtaRO DE 
COtaROL 

SUPERINTENDENCIA 
I.WlTENIUIEtaO 

SUPERINTENDENCIA 
S. l. P. A. 

SUB GERENTE 
DE 

ZONA 

JEFES DE 
AREA 

JEFE DE SECTOR 
AFECTADO 

PLAN DE EMERGENCIA j 

SUPERltaENDENCIA 
OPERACION 

AP(J'(O EXTERNO: 
CR\IZ IIOdf. EC'ATEPEC 
CRUZ Ro.J/1 COACII..CO 
CRUZ Ro.J/1 lEXCOCO 
BOioiiEROS lUUIEPAHilA 
BOioiiEROS AZCN>C/TVLCO 
PQJCII. FEDE:IW. DE C'AIIINOS 

PEUEX G4S Y 
PETROQUII.IICA 

BASICA 

ESCUIDRON DE RESC'ATE AEREO Y TERRS. ( S.OJ'. Y V. ) 
EJERCITO IW:IOIW. IIEXICANO 
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PEMEX 
GAS Y PETROQUIMICA BASICA 

SECTOR VALLE DE MEXICO PLAN DE EMERGENCIA 
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL 

AZCAPOTZAlCO 
BENITO JUAREZ 
COYOACAN 
CUAJIMA!.PA 
GUSTAVO A. MADERO 
IZTACALCO 
XOCHIMILCO 
VENUSTIANO CARRANZA 
TLALPAN 
TLAHUAC 
MILPA ALTA 
MIGUEL HIDALGO 
MAGDALENA CONTRERAS 
IZTAPALAPA 
COA CALCO 
TULTiilAN 
CUAUTfTLAN 
CUAUTfTLAN IZCALLI 
NAUCALPAN 
TLALNEPANTLA 
NEZAHUALCOYOTL 
ECATEPEC 

ATLAS DE 
RIESGO 

PLAN DE 
EMERGENCIA ,..,.f--l 

- ClASIFICACION DE LOS TIPOS DE 
EMERGENCIA 

- MEDIDAS DE SEGURIDAD . 
- AVISO DE EMERGENCIA Y VERif'ICACION 
- COMITE DE EMERGENCIAS 
- CARACTERISTICAS DEL ACCIDENTE E 

INr. DEL DAFlO. 
- SECUENCIA DE ACTIVIDADES EN CASO 

DE EMERGENCIA EN rUGA MAYOR DE 
GAS NATURAL . 

- TOMA DE. DESICIONE:.S f.N CASO DE 
EMERGENCIA EN LINEAS TRONCALES 
DE GAS NATURAL. 

- TOMA DE DESICIONE.S PARA 
EMERGENCIAS EN E.R.M.G. 

- PLAN DE TRABAJO PARA LA 
REPARACION. 

- TRABAJOS PROLONGADOS. 
- INSPECCION DEL LUGAR Y SUS 

ALREDEDORES. 
-ACCIONES SIMULTANEAS EN EL 

CENTRO DE CONTROL • 
- REPARACION DEL AREA DE TRABAJO. 
- REANUDACION DEL SERVICIO. 
- INFORME FINAL DE rUGA O PROBLEMA 

EN TUBERIA DE TRANSPORTE • 



Diplomado en riesgo ambiental modulo IV Proarama de control de 
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4.2.2.- PROGRAMA DE PREVENCIÓN DE ACCIDENTES (P. P. A.) 
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Diplomado en riesgo ambiental, módulo IV. Programa de control de riesgos 

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE EL PROGRAMA PARA 
LA PREVENCIÓN DE ACCIDENTES 

A) IMPORTANCIA DEL CORRECTO MANEJO DE LA INFORMACIÓN 
SOBRE EL ENTORNO FÍSICO Y SOCIOECONÓMICO 

Dentro del marco de referencia para desarrollar el PPA se analiza 
información que corresponde al Manifiesto de Impacto Ambiental y el Estudio 
de Riesgo Ambiental, esto debido a que los estudios de impacto ambiental son 
una herramienta para detectar, identificar y evaluar los posibles efectos que 
una obra o proyecto produciría tanto en el medio natural como en el medio 
socioeconómico, lo que permite tomar decisiones con respecto a la viabilidad 
de su ejecución. 

Dentro del formato guia para la elaboración del PPA se incluyen los 
DA TOS GENERALES DEL SITIO los cuales incluyen parámetros descriptivos 
del medio físico natural y del entorno socioeconómico. Estos datos, debieran 
ser recabados por un especialista, preferentemente sociológo, con 
conocimientos mínimos en el área ambiental. Sin embargo, en la práctica, 
existen muchos estudios a los cuales no se les da la importancia debida a 
estos rubros, los cuales son llenados en forma deficiente por ingenieros o 
biólogos o bien por sociólogos no vinculados con los criterios ambientales. 

Los procesos· ambientales pueden ser visualizados como sistemas 
complejos, y el análisis e identificación de los principales elementos y factores 
que están interactuando dentro de un sistema de este tipo, nos llevara a una 
mayor comprensión de los mencionados procesos, lo cual servirá incluso para 
resolver problemas concretos. Debido a lo anterior, el estudio de los procesos 
ambientales, requiere de un adecuado soporte teórico y de ciencia básica, y ya 
en la solución de los problemas del entorno, se requiere también de un enfoque 
integral con la participación de especialistas de diversas disciplinas 
relacionadas con el tema ambiental. 

Por ejemplo, la descripción de las condiciones climatológicas deben 
analizar si las condiciones son favorables o no para la dispersión de 



Diplomado en riesgo amb1ental. módulo IV. Programa de coi-mol de nesgas 

contaminantes, o si el nivel de la precipitación pluvial pudiera llegar a 
representar un peligro para la instalación; la descripción de la topografía del 
lugar me debe indicar su influencia en la contaminación del aire por erosión y 
arrastre por Jos vientos; la geología del Jugar me debe indicar la potencial 
migración de contaminantes hacia Jos acuíferos a Jo largo de fallas o zonas de 
fractura, el potencial de riesgo en caso de sismo; la hidrología de debe indicar 
la localización de pozos y manantiales que puedan ser afectados en caso de 
eventos contaminantes, etc. 

Del mismo modo, los reportes de actividad económica y uso de suelo en 
la zona me debe permitir evaluar el efecto de un accidente mayor de la 
empresa en la actividad económica de la zona y en las posibilidades de 
incremento del riesgo por el tipo de actividades colindantes; los datos de 
infraestructura urbana existente en la localidad deben servir pata analizar la 
influencia de la empresa en las vías de comunicación de la zona, en las 
actividades de recreación, enseñanza, comercio, uso·de agua, contaminación y 
afectación a. estos factores en caso de accidente mayor; los datos de 
condiciones demográficas, permiten tener una indicación sobre la importancia 
de la empresa en cuanto a su tamaño, el número de trabajadores y su 
ubicación dentro de una zona habitada. 

En suma, todos los factores que se requiere recabar sobre aspectos del 
medio físico natural y sobre el marco socioeconómico, deben ser analizados en 
función al tipo de empresa proyectada o existente y su influencia probable en 
ellos. 

2 
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MAneo FISICO NATURAL !'\. 

PROCED 11\11 ENTO DE SEGUIMIENTO DE AUDITORIA AMBIENTAL PARA LA 
DESCRlPCJON DEL ENTORNO (MARCO FISICO NATURAL). 

( INICIO 

1 

) -

.... DEfEI1M!NACION DEL AREA DE INFLUENCIA 
PROCEDIMIENTO DE OGTENC!ON DEl (LA OUE SE CONSIDERE POTENCIALMENTE 

INFOR,'.!ACION AFEC TABLE). ESTO SE HAP.A DE ACUERDO A 
' . ASPECTOS TECNICOS TALES CO~IO: POTENCIAL 

VER . A 
1 

DE IJIGRACION DE CONTAMINANTES, MODELOS 
DE DISPERSION, ETC. 

~ 
DE LA SOLICITUD 
DE INFORMACION. 

1 

~ ~ .J.. .J.. .j.. 

DESCR!PCION DE' 

o 

DESCRIPCION DE DESCRTPCION DE DESCRIPCION DE DESCRIPCION DE DESCAIPCION DE 
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Diplomado en riesgo ambiental, módulo IV Programa de control de nesgas 

B) IMPORTANCIA DEL MANEJO DE DIFERENTES NIVELES DE 
PREVENCIÓN EN LA ELABORACIÓN DEL PPA A NIVEL INTERNO 

Dentro de la organización y distribución de funciones y tareas especificas 
en la elaboración de un PPA nivel interno, se sugiere el indicar con precisión 
las actividades a tomar en cuenta dentro de una prevención de accidentes de 
tipo administrativa, la de tipo ocupacional y la de tipo técnica. Lo anterior debido 
a que , en ocasiones, este programa se presenta describiendo un organigrama, 
un listado de equipos, un plan de emergencias, sistemas de comunicación, 
programas de capacitación y de simulacros, dejando poco claro el desarrollo de 
responsabilidades a diferentes niveles. 

La prevención administrativa, debe garantizar la presencia de planes y 
políticas adecuadas de seguridad, la selección adecuada de personal, la 
existencia de programas de capacitación y motivación, el seguimiento 

adecuado de programas de mantenimiento preventivo, la realización correcta 
de mantenimiento correctivo, la aplicación y seguimiento de programas de 
supervisión o inspección técnica. Todos los puestos de la empresa debven 

. tener asignada una participación y una responsabilidad en la seguridad. 

La prevención ocupacional, debe garantizar la protección del trabajador 
de los riesgos que amenacen su salud. Por ello, debe inspeccionar, estudiar y 
dictaminar sobre exámenes médicos de ingreso, factores de adaptación al 
trabajo, aptitud y actitud del trabajador, orden y limpieza, ausentismo, vigilancia 
sanitaria y la accidentabilidad de los trabajadores o empleados. 

La prevención técnica, se refiere a la mgen1ena de seguridad de 
procesos, e implica una revisión de procedimientos de trabajo, estudio de los 
procesos, de la operación de los equipos, de los materiales a manejar y del 
ambiente de trabajo, tanto en condiciones de confort como por condiciones de 
concentración de contaminantes en el aire del centro de trabajo. 

En síntesis, el PPA nivel interno, debe incluir la participación de todos los 
miembros de una empresa, en las acciones de tipo preventivo, así como su 
capacitación en las acciones de caracter correctivo y de actividades en zon de 
contingencia 

3 
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Cuadro32 
Evaluación de proyectos de riesgo ambiental 

atendidos por sector, 1991-1994 

Sector 1991 1992 1993 1994 Total 

Petróleo 
y derivados 32 11 61 53 157 
Químico 27 19 48 60 154 
Petroquímico 9 9 12 7 37 

· Metalúrgico 3 5 3 5 16 
Otros (inciUY!! 
maquila) 18 29 31 35 113 

Total 89 73 155 160 477 

Fuente: Duección General de Normatividad Ambienlal, Instituto Nacional 
de Ecología,Sedesol, 1994. 

el INE ha requerido a quienes realizan actividades 
consideradas como tales, la presentación de un Pro­
grama para la Prevención de Accidentes (PPA) el cual 
es analizado y evaluado en el seno del Comité de 
Análisis y Aprobación de los Programas para la Pre­
vención de Accidentes (COAAPPA) donde participan 
las secretarías de: Energía, Minas e Industria Para­
estatal (SEMIP), de Comercio y Fomento Industrial 
(Secofi), del Trabajo y Previsión Social (STPS), de 
Salud (Ssa), de Gobernación (Segob), Dirección Ge­
neral de Protección Civil y Centro Nacional de 
Prevención de Desastres, el INE, la Procuraduría Fe­
deral de Protección al Ambiente (PFPA) y el Depar­
tamento del Distrito Federal (DDF). 

Estos PPA ingresan al INE vía Procedimiento de 
Impacto y Riesgo Ambiental para nuevos proyectos, 
mientras que los PPA de las empresas ya instaladas lo 
hacen a través del Programa Nacional de Prevención 
de Accidentes de Alto Riesgo Ambiental. 

Los PPA son requeridos en los dictámenes en ma­
teria de Impacto y Riesgo Ambiental, emitidos por 
la DGNA del INE; el estudio de riesgo siempre se pre­
senta antes que el PPA, sin embargo es importante 
aclarar que la presentación de un estudio de riesgo 
en cualquier modalidad, no implica el requerimiento 
de un Programa para la Prevención de Accidentes. 

Actualmente el COAAPPA, ha desarrollado una guía 
para la elaboración de PPA, misma que es entregada 
únicamente cuando en el dictamen de impacto o ries­
go ambiental se hace la solicitud específica. 
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:~;~~~~~·~tc.J;~~~~-~~~~~~~~~ :~~~~~/Ú;Jtfil úrij~.~~-~·:;;~:~t:~;o 
_:,·~""p -íiina'fx!ra.Ja'Pfeviiiiéión·de'Aixidentes'<~-· . ,. 
·~~~~-~~:.~::~-~i~~~:!~I~~~f~~~~~~;~¡;:'~ .. ~~-~z~~~ ~;~~-;~~:~~-;~~{~~'-~--~~~;~_ 
. -"·.El inanejó de unáó más sustancias de las que a¡>a' · 
.. : . -_- re'éeri-:en:ios. lisiados de:Actividades •. Consideía:· 
· . • . das como.AIÍámente Riesgosás, en cantidades ta~ . 
·.·'~-;:.des'·qua·"eil 'caso 'de :.produCirse·- su liberación;· 
.:e_; .. ,·--puedan:.ócásionar .afeCtación:sígnificativa al am-''' 

- ._ - - .... , . " . ··-- - -- -- - . :.•• . . . ,,.,. ' . 
-~-":.biente·.a·lá·población'ci a sus bienes.-·< '·;-- ···,,;_:¡i·:c' 
~-···'su'pr~ximii:lad'a centros' de población, previendo-, 
·: ·-_- las' tendencias de· expansión del- respectivo. asen:. 
·:: ·. ta~if!nt~;:y_,'la cieáción .. ~~-l)uev_os aseniB!'fllerl~s;. · 
''"'"·· los·!.mPactos, qu!l tendría ~[l ~srble eve~t~ extra.or, · · 
. · .. _ dinano,,sobre;tos centros. de; población y sob~¡los · · 

.. , ~:<reéuisos·naturjiles; la co¡npatibilidad con'()tiasac:··_ 
~~~:~tivid_llde.S. ~e lá~'zónas; lainf~aestiuciura e~iste~te( 
.. :·<,;y: necesaria· para·la·:atencrón de emergencras ·_ 
" -· ~-coléÍgi~fy,:acciilentes:mayores, así como lain-. · 

. fraestructura para la dotación de servicios básicos: 
El aP,e99: !!~ ,lare~liÚtciól} de actividades in_dus:. 

·. triales.comerciales.o:de 1 servicios altamente ries­
gosos·;a'las·ñóriitás Óficiales mexicanas·existen-. 
tes._o:las.,.qiíe expidan.·en"forma coordinada- la_-.-

,;~. Sedesolf seMiP:_secofi,cSsa y STPS y crite-rios téc-. 
nicos:de.seg-uiidady'operá.ción, 'así como la'exis­
tencia de.-equípos e instalaciones que corresp9n­
dan con arreglo a dichas norrrias y criterios.·.: 

• Los· antecedentes de' las-instalaciones én que se 
realiceri'actiyidades·altamente riesgosas en,mate, 

·,- ria de aCCidentes mayores y emergencias ecológicas,' 
· ·> en cw<iCasó.ellequerimiento del PPA es inminente. ; 

Las .que.la··sedésol determine en situaciones· no . 
previstas y de común acuerdo con la industria, e~ 
mercio o servicio de que se trate y cuya presenta­
ción implique seguridad social y particular. 
- ,. .- . "" - ' . 1: 

Avances en la evaluación de programas para la 
prevención de accidentes 

Durante el periodo 1988-1994, se recibieron para su 
análisis y evaluación 173 programas para prevenir 
accidentes, derivados de la evaluación de los estu­
dios de riesgo, de los cuales se han dictaminado 28 
para su instrumentación a nivel local, 11 se dieron 
de baja y los restantes están en etapa de evaluación 
(gráfica 1 O). 

Se revisó la guía para elaborar programas para 
prevenir accidentes y actualmente se cuenta con un 
documento más desarrollado, que facilita a los pro­
moventes de los proyectos su elaboración. Asimis­
mo, se analizó el procedimiento de evaluación del 
COAAPPA, con la finalidad de agilizar la resolución 
de los pr'!gramas. 

. .. 
•'· -~- .·. . .... . " . ,..,. ~' ,. ' - . ... - - - - . -. - __ ,_ ... 
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M T RO D U e e 1.0 M 

Le magnitud del daño que pudiere provocar U'l accidente 
c:eusado por sustancias peligrosas esU en relación di recte 
con le presencie de ~.na serie de factores como ~on: Les 
caracterf&tices del sltio dorde H:tes se marl'!JBn, las 
irstalaciones y procesos utilizados, les condiciones 
~~~eteorológicas existe-ntes en el área en et momento del 
accidente, le cantidad de sustancie liberada el ambie~te, 
de te población potencialmente expuesta y/o afectáda, las 
medidas que se tengan contra la emergencia, etc. 

El Gobierno Federal ha Htablecido disoosiciones Y 
arprendido acciones para disminuir los riesgos y enfrentar 
contingencias derivada!> de la~ Actividades Consideradas 
COO'IO Altar."~e"nte Riesgcses, una de las cuales consiste en la 
elaboración de los Programas para la Prevención de 
Acci~ntes por quienes realicen tales actividades, mismos 
que se someterán e la eprobeción de diversas Secretarfas. 

Para tal fin se instaló en 1989 el tanité de Anélisis y 
Aprobación de los Programas para le Prevención de 
Accidentes ( COAAPPA ). Dicho tc:mité ha elaborado una Gufa, 
con el propósito de proporcionar a quienes realizan 
act iYidades al temen te riesgoseos. lss ba:>es pare desarrollar 
un Programa para la Preveoción de Acci~tes ( PPA >, para 
dar respuesta e contingencias causadas por ta liberación 
de sustancia~ peligrosas. 

l!na vez que tos pp;.. son ar..sl izados autorizados y 
dictaminados poi el Comité, estos se implementarán a nivel 
local con la part iciparión de la ünidad de Prctección 
Civil' Autoridades, cOfTJ..Jnidad y eapresas aledañas, y do!ffiás 
i"lstif:uciones relacionadas con aspectos de seguridad y 
atención a ¡a población y al ambiente. 

Asimismo el seguimiento de los Términos de los .dictámenes 
correspondiente~. también es realizado por el Comité. 

Aunque algunas ~reses pudieran ya contar con pla~~ de 
respuesta a ('fllergencias, es nec'!sar ia su revisión para 
hacer l~: actualiz.:tción y adecua:: iones; del mismo modo, las 
empre~as que sean consideradas como AltBmPnte Ri~~gosas y 
que no cuenten con lrl ?PA, deberén desarrolldrlo. 

Los criterios empleados para su elaboración se basan en la 
posibi t idad de cp..IE! ocurran contingencias provocadas por el 
manejo de sustancias pel igroses y de la necesidad de contar 
con un programa adecuado para evi ter c:p.Je estas puedan tener 
consecuencias de desastre o calamidad. 

La presente versión es la n.Jnero 06 y presenta 
modificaciones importantes a la anterior. 

P R l: M E R;11: 

1 

P A R T E 

., 

l. OBJETIVOS 

, . 

2. 

DEL PROGRAMA PARA LA P~EVENCION DE ACCIDENTES. 

Evitar que tos accidentes provocados por t~ reali­
zación de ActiviCade~ Altamente ~iesy?s~s ( ~AR ), 
alcancen niveles Ce desastre e calamidad. 

Propiciar que quienes realicen actividades oe alto 
riesgo, ccm..midad y errpresas a~edctñJs, asf como 
Autoridades Local~s, desárrol~en ur~ cor~iencia de 
alerta cont;nua OJnte cualquier contingencia 
ocasionad~ por la l iberacf'ór, ae sustancias 
peligrosas. 

Propiciar un a~i~r.tc de se;uri~d en la comunidad 
y empresas aledañas a una actividad de altJ riesgo. 

Contar con planes, procedimientos, recursos y 
programas para dar respuesta a cualquier 
contingencia ocasionada por el manejo de sustancias 
peligrosas. 

Contar con plan~s. procedimientos, recursos y 
programas para dar atención a cualquier situación 
de desastres y calamidades ocasionadas po; la 
libera~iór. ri~ sustancias peligro~as. 

Esta~'.ecer l~s mecatlismos de comunic9c:ón, 
ccordi,'lBción y concc,.taclC:l de acciones 
implementar adecu~damente el PPA en la locali 

Cue las Industrias de Alto Riesgo difundan en la 
local ic!ad, la información relacionada con la~ 
actividades que desarrollan y los riesgos que éstas 
representan para la población, sus bienes y el 
aii'Qie:-~te, asf como los olanes, procedimientcs y 
programas C("'n o_ue SE> cuentan. para dismintJir y 
contrnlar dichos riesgos y enfrffitar cualquier 
contingencia y atender calamidades y/o desastres 
provoc.,do~ por la ~ :beraci,jn accidental de 
sustancias peligrosas. 

DE LA GUIA PARA LA ELABO!<ACIO~ DEL PROGRAMA PARA LA 
PREVEWCJON DE ACCJDE~TES. 

Establecer le~ bG~es y lineamientos para q~~ 
quienes realicen Actividades Altamente riesgosas 
elaboren y/o revisen su Programa para la Prevención 
de Accidentes. 

Ser :.Jn lm.tnnoento q.Je sirva de er.t a ce 
Jnterinstitucional e Jntersectorial en la 
elaboración e instrumentación de los PPA. 

Ser un instrumento de referencia para el análisis 
de los PPA. 

Ser un instn.mento para la revisión y actualización 
permanente de los planeS, procedimientos y 
programas contenicos en un PPA. 



' 

11. BASES LE~LES 

el Capftulo lt', Artfculo So. Fracción X de le ley 
~eneral del Equi 1 ibrio Ecol6slico y la Protección el 
Antlientf', se esta:=,t.-c.e que: ..... Son 3su:'ltos Oel ~tca:lCe 
general en le Nación o de interh de la Federación, la 
regulec16n de las actividades que deban considerarse como 
al temen te rie.;gosas, según ésta y otras lryes y 
disposiciones reglamentarias, por la magnitud o gravedad 
de los efectos que puedan ge~rar en el ecp..Jilibrio 
ecológico o er. el arrbiente "· · 

Asimismo en el Capitulo IV, Articulo 147, 21 párrafo de la 
misma Ley, se establece que 11 Quienes real icen 
act ividad~s el tamente riesgosas, elaborarán, act•Jal izarán 
y, en los términos del Re~tarnento correspondiente, 
someterén a la aprobación de la Secretaria y dE' las 
Secr~tarfas de Energfa, Minas e lnd:.JStr1a Paraettatal, de 
ComErcio y Fomento Industrial, de Salud y c(el Tr11bajo y 
Previsión Social, los Programas para la Prevención de 
Accider.tcs en \a real izaci6n de t3les activir:lades que 
pueGan causar gr~ve~ de~equ;librios erolqgic:os N 

" Cuando las actividades consideradas como altamente 
riesgosas se realicen o vsyan a realizarse ~n el Distrito 
Federal, el Departamento de~ Distrito Federal participará 
en el análisis y en su caso, aprobación de los programas 
para la prevención correspordier.tes 11

• 

En los l_istados de Actividadec; Altamente Ri~sg!')SBS, 
expedidos en el Diario Oficial el 28 de ~rzo de 1990 y el 
4 de maya de 1992, respectivamente; s~ establece lo 
si~u¡ente: 

••• 
11 Q!Je el .::riteri~> &d':'p!adu para determin.;r cual e!= 

~ctividade~ deben consirlerarse e~ altamente ~iesgosas, 
fundamenta en que la 3Cción o conjunto ~e acciones, ya 

~aT' de origen natural o antrorogénico, estén asxiadas ce;, 
el· mnejo de sustancias con propiedades infl8'l'lables, 
explosivas, t6Yicas, react~vas, radioactivas, corrosiv!!ls 
o biológh:as; en cantidades tales~ en caso de producirse 
U'\8 liberación, sea por fuga o derrame de lBS mismas o bien 
UlB explosión, ocasionarfan una afectacion c;ignificativa 
at &RtiE'T'te, a lB p>blcció;, o 9 sus t.ie.les. 

111. CRITERIOS PARA LA El..ABOAACIOI< DE lOS PI!OG<AMAS PARA 
LA PREVEMCION DE ACCIDENTES Y ESTRUCTURA DE LA GUIA. 

,_ CRITERIOS GENERALES 

El Programa para la Prevención de Accidentes debe ser 
elaborado e implementado para activarse de acuerdo al 
alcance y caracterfsticas de una emergencia, la cual 
puede clrcunscribirse dentro de los limites de la 
ptanta sin represzr.tar n;ng•$. riesgo oare el 
e.Kterior, o bien puede ser de tal magnitud que 
p.x:liera rebasarlos, afecta:-ldo a la pvblaclón aledaña 
y ecosistemas de la región. 

Sobre esto último es ir.pvrtante considerar la 
realización de otras activioaoes riesgosas o 
altamente riesgosas cercanas e u'"la t.,:.,r:. en particular, 
que pudieran incrementar el nivel de riesg:J de la 
misma y su efecto en casa de accide~te. 

Con base en lo anterior se hé:--. e~tat;lecido dos clases 
o niveles en la ela'ooraci¿:--, ael Pr.t.; el 1nterno y el 
e;J~;terno. 

2. 

2 

Ambos niveles deben ser elaborados y estructurados 
detdllada:ocnte, para activarlos en el momento 
oportuno y en el lugar preciso. considerando las 
etapas de prevención ( antes de ), de atención 
(durante) y de retorno-recuptraci6n ( después de ), 
tomando ccmo crlterio de referencia los posibles 
efe~tos de~ accidente causado por la realización 
de AAR. 

La etdra ~ Prevención se relaciona con todas las 
medidas, procedimientos, planes, acciones y recursos 
necesarios, encamirodos a evi ter que ocurran 
accidentes, y en caso de que é~tos se prodl:zcan, 
controlar sus eftctos y evite:- que adquieran 
proporcionE:s de un PCCidente mayor ( calamidad o 
Cesastre ). 

la etapa de Atención c;p relaciona con todas las 
medidas, procedimientos, planes, acciones y recursos 
necesarios para el ·auxilio y rescate de la~ personas 
( tra~jadores y ~laciélr. eledaña ), la c~sP.rvación 
de la vida y la salud asf como la protección del 
arrbiente, Lna vez que se ha producido U"\8 

contingencia. 

Esta etapa terrbién incll1)~ todos los aspectos 
relacionados con el conbate y control de la 
contingencia, asf como la mitigación de sus efectos. 

la etapa de Retorno - Recuperación se relaciona con 
todos los ac;pectos d~ inspección y vigilancia Y 
dif~ión que sean necesarios para la reanudación de 
actividades, t,&jo condiciones confiables de segul'idad 
tanto para los trabajadores como para le población e 
industrias aledañas, asf come los Ue r~p3ración de la 
inf1 ae~truc.tura interna y¡o exterro;. y oe saneamiento 
anbiental. 

AWTECED!:NTES 
DESARROLlAR 
ACCIDENTES. 

DEl PROPDNENTf. MARCO REFERENCIAL PARA 
EL ?ROGRAHA PARA lA PREYENCION DE 

Al aplicar el procedimiento de Impacto Ambiental y 
Riesgo Anbiental, la Secretarie de Oesairollo Social 
poede r~rir a quienes realicen A6,R, la 
presentació-l de un PPA, dentro de lvs Términos de l.:>s 
Oictámenes emitidos por dich: Secretarfa, d~spués de 
la revisión y análisis de tos estudios de 1rrpacto 
Ambiental y Riesgo Ambiental, correspondientes. 

los PPA que ingresan a la SEDESOL, son sometidos a la 
consideración del COAAPPA, conformado por las 8 
Dependencias siguientes: SEMIP, SECOFI, SSA., STPS, 
SEGOB-DGPC, SEGOB-CENAPRED, en su caso el DDF y la 
SEDESOL como la Secretaria Coordinadora de lBS 
funciones y actividades del Comité. 

Con base en lo anterior la primera parte de la 
informac;ón solicitada a la empresa & la cual se le 
ha requerido la presentación de un PPA ( el 
proponente ), es el marco referencial para la 
elaboración del Programa en cuestión, y tanbien para 
el anBlisis de dicho PPA realizado por el Comité, ya 
que los estudios de Impacto y Riesgo A!Tt:liental en 
cualquiera de sus modalidades, no llegan a las 
citadas Dependencias. 

La información mínima que cor'lstituye este marco 
referencial son los Datos Generales de la Empresa, 
los Datos del Sitio en que se real iza la AA.R y el 
Resumen del Estudio de Riesgo. 



3. 

4. 

5. 

6. 

EL PPA DE NIVEL INTERNO. 

Este parie,del PPA se relaciona con le protección y 
auxilio a los trabajadores y/o personas, asf como de 
les instalaciones e infraestructura de la en-presa, 
&nte emerg~n::ióS y/o cont;ngencies, corside.·encto que 
su efecto hacia et exterior ~ les i~taleri~s es 
riulo y que le errpresa cuente con la capacidad de 
respue~ta requerida. · 

El. PP" DE NIVEl t'XTERNO 

En esta parte del PPA, se consüiera que el evento 
rebasa los lfmites de la empresa y es necesario 
alertar e le población ele-daña y que además se 
requiere la intervención y participa~ión oportuna de 
l!!is Unidades de Pootecc16n Ch•i l, Autoridades 
Locales, de la población y/o empresas aledañas 
potencial~nte afectables. asf como de otras 
instituciones y organ;smos de seguridad social, para 
proteger el ambiente y a la población. 

ORGANIZACION DE LA EMPRESA PARA LA PREVENCION DE 
ACCIDENTES CAUSADOS POR lA REALIZACJON DE ACTIVIDADES 
ALTAMENTE RIESGQSAS 

le atención a ISla emergenr-ia por ¡:-arte de una 
et~"presa que real i ze MR requiere de U'la 

organización llamada " Organización para i.a 
f'•evención de Accidentes "• que acininistre 
e1icient~nte los recursos, Aplique los 
prCJcedimientos estc~leddo:. v covrdir.e las ecdc:1ec:; 
emprendidas para este fin y en le c~at se establzzca 
la estructura jerárqui~a y funcicr~l d~ sus miemb~os, 
scñdlando específicamente los noobres, fU'lCiooes y 
responsabilidades c:R éstos en la planeAclón, 
integración, instnsnente:i6n, ~ración, activa:ión 
y actualización dei PP~. 

OR~~NIZACJOft lOCAL PARA lA PREVENCJON DE ACCIDE~TES 
CAUSADOS POR ACiiVlOA!)ES ALTAHDHf RIESGCSA.S Y SUS 
hiVELES o::: PARTICIPACIOtL UN.t. ORGid-IJZACION 
1 oiTERSECTOP.I AL. 

C~iderando que las consecuencias de un accidente 
son de Ln alcance RUy variable que dependen de tes 
caracterfsticas y condiciones ya mencionadas, 
pudieran.rebasar los límites de las instalaciones de 
quienes realicen AAR, se requiere que la Organización 
para la Prevención de Accidentes de la efll)resa se 
enlace y coordine con orgamsmos e instituciones 
intersectoriales, y en su caso internacionales, tanto 
a nivel local como rrunicipal, estatal y federal; 
entre los cuales se citan los siguientes: 

Autoridades locales ( Mun1cipa:es/Estatates ). 

El Sistema Nacional de Protección CiviL/ 
Unidades de Protección Civil, en sus d1ferentes 
niveles: interno, rrunicipal, estatal y federal. 

Delegaciones Estatales de la SEDESOL. 

Asociaciones de Empresas ~grupadas 
local, estatal y/o nacional. 

Brigadas del Ejército Mexicano. 

a n1vel 

J 

Instituciones de Salud. 

Comités Ciudadanos. 

Depertame~to de Bomberos. 

Diversas Asociaciones c;vites y Brigadas de 
carácter altruista, especial izadas en labores eJe 
re~cate y auxilio. 

!"'ecHos de Corrunicación. 

Instituciones Educativas en General. 

Otras Instituciones y Organismos del sector 
Público cuyas atriouciones y niveles de 
participadón dependen de hts carsct~rfsticas 
especificas de una AAR dete~inada. 

En este sentido, los eutcricbdes r!'UI"icipales y 
estatales, entre las cueles se incluyen las 
Delegac1of"es Estatales de la SEDESOL, se encargarán 
de la coordinación en general del P~A. incluyendo 
las labores del ejército, policfa, asociaciones y 
b!"igedas especiale'i, asf como del suninistro de los 
servicios municipales necesarios y/o disponibl~s; 
las erllJresas, de la coordinación de sus brigadas c;le 
emergencia además de proporcionar equipos y 
recur.sos en seneral; La Unid<>d lflterna, 
Municipal (es) y Estatal(es) de Protecc16n Civil 
junto cor. la erJl)resa en cuestión y/o asociación 
empressrial en ~teria de prevención y atención de 
accidentes a la que ésta pertenezca, de la 
:nstrum€~táci5n y operac'ón a ~ivel local det PPA, 
inclurendo los aspecto::> de di fusión. información, 
:apacltaCiór., ev~acuac~ón asi como cie les ejercicios 
y sllflJi.acrvs. 

Por :;u parte ta pobldción aled3ña a una AAR, deberá 
tener disposición para mantenerse informada, y 
participar e~ las actividades i~leme~tad:s por la 
Orggnización para La Prevención de Accidentes de 
una AAR cercsna a su loca~ idad, retacionadas con su 
prc~ia seguridad y protección; entre lo: CUdles se 
pueden ~itar la capa~itación y entrcnamientc, 
ir,terv~nción en sirrulacro'i, E:tc. 

Es importante señalar que la participación ~ la 
población debe ser preferentemente en forma 
organizada; al respecto la SEDESOL a través de sus 
Delegaciones Estatales y de las Autoridades locales 
ha instalado los '' Comités Ciudadanos de 
Información y Apoyo para la Prevención y Atención 
del Riesgo Arrbiental ", como parte de las 
iniciativas tomadas por cicha Secretarfa en 
respuesta a las Jnstrucciones indicadas por el C. 
Presidente Carlos Satinas de Gortari, durante la 
Reunión Sobre Prevención de Accidentes celebrada el 
29 de abril Ce 1992 en Los Pinos. 

Asimismc. existen agrupaciones conformadas en 
diferentes niveles de organización intersectorial 
denominados ~eneralmente 11 Comités Locales de Ayuda 
Mutua ", como es el caso del Comité local de 
Ayuda Mutua ( CLAM ) de Coatzacoalcos, Veracruz, 
así como el Comité al que pertenece la errpresa 
Cuimica Flúor en el Estado de Tamaulipas. 



7. EL CENTRO DE OPERACIONES DE LA ORGANIZACION PARA LA 
PREVENCION DE ACCIDENTES DE LA EMPRESA. 

la Organización pare le Pre~ención de Accidentes de 
la efll>rese requiere dt- un tugar determinado pare 
cjc:ut&r t.xias tes activic!ades ne-cec:8ri9~ j)8re q•Je 
opere ~l PPA, este tusar es el C.!ntro de 
Operaciones. 

Durante el desarrvt lo de una contingencia y hasta el 
fin de la misma, este lugar, será el centro de 
comando, de información el inte:--ior ytc el exterior 
de las ir.stelacion~s de la empresa acerca del curso 
de su evolución, esi .como el sitio donde se tomen 
las ?ecisiones. 

Es posible que en una situación de emergencia )'en 
h.nción de s11 causa y efectos, durante los primeros 
instantes, ya sean minutos o segllldo~. la utilidad 
de dicho Centro pudiera parecer no tener sentido 
sin ~rgo su irJl>Ortancia ell'"lenta en la u~dida e;, 
que la emergencia crece o se controla. 

En condiciones de operaci.)n normal de le planta, 
éste seri el centro de las reuniones periódicas de 
dicha organit.ación, en le cual se real icen las 
actividades de planeaci6n, segu1m1ento y 
actualización del PPA, incl•;yendc. les relacionadas 
con los ejercicios y simulacros. 

Es irrportante mencionar que este Centro de 
Operaciones puede contar con la participación de le 
Organización Jntersectorial e la que pertenezca la 
~resa, en casos de un accide-nte mayor, o bien 
cuar .d;:. ~ ntervenga er • 1 i:t ¡Jrer-arac i 6n ; realización de 

·los silll.J¡acros. 

la ubicaeiófl c:sel Cef"ltrv de OoE:recior.~?s ckt..erá 
determinarse en función del est"-tio de :-iesgo, de 
las caracterfsticas del sitio y ~ la 
infrúestructura necesaria paró su fl..ncionamiento er. 
la que se considerari su ficil acceso. 
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S E G U N D A P A R T E 

LINEMÜENTOS PARA LA EL.l\BORACION DE 
LOS PROGRAKAS P1LJU\ LA PREVEllCION DE 
ACCIDENTER 

l. 

, . 

AMTECEDENTES GENERAlES DEl PROPONENTE 

OA!OS GEHEP.AlES DE lA EHPR~SA 

llenar el formato del anel'lc. loio. 1, er. íonn.c:. e tara y 
concrete de acuer~ a las ~reguntas siguient~s: 

Nomb;e o razón social de la empresa. 

E'l este pu1to se deberá anotar el noobre de 
acuerdo el Acta Constitutivá de la empresa. 

RPma ~ndust;ial y giro o acti·o~idaJ de la efil]resa 

En este punto se debe tomar ~n cuenta el 
Articulo 123 Constitucional, Apartado A fracc. 
3i, donde se definen rama y empresas. 

oor.,icil~o pare ofr y :-t-cibir notificacirmes, 
indicando: 

la Calle, 
locat idad, 
Estado. 

~úmEro, Colvni~, Código Postal, 
Municip~o o Delegación en el D.F. y 

Responsable de la efr4)resa para oír y recibir 
notificaciones. 

Se deberá &!'lCtar et no.i"C're y/u raz:)n sccial, 
.::argo ~l re~por·s~ble, dor.iicil io y telPfono, 
para recibir notificaciones. 

Asimismo se deberá anotar el nombre y cargo de 
16'1 suplente. 

Personal que labora en la empresa. 

Indicar el personal total, especificando turnos. 

2. DATOS GENERALES DEL S 1T 1 O 

2., Ubicación de la Planta/Instalaciones/Proyecto. 

Indicar la ubicación donde se realicen le AA.R, 
considerando lo siguiente: 

Anel'lar pleno de localización, indicar-=:Jo la 
escala. 

Especificar coordenada~. 

Indicar calle, colonia, municipio o Delegación 
en el D.F., localidad y Estado. 
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¡· 

2.2 SuperficJe. 

Total del predio 

Indicar s~ v~lcr en m2. 

Superficie construida 

Indicar su valor en m2• 

2.3 teracterfsticas Ffsicas. 

A. 

e. 

Geológicas 

Indicar lo sig~iente: 

Actividad erosiva. 

Areas susceptibles de sism1cidad, 
deslizamientos, flujo de lodos, h\X'Idimientos, 
derrumbes y otros .ovimientos de tierra o roca. 

Posible actividad volcánica. 

Climatológicas. 

Indicar lo sig~iente: 

Tipo de el irn=-. 

Tefr1>erat:Jras 

promedio: diaria, mensual, anuAl. 
extremas: máxima y 11fni~na me-nsuales. 

i{~ad Relativt.: atedia mensual, máxima y 
mfnima. 

Prtcipitación. 

frE"ClK:ncia 
periodos de sequfa. 
precipitación anual y promedio mensual. 
lluvias torrenciales. 

Jnterperismos severos. 

Indicar frecuencia de tormen'tas 
nevadas, heladas, mareas de 
granizadas y huracanes 

Datos extremos de radiación solar. 

Velocidad y Dirección del vieflto 

rosa de vientos. 
velocidad media en m/s. 

Nubosidad 

Estabilidad Atmosférica. 

eléctricas, 
terrpestad, 

C. Hidrológicas .. 

Describir lo siguiente: 
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Avenidas máximas y extraordinarias. 

Rfo~ superficiales principales. 

Dirección de los rfos subterráneos 

Zonas con riesgo de inundación. 

localización de los cuerpos de agua. 

Drenaje subterráneo 

prf')fu:-didad 
caudal y direcr.ión 

O. Oceanográficas. 

Describir lo s1guiente: 

Velocidad y Dirección d~ las corrientes marina~ 

Oleaje 

Mareas 

Frecuencia de marP.mOtos. Alturas máximas 
extraordinarias. 

2.4 Caracterfsticas Socio-Económicas. 

A. 

Indicar la siguiente informaci6n pare las áreas 
aledGñas a la empresa. 

Ur~nizdci6n del ~rea. 

Aclarar ~i el pred;o y/o lnstolaciones se sit~a~ ~~ 
llf'\8 zor.z. urbana, sut:.o.Jr~na o rural. 

B. Actividades en los predios colindantes y áreas 
circunvecinas. 

c. 

Indicar las actividades principales de la región. 

Demográ~icas. 

Indicar los siguientes datos de población de los 
asentamientos h~.~nanos cercanos a· la planta, de 
acuerdo al censo de 1990: 

Población Total. 

lasa de crecimiento. 

Datos de Población retrospectivos a S años. 

D. Serv1cios. 

Medios de Comunicación 

~cdios de transporte 

Servicios Públicos 

Educa e i ón 

Salud 

Vivienda 



' '· 
2.5 

3. 

3., 

3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

3.6 

Ceracterfstices Biológicas. 

Vegetación Terrestre y Acuática. 

['escdUir el tipo eJe vegetadón et• el 're.: 
circundante a la empresa. 

Fauna 

Describir la diversidad de especies. 

EVALUACJON DEL RIESGO DE LA PLANTA 

Resv:nen ejecutivo de las Actividades de le 
Planta/Instalaciones/Proyecto. 

Me:1cioua; las sctividades alt~nte riesgose~ que se 
realizan en la planta. 

Descripción General de los Procesos. 

En este punto seré necesario descrf.bir todos los 
procesos que se llevan e cabo sin omitir 
operaciones. 

Oe~cripción de lds Sustan~ias Pet~grosas. 

llenar, el formato que se adj~ta en el anexo 2, 
para cada una de las sustancias pelisrosas. 

~bi~ación Ce la Sustáncias P~ligrosas en ta Plar.ta. 

Anexar un pláno de Ubicaciór. ( Lay·o~t ) en el 
que se señalen l3s freas donde ~E encuentran 
presentes las sustancias pel igroses y la 
cantidad de cada una de ellas. 

Indicar la operación y manejo ~ que están 
siendo objeto las sustancias ( almacenan.iento, 
trar'spor-te, proceso, carga, descarga, étc.). Se 
pcará usar una simb~t~gfa ~ra desarrolldr e~te 
apartado, aclarando su o:gnlficado. 

Identificación y Jerarquizad6n de los Rlesgos en la 
Planta. 

Identificar los riesgos por fugas o derrames de 
sustancias y clasificarlos de .ayer e menor 
grado, de acuerdo a. le 118gni tud del daño que 
provocarían en caso de ocurrencia y e la 
probabilidad con que se puedan presentar. 

Indicar les Técnicas de Evaluación de Riesgos 
utilizadas pera desarrollar este punto, en el 
correspondiente Estudio de Riesgo presentado 
previamente ante $EOESOL, como por ejerrplo: 
Hazúp ( Estudio de Riesgo y Operatividad ) y 
Check list ( Listas de Verificación.). 

Determi nac i 6n 
Afectables. 

de las Zonas Potencialmente 

Presentar los resultados de los modelos 
matemáticos o índices para determinar las zonas 
potencialmente afectables, para cada tipo de 
riesgo, especificando los criterios utilizados. 

Indicar el nombre y características del modelo 
de simulación utilizado. 

11. 

4. 

4.1 

4.2 

4.3 

4.4 

4.5 
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Trazar les distancias obtenidas, de acuerdo a te 
apl icaci6n de dichos modelos o frdices, en lTI 

plano cuya escala cubra las zonas potencialmente 
afectables, pudiendo ser usado el planv 
solicitado en el apartado 2. 

FROGR.AKA PARA 1.A PRCVENCIOII DE I.CClDEITE!: DE II!IYCL 
INTERIIO 

ORGA.IZACJON PARA LA PREVENCJON DE ACCIDENTES DE LA 
PLANTA/E~PRES~. UNIDAD DE CDORDINACIDN. 

Se sugiere llamar a dicha organización " Unidad 
lnter~a de Coordinación del Progr..a para la 
Prevención de Accidentes "; con el fin de que el 
Comité y el p:-oponente mantjen la misma 
terminologfa. 

Asin:ismo, una vez que la Organización para la 
Prevención de Accidentes de le empresa se enlace 
con la unidad de Protección Civil de la localidad, 
podrá denominarse " Unidad ir.terna de Protección 
Civil 11 , para estar acorde con lü denominación de 
dicho Sistema. 

Indicar detalladamente la Organización para la 
Prevención de Accidentes que co:'\stit'uirá la ~resa 
para coordinar todas les actividades relacionadas 
con el PPA, de acuerdo a l~s siquientes puntos, 
destacando en cada uno de ellos la ~ección de 
l.tencié.1 de Emergencias en la que se inch:ya a las 
Brigadas de E~rgencia: 

Es1:ructura. 

Oefini• los pu::!stos y los n;veles oe 3Ut<.'ridar1, as\ 
CO"'IO su i!1H:ore•.aciór •• 

Organi::~rama. 

Present;:r el organi grarr:J de la estructura interna 
par<> emergencias, incluyendo les bdgadas de 
emertencia. 

F~nciones y hesponsabilidades. Re~lamento Interno 
de tá ~nidGd de Co<.'rdin~ción de los Progrsma~ para 
la Prevención de Accidentes. 

Indicar los nOfT'i:lres, puestos · y describir 
detalladamente las fi.M'ltiones y responsabilidades de 
cada U'lO de los mienDros de la organización para 
emergencias, incluyendo a las brigadas de 
emergencia. 

Este apartado se puede desarrollar presentando Wl 

Reglamento Interior de la citada Organización. 

Directorio de Titulares y Suplentes. 

Presentar un directorio de todos los •iembros dt la 
organización para emergencias en el que se incluyan 
nombre, puesto en le emp~esa, puesto en la 
organización pera emergenc1es, localización y 
minero telef6nico/e.llitensión en le planta, dirección 
y núnero tele'fónico Particular, tanto de los 
titulares como de los suplentes. 

Inventario del Personal de la Organización ~ra la 
Prevención de Accidentes .. 

Indicar el número total de personas que participan, 
considerando también a tos suplentes. 



S. 

S. 1 

EQUIPOS Y SERVICIOS DE EMERGENCIA. 

Oescripci~. 

Describir de manera general los siguientes equipos 
y serviciC"s de enx:r~ende, epegá~e at orden acp.Jf 
establecido: 

Ce~tro de Operaciones 

Dispositivos de cnedición de veloddad de viento 
y para determinar, su dirección. 

Equipo/Sistema/Red Contraincendios 

Equipo/lnstalacio~s contra e~Losiones 

Equipo/ln~tclacione~ contra fugas y derrames y 
de contendón. 

Equipo personal de emerger.cio 

Equipe de primeros auxilios 

Equipos de Detección Especffi~ de Sustancia~ 

Equipo pesado 

Sistemas y equipo de COIIU'licación 

Sistemas y Equipo de Alarma 

Unidades de Transporte de Personal 

5.2 Ubicación. 

Presentdr el plano de ubicación para los equipos y 
sistemas ante~iores. 

( pue::::ie incorporarse a cualquit:ra de los planos 
anteriormente citados, siempre y cuando se Haga la 
ecleraciór. y se especifique et significado de la 
si~logfa ~!ilizeda ). 

5.3 Inventario. 

6. 

6.1 

Indicar la cantidad de cada lriO de los equipos 
enteriores. El proponente puede agrupar los 
apartados 5.3 y 5.1, haciendo la aclaración 
correspondiente. 

PROCEDIMIENTOS ESPECiFICOS DE 
EMERGENCIAS. PLAN DE EMERGENCIAS. 

RESPUESTA 

Indicar de manera detallada los procedimiento~ de 
respuesta a emergenci3s, incluyendo el equipo 
utilizado; tas acciones ~ all:rma, ccm..rliceci6n, 
atención, control y retorno· rec\4)ereción; asf como 
la sección de la Organización para la Prevención de 
Accidentes y mienbros participantes ( I"'CCn'bres y/o 
puestos ), incluyendo las funciones especificas de 
éstos, para los siguientes casos posibles, de 
acuerdo a la jerarquizaci6n de riesgos señalada en 
el apartado 3.5 : 

Fugas. 

6.2 Derrames. 
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6.3 Incendios. 

6.4 Explosiones. 

6.5 

6.6 

6.7 

6.6 

F•lle de Servicios. 

fnergfe eléctrice 
A~ua 
Cont.ust ible( s) 

Unidxfes Jndividuale~ de Proceso. 

Indicar los procedimientos de en-.ergencia, en l,a 
111idades de proceso local izadas en las zonas y 
puntos crfticos de proceso identificados. 

Eventos Naturales. 

Sabotajes. 

Describir las acciones del personal médico, 
par81T'édico y enfermerie con que cuente la efll>resa. 

6.10. Evacuación de la Planta. 

Indicar si la empresa cuenta con diferentes tipos 
de evacuación de acuerdo a lc..s procedimientos de 
emergencia anteriores. 

Describir el procedimiento 
conshieranr:;so lo siguier.te: 

de 

EvacUüci~ GEneral de la Planta 

Rutas de Evac~aciór. 

evacuación 

?res~tar el pl&il.::. ~ las retas de e11acuaciór 
la plar.ta ( puede incorporarse a cualquiera 
lo:; plenos ar.teric;rreente c.itados, si~re y 
cuando se haga la aclaración y se especifique el 
significado de la sint>ologia utll. izcda ). 

Centros de Conteo o RelXli 6n 

lr.c.l~ir la ubicaciórt ae los centros :le conteo en 
el n.ismo plano de les rutas de cv3cuació!"'.-

7. SISTEMA(S) DE COHUNIC•CION Y ALARMA 

7.1 

7.2 

Describir de manera independiente al apartado 
anterior ( ll·6 ), el sistema de conunicación y 
elarma con que cuenta la planta, en el cual se 
incluyan los correspondientes canales de 
comunicación, claves, señales y mensajes concretos 
( Mensajes Estandarizados ), considerando los 
siguientes receptores y emisores: 

En el Interior de la Planta. 

Breas de proceso 
of:cinas administrativas 
centro de operaciones de la 
coordir~ción para la Prevención de 
caseta(s) de vigilancia 

Oe la Planta al Exterior. 

Unidad de 
Accidentes. 

( Para i nf armar o sol i e i tar ,apoyo, en caso de ser 
necesario, sin que esto quiera decir que se han 
rebasado los límites de la e<Tl'resa.) 

...,_,.__.,.....,.,..,.... __ ~~------------------ -



Errpreses Circ~vecines/ ComiU de Ayu:la Mutua 
Autoridades Locales 
Instituciones Locales 

PROCEDI~IENTOS . PARA El RETORNO A CONDICIONES 
N~MALES Y RECUPERACiOW 

Describir los procedimientos correspondientes, 
indic~ndo lo siguiente: 

8.1 Criterios pare Declarar el Fin de le Emergencia. 

8.2 

8.3 

8.4 

8.5 

8.6 

8.7 

8.8 

9. 

Procedimiento pare declarar el fin de le emergencia. 

Inspección (Monitoreo) del Controi de la emergencia. 

Revisión Médi~a del Personal e~puesto. 

Atención Médica del Personal efectedc. 

Procedimi er.to:> de Desconta.ninélci ó.; pélr6: 

Ropa y Equipo Personal 
Equipo en General 
Areas de Tn1bajo 

Evaluacién de Daños. 

Retorno e Condiciones Normales de Operación. 

PROGRAMA ~E CAPACITAC!~ Y tNT~ENAMIENTO 

Presentar -el programa 
entrf"natniE:.1tC., dirisidc a~ 
considerAnrlo ~e siguiente: 

de capacitación y 
~rscnal d~ la ~.j:lr<esa: 

~,1 Contenidos Mfnirr~s. 

los curses de capacit9ción deflerán referirse 
rnfnimar.tE.mte e lo sigl:iente, pudiéndose agr-~r bajo 
previa aclaración del pro..,onente. del 11ismo axio 
cualquier cxnisión de~rá fl..lf"'daarentarse en la 
jerarquización de riesgos de la 
ptanta/pr~yf"Cto/;ns~aleciones: 

Infor1Mc~6n d~ le::. Propiedades y Recooenciac;ones 
de manejo de las sustancies oel igrosas usadas en 
la e!Tllresa, inclll)"endo ~os tipos de riesgo 
inherentes a éstas. 

Sistemas de alarma 

Ubicación y uso de equipos de control y 
contención de fugas y derrames, etc. 

Señala"tlientos 

Ubicación y Uso de equipJ contraincendio. 

Uso y ma11tenimiento de equ1po de protección 
personal 

Uso del equipo de primeros auxilios 

Higiene y Seguridad 

Otros 

El proponente pued€ incorporar otros temas de 
capacitación y entrenamiento, además de los 
anteriormente listaoos. 
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9.2 

9.3 

10. 

10. 1 

Programa Anual Celendarizado.-

Indicar lO siguiente 

Nombres de los cursos 

Objetivos es~cfficos 

Lugor (en el caso que sea fuera de la empresa) 

Duración de ceda curso 

total 
horas/sesión 

Frecuencia de aplicación dP cada curso 

Indicar los nontlres de los instructores y los 
años de experiencia en el érea/tcma/pue~to/ 

errpresa. 

Personal a q~icn está dirigido: 

personal en general de la empresa. 
personal operativo 
personal administrativo 
Unidad de Coordinación del PPA 
Brigadas de Emergencia 

Procedim~ento de-Evaluación de Resultados. 

PR~RAMA DE SIMULACROS 

Pre:;entar ~t prograiila de sirrulacrc.s en ei qu~ 
participí' exclusivamente el personJl de la er.-pre:>a, 
=on3icierendo lo siguiente: 

Tipos. 

Indicar los tipos de sin'l.llacros que se tengan 
programados de ac'.Jerc!o a la información señalada en 
el apartado t • 3.5, para los casos siguientes, 
pudiéndos~ agrupar bajo previa cclaración del 
proponente~ 

Evacuaci~~ g~neral de la planta 

Fugas 

Derrames 

Incendio 

Explosión 

Otros 

El proponente puede incorporar algUn·otro tipo 
de simulacro, ademá:> de los anteriormente 
listados. 

,0.2 Programa Anual Calendar izado. 

Indicar lo siguiente 

Nombres de los simulacros 

Objetivos específicos 

Lugar de aplicación o realización. 



Frecuencia de realización 

Indicar los nonbres de tos coordinadores 
directos de cada simulacro, esf como le s~cción 
de 18 Organi zac i 6n para la Prevención dE­
Accidentes de le emprEsa y/o brigadas 
pPrticipcmtes. 

Personal e quien est6 dirigido: 

personal en general de la ~resa 
personal operativo 
~rsonet administrativo 
brigadas de emergencia 

10.3 Procedimiento de Evaluactón. 

11. ACTUALI ZACJ ON DEL PROGRAMA PARA LA PREVENC 1 ON DE 
ACCIDE~TES DE NIVEl !NTERNO 

Indicar l~ siguiente: 

11.1 Noobre del responsable de le actualización. 

11.2 Grupo/Sección/Area oe la Etrpresa. 

IN:Iicar tOs flOITt'lres ~ los participantes en la 
re·1isi6n y actual hacióO. 

11.3 Método. 

Des.::ribir el rr.oj!ocf::;. para actual i:;:a; et tJPA de :nvel 
¡,,terno, considerando lo s~~uiente: 

Revisión oe ~a Organi:aci6n par~ la P1evenció~ 
de e~cidentes de la empresa 

Los Inventarios y Mantenimier.to de tos Equipos 
y Servicios de Emergencia 

La Revisión del Plan de Emergencias 

La ~evi~ion y ?ruebas aplicGCas a los Sistemas 
oe C~JnlCac~ón y Alanma 

le Revisión de los Procedimientos para el 
Retorno a Condiciones lrilormales de Operación y 
R~cuperaci6n 

la Evaluación de la Capacitación y Entrenamiento 

La Evaluación de los Simulacros 

11.4 Programa Calendarizado de Implementación del PPA. 

Con base en los resultados y revisiones referidas en 
~l apartado anterior ( 11.3 ), indicar lo siguiente: 

Las acciones especificas planeadas 

Avances 
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111. I'IIOGRAIIA PARA LA ~·CIC. DE ACCIDEOTES DE .IYEL 
EXTERIIO 

12. ORGANIZACION LOCAl PARA LA PREVENC!ON 
ACCIDENTES. COHITE LOCAL DE AYUDA MUTUA. 

Indicar detallsdanente la Organización local pare 
la Prevención de Accidentes en la que participart. 
la ~resa para coordinar todas las actividades 
relacionadas con el lrilivel Externo del PPA, de 
acuerdo a los siguientes p.M'ltos, destacando en cada 
1..n0 de el los la parte que le corresponde al 
proponente. 

Al respecto se sugiere llamar a dicha organización 
11 Comité Loca~ de ~yuda Mutua 11

; esto es con el 
propósito Ce que el Comité, el proponente y demás 
organismos y grupos involucrados, manejen la misma 
terminología. 

En el curso de los siguientes 1 ineamientos anDas 
denominaciones (Comité Local de Ayuda Mutua/ 
Organización L~al para la Prevención Oe 
Accide~tes) se usan indistintamente. 

12.1 Partes Involucradas. 

Indicar los nombres de las partes involucradas de 
acuerdo e le información desarrolt~da en el 
apartado 1 (Antecedentes Generales del Prcponente) 
y de los criterios señalados en la Segl.llda Parte de 
esta Gufa, considerando lo siguiente: 

Aut~;idades Federales en la Entidao 

~elegación Estatal de SEOESOL 
:oordir~ción Estatal de Protección :ivi 

A'Jtoridades Ml.l"'icij)8lEs y Estatales 

Empresas Aledañas/AsoCiación(es) Locales de 
Emprc.sas 

P~blación Aledaña 

OrganiSmos e lnstituci~s del S~c~or PL~lico y 
Privado Especffic~s 

12.2 Convenios. 

Indicar de ~~nere ordenada los organismos e 
instituciones y representantes de la com..midad 
involucrados, que aceptar~• participar en la 
Orc;a;,iz.aci6n local del Programa para la Prevención 
de Accidentes de Nivel Externo, señalando lo 
siguiente: 

Nombre o razón social de la institución 

Hombre y firma del repres~ntante que participó 
en el Convenio, así como su p..¡esto o 
nombramiento dentro de su institución u 
organismo. 

Firmas de los Representantes 

Fecha de cada uno de los Convenios 

El proponente puede presentar en lugar de ta 
información señalada en este apartado, lAs 
fotocopias de las actas constitutivas y/o de 
convenios establecidos. 



En su caso el proponente- podré presentar 
COIT'f'robantes de todas les iniciativas por él 
eq>rendidas, para construir la Organizeci6n aquf 
solicHeda, en el Supuesto de no haber recibido 
respuesta o, apoyo. 

1? .3 Estr"uc:tlJra. 

Oefini r los puestos y los niveles de ~lltoridad e 
interrelación de los participantes en el tomitJ 
Local de Ayuda Mutua. 

12.4 Organigrama. 

Prese11tar el organigrama de la estructura del Comité 
.Local de Ayuda Mutua correspondiente 

12.5 Funci'lne:> y responsabilidades y t..iveles de 
Participación. Reglamento del Comité local Ce Aluda 
Mutua, en donde se destaque los responsables de 
a~tivpr el PPA en caso de una emerg~ia. 

Indicar tos norrbres, p.JeStos, asf ccxno la 
descripción detallada de las hrciones, 
responsabilidades y niveles de participación de los 
mandos el.,.os y medios del Comité Local de Ayuda 
Mutua correspondiente. 

Este apartado se puede cubrir, con la presentación 
de un Reglamento del Comité Local de A~ Mutua, 
Siefn?re y cuando se destaque de .anera clara y 
explicita lo que correspcnde el ~oponente. 

12.6 Directorio de Titulares y Suplertes. 

Presentar un dir~ctorio sistematizado de !os mnoos 
altos y medivs Le! Comité Lcc!ll de Ayudé. Hutua asf 
come cie todas sus erigaclas de Emergencias, en el que 
se iuc:luya'l norrDre, puesto en la ~res;:,, puesto en 
el COO'lité, local izaclón y nUnero telefónico/ 
e)(tensión en su centro de t;abajo, direcc:i6:1 y 
nú'nero telefónico particular, taf"'tode los titulares 
como de tos supleiltes o representante:.. 

. 12.7 Inventario de todo el personal del Comité Local de 
Ayuda Mutua corresponJien~e. 

13. 

Indicar el nlsner~ total de personas que parti:::i~n, 
con5iderando también a los suplentes. 

EQUIPOS Y SERVICIOS DE EMERGENCIA. 

13.1 DE LA EMPRESA PARA EL EXTERIOR. 

Describir de maneoa general el alcance y uso de los 
Equipos y Servicios propios de la efll>resa 
mencionados en el apartado JJ-5 d€ esta gufa, para 
su posible eplicecién en el extertor de le planta, 
apegándose al orden establecido. 

13.2 DE LAS EMPRESAS CIRCUNVECINAS Y DEL OOMITE LOCAL DE 
AYUDA ~UTUA O ASOCJACION LOCAL Al out PERT:NECE El 
PROPONENTE. 

A. Inventario. 

Presentar el inventario de las errc;>resas aledañas a 
la ~res a proponente y/o pertenecientes al Comité 
Local de Ayuda Mutua o Asociación local a la que 
pertenezca el 'proponente o en su caso de aquellas 
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B. 

que estén involucradas directamente con la 
actividad de éste, de los Equipos y Servicios de 
Emergencia con CfJe cuenten, para su posible uso en 
el exterior; apegándose el siguiente ~rden: 

('lispositivos <k rr.cdiciór. de velocidad ée viento 
y par-a determinar su direcc~6n. 

Equipo/Sistema tontraincendio· 

Equipo contra explosiones 

Equipo contra fugas y derrames y de contención. 

Equipo.personal de emergencia 

Equipo de primeros. auxilios 

Equipos de Detección EspPcffica de Sustanci3s 
(en el caso de auc exista compatibilid~d ). 

Equipo pesado 

Sistemas y equipo de comunicación. 

Sistemas y Equipo de, Alarma 

Unidades de Trsnsporte ~ Personal 

Eauip~s Au~iliares y tspeciales 

. t.:bicac1ón. 

1ridicar los norrt>res de les en-presas ante:> 
r~fe. idas. 

El propon~nte podr& agrupar los incisos A y B de 
est~ apartado. 

13.3 Directori~ de ~ervicios de Emergenrie de la 
localidad • 

14. 

Presentar el directorio de los Servicios de 
Emergencia ée le local ;dad y pr·óxiP'IDs a la ef'!l'r~sa, 
que se enli~tan a continuación, om:tiendo aquellos 
que pertene!car: al Coo.ité local de Ayt..:da Mutu3 al 
que estó incorporado el proponente: 

Instituciones Públicas y Privadas de Salud. 
Departamento de Bomberos. 
Brigada del Ejército Nacional 
Polic:fa Federal de Caminos 

PROCEDIMIENTOS DE RESPUESTA A EMERGENCIAS. PLAN DE 
EMERGENCIAS DEL COMITE LOCAL DE AYUDA MUTUA. 

Indicar de manera detallada los procedimientos de 
respuesta a ~nergencies, inc.lt.J'!erdo el equipo 
utilizado; las accione~ de .alarma, COtJM.Jnic:ación, 
atención y control y retorno • recuperación; asf 
como la participación de las secciones o brigadas 
de emergencia y responsables directos del Comité 
Local ·de Ayuda al que pertenezca el proponente, 
indicando la efi'4Jresa, organización o institución de 
adscripción, para tos siguientes casos posibles, de 
acuerdo a la jerarquización de riesgos del 
proponente, señalada en el apartado J-3.5, 
destacando la participación de éste. 



En el caso de que el tomi t~ Local de ayuda th.:tUa ya 
~~ ~uentre integrado o bien el proponente tenga 
antecedente~ de pertenecer a ~l; serán válidcs los 
procedimientos generales planeados por dicha 
organización; en ceso contrario se deberán presentar 
i.es edecue=ior.es irrpletr:e'l'::adas por el COI•lit~ toc8t, 
d~ e:uerdo e les c~rbcterfstices del pr~lentt en 
cuestión: 

14.1 Fugas. 

14.2 Derrames. 

14.3 Incendios. 

14.4 E~plosiones. 

14.5 Falla de Servidos. 

Energf~ eléctric9 
/.gua 
Ccrrb.Js ti ble( S) 

14.6 Eventos Naturales. 

14.7 Sabotajes. 

14.8 Primeros Awd l ios. 

Descdbi• las acciones del ~rsonal ~ico, 
paremédico y enfermerfa con que cuente el Comité de 
Ayuéa ~utua el que pert~nece el pr~te, psra la 
atención del personal y de lB población a.cdaña. 

1~.9 Evacuar...iór Gel Siti'J. 

lrodicar ~i el Comité Local de Ayu:ia Mutua al que 
perte--:ece et proponente, ha diseñaoo diferentes 
tipos d'! evacuéoción de ecue;do e los proc..edimientos 
~e emergencia anteriores. 

Describir el procedimiento de evacuaciór. 
considerando lo siguiente: 

Gru¡:oos o Seccion'!S autorizados, del Comité local 
dt Ayuda ~utua el que pPrtenece el proponente, 
pare coo~di~r la evacuación. 

Evacuación Total de la Zona de Riesgo 

Indicar lo siguiente: 

notificación al personal y e le población 
transporte 
control de tráfico 
control de acceso 
verificación de la evacuac1on 
adecuaciones para instalaciones especiales de 
la localidad, tales ccmo escuelas, 
hos¡:dtales, g:;arderfas, cen;.ros de 
rehabilitación, en su ceso. 

·Rutas(s) de Evacuación 

Presentar el plano de las rutas de evacuación de 
la zona. 

( puede incorporarse a cualquiera de los planos 
anterionmente citados, siempre y cuando se haga 
la aclaración y se especifique el sign1ficado de 
la simbología utilizada). 
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Centros de Conteo o Reunión y refugio. 

Incluir le ubicación de los centros de conteo en 
el mismo plano de las rutes de evacuación. 

SJ~TEMA(~) O~ COMUNJCACION Y ALA~MA 

Describir de manera independiente al apartado 
anterior ( JI r-14 ), el sistema de comunicación y 
alarma en situaciones de emergencia, con que cuenta 
el proponente y el Comité local de Ayuda ~utua, en 
el cual se incluyan los correspondientes canales de 
conunicaci6n, claves, señales y mensajes concreto::; 
(1-:ensejes Estandarizados), considerando los 
siguientes receptores y emisores: 

15.1 Para el Todo el Personal del Jn!erior de la Planta. 

15.2 De la Plen-::a al Exterior. 

( Para informar o solicitar apoyo en caso de ser 
necesario, considerando que se han rebasado o s~ 

pueden rebasar los l fmi tes de la ~resa 

dirigidos a: 

Empresas Eircunvecinas/ C~~ité de Ayuda Mutua 

Autoridades locales 

Institucicne~, Oreani~nos y Centros locales 

15.3 Del Comité local de Ayuaa ~utua a la localidad. 

Población Civil 

Prensa y Medios de Dif•Jsión 

Actoridades Lccales 

En el caso que no pertenezcan al Comité. 

15.4 'JOC~tO(S). 

16. 

16.1 

16.2 

16.3 

16.4 

16.5 

16.6 

Indicar el nombre del vocero del Comité local para 
co.ra.rnlcArse con el Público y la Prensa, en 
si\uaciones de energencia. 

PROCEDIMIENTOS PARA El RETORNO A CONDICIONES 
NORMALES Y RECUPERACION 

Describir los procedimientos correspondientes, 
indicando lo siguiente: 

criterios para Declarar el Fin de la Emergencia. 

Procedimiento para declarar el fin de la 
emergencia. 

J<.esponsabl es. 

Indicar los nootlres de l':ls mierri:>ros de la 
Organización local para la Prevención de 
Accidentes, autorizados para declarar el fin de la 
emergencia. 

1 nspección Moni toreo del Control de la 
Emergencia. 

Revisión Mfdica del Persona\ y Población e~puesta. 

Atención Médica del Personal y Población afect~ 



16.7 Procedimiento~ de Descontaminación y Saneamiento. 

De las Empresas Aledañas 

ropa y,equipo personal 
equipv en general 
ér~a~ de trabajo 

Del Sitio 

16.8 Evaluación de Daños. 

16.9 Retorno e Condiciones Normales de Operación. 

17. PROGRAMA DE CAPACJTACION Y ENTRENAMIENTO 

Presentar el progra'na de capacitación y 
entrenamiento especifico para las actividades 
altamente riesgosas del proponente, dirigido a los 
integrantes de la Organizaci~ local para la 
Prevención de Accidentes ( Comité local de Ayuda 
Mutua ), organismos, instituclo~s y población 
local, considerando lo siguiente: 

17.1 Contenidos ~fnimos. 

los cursos de capacitación deberán referirse 
mfnimamente e lo siguiente: 

I nformaci 6n de les Propiedades y Recomendad ones 
de manejo óe las sustancias peligro~as usadas en 
la efll)resa, incluyendo los tipos de riesgo 
inhc~entes a éstas. 

Sist::e,nas de ala~ma 

Ubicación y uso ée equipos de contra~ y 
contención de fugas y derrames, etc. 

Señalamientos Internos y Externos 

Ubicación y Uso de equipo contraincendio 

Uso y msntenimientc ¿e eouipo de prot~cdón 
pe~sonal 

Uso del equipo de primeros auxilios 

Otros 

El proponente ouede incorporar 
capacitación y entrenamiento, 
anterionmente listados. 

otros temas de 
además de los 

Estos contenidos pueden. agruparse, previa 
aclaración del proponente. 

U.2 Programa Anual Calend3ri1ado. 

Jndicar lo siguiente: 

Nombres de los cursos 

Objetivos especfficos 

lugar (en el caso que sea fuera de la empresa) 

D~ración de cada curso 

to~al 

horas/sesión 
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Frecuencia o~ aplicación de cada curso 

Indicar los nooi::>res Cte los instructores y los 
años de experiencia er el érea, tema, puesto, 
errpresa. 

Ptrsonat ~ ouien está dlrisido: 

Brigadas de emergencia de la Organización 
Local para la Prevención de Accidentes 

Integrantes de la Organización local para la 
Prevención de Accidentes 

Otros Organismos, Jnsti &:ucion~s o Centros de 
la localidad 

Destacar lo relacionado co~ ~( personal 
médico de las Instituciones de Salud de la 
local idrd 

Comités Ciudadanos 

Personal en generai de las empresas del 
Comité local 

Personal operativo de las empresas del 
Comité local 

17.3 Procedimiento de Evaluación de Re!;ultados. 

18. PROGRAMA DE SI~ULAC~OS 

f'rPsen!ar el p'"vgr~ma de simulacroS relacio.,edos 
con les AAR del proponente, en el que participe.1 el 
Comité local de Ayuda Mut1..1a, Autoridaae::;, 
Organismos e };"l.stitüciones y Población locales, 
destacar~o las actividades del proponente, 
considerando.lo siguiente: 

18.1 lipe-s. 

Indicar los tipos de sirrutacros que se tengan 
programados de acu~,·do al apartado 1-3.5, p3ra los 
casos siguientes, pudiendose agrupar, bajo previa 
aclara~ién det proponent~: 

Evacuación general de la planta 

Fugas 

Derrames 

tncendto 

hplosión 

Otros 

El proponente puede incorporar algún otro tipo 
de simulacro, además de los anteriormente 
listados. 

18.2 Programa Anual Calendarizado. 

Indicar lo siguiente: 

Nombres de tos simulacros 

Objetivos especfficos 



Lugar de eplicacióñ 

Frecuencia de realización 

IndiCar tos noobres de los. coordinadores 
directos de cada simulacro. esf como la sección 
ae le Organiza:i6n Local para la Prevención de 
Accidentes yio br igaclas participa"ltes. 

P~rsonal a quien está dirigido y participantes: 

Población Locd 

Brigddas de Emergencia de le Organización 
local para le Prevención de Accidentes 

Irtegrantes de la Organización local para la 
Prevención de Accidentes 

Otros Organismos, Instituciones o Centros de 
la loca~ idad 

Comités Ciudadanos 

Personal en general de las e.~resas del 
Comité Local 

Personal operativo de las ~reses del Comité 
local 

18.3 Procedimiento ~ Evaluación. 

19.. i'DUCACION PUBLICA 

Cescribir el programa de Educ11ciC"l, Difusión )' 
Concien;:iz .. ción dirigido a te COOJ.Jnidad Local, 
indicando lo siguiente: 

Información de las Propiedades y Recomer.daciones 
Bésices r~lecionadas con les sust!ncies 
~ligrosas usadas en la empresa. 

Periodicidad 

fl1étc.do de Divulgacij,-, 

20. ACTUALIZACION DEl PROGRAMA PARA lA PREVENCION DE 
ACCIDENTES DE NIVEl EXTERNO 

Describir el procedimiento de actualización 
considerando lo siguiente: 

20.1 Responsables y Participantes de la Actualización. 

Indicar lo siguiente 

trlont>re 
Empresa/lr~titución/Organismo 
Cargo dentro del Comité local de Ayuda 14utua 

20.2 Método. 

Describir el método para actual izar el PPA de J.livel 
Externo, con base a la siguiente información: 

Revisión de la Organización local para la 
Prevención de Accidentes/Comité de Ayuda Mutua 

los Inventarios y Mantenimiento de tos Equipos 
Y Servicios de Emergencia 

2'0.3 
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Le Revisión del Plan de Emergencias 

Le Revisión y P~~bas aplicadas e los ~istema de 
Comunicación y Aiehma 

La Revisión de tos Procedimientos· par, 
Ret~rno a Condiciones Normales d~ ~ración y 
Pec~rl"ción. 

la Evaluación de la Capacitación y Entrenamiento 
1 

La Evaluación de tos Simulacros ; 

' Los Resultados del Pr-:>grema de EducaciÓn Públ ice 

Programa Calendarizado de Implementación del PPA. 

Con base en los re~ultados y revisiones referidas 
er. el apartado anterior, indic~r lo siguiente: 

Les acciones especificas ol!neadas 

Avances 



Y. A C R O M 1 11 O S 

·' Act1virlad(esl Altemente Riesposas(as). 

c.~ eei l i,ng. 

CAS.- Chemical ~trects Servite. 

CEMAPRED.- Centro Nadonat de Prevend6n de Desastres. 

CCT .- C'XlCentración para Corto Tieq:>a. Castcllani zación de 
STEL. 

cnu.PPA.- Comité de Análisis y Aprobac1ón de los Programas 
para la Prevención de ~ccidentes. 

CPT.· Concentración Promedio Pontierada. Castellen~zaci6n 
d~ TWA. 

DOF.- Oepartamento del Distrito Federal. 

DGPC.- Dirección General de Protección Civil. 

lAR.- Industrias de Alto Riesgo. 

JDLH.- lnmediate Dangerous to Life or Health. 

LGEEPA.· Ley GePeral del Equilibrio Ecológico y Pr~tecci6n 
el Aatliente. 

P.- Concentración Pico. Castellanización del lfmite 
permiSible :: Cei! in9 11 l C ). 

Pa.- Pascal, unid2d de presi&n en el SistC"TTa !nterNdona! 
l!n1daaes. 

IS.- Peligro Inmediato a la Vida ~ a la Salud. 
Cesteltenizeción ~ IDLH. 

PPA.- Programa para la Prevención de Accidentes. 

FS1. • rot.nd Squa."e Jnch. ~b/plg2 ; l.l'lidad de Presión en el 
5ist~ Ameri~ano cie lngenierf3. 

SECOFJ.- Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. 

SEDESOL.- Secretaria de Desarrollo Social. 

SEGOS.- Secretaria de Gobernación. 

SEGOB-CEKAPRED.- Secretaria de Gobernación a través del 
Centro Nacional de Prevención de Desastres. 

SEGOB-DGPC.- Secretaria de Gobernación a través de la 
Dirección General de Protección Civil. 

SEJCIP.- Secretaria de Eno?rsfa, Minas e Industria 
Paraestatal. 

SIMAPROC.- Sistema Nacional de Protección Civil. 

SSA.- Secretaria de Salud. 

STEl.~ Short· Term Exposure Limit 

./ 

STPS.- Secretaria del Trabajo y Previsión S~cial. 

TLY(s).- Threshold Limit Val~e(s). 

TLY 8.· NOIIOre usual del TWA. 

TLV 15.- Nombre Usual del STEL. 

1\IA..- Time Ueighted Average. 

ZIS.- Zona Intermedia de Salvaguardia. 
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VI. G L O S A R 1 O 

ACCIDEII":"E.· Evento no premeditado, 81.6'1Que RJChas veces 
p!"tvisible, que se presenta e-o fonr.3 súbita, alteró el 
curso reg~lar de- los acO•lt~cimicntcs, lesiona o causó ~a 
rrue•·te a les personaS y ocasiona daños en sus bienes y en 
su entorno. _ 

ACCIDENTES MAYORES.- Son aquellos CU)OS efectos, por su 
alcance, rebasan los lfmites de la instalación industrial 
o c:wnerdal ~ que se encuentren una o más sustancias 
pet igr-osas; dai"iando a le flora, fauna, seres hlJTiélno:> o 
bienes materiales; alterando les caracterfsticas del medio 
ambiente o ecosistemas. 

ACTIVIDADES ALTNCEWTE RJESGOSAS.· Son aquel lAs ecdones, 
serie de pasos u operaciones comerciales y/o de fabricación 
industdal, distribución y ventas, en que se encue."'lt .. en 
presentes una o más sustancias peligrosas, en car.tidades 
iguales o mayore~ a su Cantidad de Reporte, que al ser 
liberadas por condiciones anormales· de operacié:1 o 
externas, provocarfan accidentes. 

Al...ARMA.- Es el último de los tres estados de mando que se 
producen en la fase de emergencia durante las actividades 
de euxi lio ( prealerta, alerta y alarma ). Se establece 
cuando se han producido daños en ta población, sus bienes 
y su entorno, !o cual i~l ic9 ~a necf:saria ejecución de 
dichas actividades. Comúnmente se d1ce "dar la alarma •, 
en el sentido de emitir un aviSo o señal para establecer 
el estado de alarma en el sitio co;respondiente. 

ALF.RTA ( E~tadn oe ).- Ef el segundo de lo~ tres posi~les 
estados de ~ndo que s~ producen en la fase de emergencia 
( prealerta, alerta y alarma ). Se e&tablece al recicir 
~nfonmaci6n s~bre le inmi~nt~ ocurrencia de un desa~t~e 
debido e la forma en que se ha extendido e~ peligro, o e~ 
vi•·tl:d de la evolución que se presenta, de tal manera que 
es nuy posible su aplicación durar.te las actividades de 
auxilio. 

AUXILIO.· Se refiere al conjunto de actividades destinarlas 
principalmente a rescatar y !'alvaguardar a la pobleción q.Je 

se encuentre en peli;ro y a mantener en funciono~iento los 
servicies y equipanier.to estrattg1cos, la seguridad de l:>s 
bienes y et equilibrio rle la naturaleza. Su instri.ITiento 
operativo es el plar. de emergencia que flncionará como 
respuesta ante el embate de una calamidad. 

ATli)A.- Cooperación que se presta a tna persona o 
entidades, según sus necesidades, por un periOC:o 
detenminado o durante una emergencia. 

BRIGADA DE EMERGENCIA ( o de Auxilio).- Grupo organizado 
y capacitado en una o más áreas de operaciones de 
emergencia. 

CélliKG.- Es la conce.1tración que no debe ser excedida ni 
aún instantá~amente. Ver 11 P " ( Pico ). 

CALAMIDAD.- Acontecimiento que puede ilrflactar a un sistema 
efectable ( población y entorno ) y transformar su estado 
norrr~l. en un estado de daños que puede llegar al grado de 
desastre. También se le puede llamar agente perturbador, 
fenómeno destructivo, agente destructivo, sistema 
perturbador o evento perturbador. 

CANTIDAD DE REPORTE.- Cantidad mfr.1ma de susta:ocia 
peligrosa en producción, procesam1ento, transporte, 
almacenamiento, uso o disposición final, o le SU'!".a de 
éstas, existentes en una instalación o med1o de trar¡sp:::rte 
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dados, que al ser liberada, por causas natural e~ 
de;ivadas de 1a actividaC h~~na. ocasionarfa ~a afecta· 
ció:-. si¡;nifi~;ativa el arrtJiente, a l~ rx>blacion o '- sus 
bienes. 

COUTE.- El Comité de Análisis y Aprobación de los 
Frogramas pare la Prevención de Accidentes; conjunto de 
dependencias integrado por SE!f!IIIP, SECOFJ, SSA, STPS, 
SEGOB·CENAPRED, SEGOB·DGPC, DO< y SEDESOL. que trabajon en 
torma coordi~ en el Análisis y Aprobación de. los 
Programas p.t;ra la Prevención de Accidentes, asf ccxro en el 
seguimiento de los Términos contenidos en los Dictámenes 
emitidos por éste. 

COrHNCliiANTE.~ Toda ..ateria o sustanc.ia, o sus 
corft)inacii)I'W>S, Corrp.JE"StOS O derivados, quimicos y 
biC'Ilógicos ( hl.IOOS, gases, polvos, ceniza~. bacterias, 
residuos, desperdicios y cualquier otro elemento ), asf 
como toda forrrK~ de energ1a (calor, radioactividad, ruido), 
que al entrar en contacto con el aire, el agua, el suelo 
o les elimentos, atte'"o:J o tnOdifica su c~sición y 
condiciona el equilibrio de su estado nonmal. 

a»>TINGEJICIA.~ Posibilidad de ocurrencia de una calamida_d 
. que permite preverla y estimar la evolución y le problable 

inte:"lsidad de SL'S efectos, si las conc::Jicior.es se· 
mantienen. 

CONTROL.- Proceso c~o objetivo es ta d~tección de logros 
y desviaciones para evaluar la eje:ucién de programas y 
a..::cion~s y aplicar las med;dAs correc.tivas necE'sarias. La 
ección de control puede ll:;:ve-~e permanente, periódic3 o 
eventualr.-.ente durar.te 111 pr·oce!Oo determinado u parte de 
ést~, a través Ge la medición d~ resu~tados. 

DAf«l.- Menoscabo o deterioro inferido a el~ntos r fsicos 
de la ~rsona o del medio arrbiente, como consecuencia del 
impacto de una c&larnidad sc.bre la población y entor:"IO. 

DESASTRE.~ Evento concentrado en tiefll>O y espaci?, en el 
c•Jal la suciadad o una parte oe el la sufr-E> un st:vero daño 
e incL..rre en pérdidas para sus mierrbro~, d:;: tal manera qve 
la estructure 3ocial se desajusta y se i~ide el 
c~l imiento de las actividades esencia~ es de la sociedad, 
afectando el funcionamiento vital de la misma. 

ECOSISTEMA.- Grupo de plantas y animales que conviven en 
la parte del sabiente fisico en el cual interactUan. Es 
una entidad casi autóooma para su subsistencia, ya que la 
materia que fluye dentro y fuera del mismo, es pequeña en 
comparación con las cantidades que se reciclan dentro, en 
un intercambio continuo de las sustancias esenciales para 
la vida. 

EJERCICIO.- Es parte de un plan de emergencia; ~ueba de 
un procedimiento de actuación, e~tablecido dentro de un 
clan oe ~rgencia y realizado con fines de capacitación. 

EMERGEKCIA.- Situación o condición anormal que puede 
causar IS'l daño a la propiedad y propicia un riesgo 
e}(.ce:;ivo para ~a salud y la seguridad pública. Conlleva lA 
aplicación de medidas de prevención, protección y control 
sobre los efectos de una calamidad. 

EVACUACION.- Medida de seguridad por alejamiento de la 
zona de peligro, que consiste en la movilización y 
desalojo de personas que se encuentran dentr.o de un 
perfmetro que no ofrece margenes adecuados de seguri 
ante la presencia inminente de un agente destructivc. 



---------·-··-·--·-· 

EXPLOSION.· Fenómeno originado por la expansión violenta 
de gases, se produce a partir de una reacción química, o 
por ignición o· calentamiento de algunos materiales, se 
·wmifiesta en forma de una liberación de energfa y da lugar 

. a la aparición de efectos acústicos, térmicos y mecénicos. 

FUEGO.· Es una reacción qufmica que consiste en la 
oxidación violenta de te materia conbustible; se manifiesta 
con desprendimiento de luz, calor, hlFIOS y gases en 
grandes cantidades. 

IDLH.· Es el valor má~imo en ppm o mg/m3 d~ concentración 
de una sustancia tóxica a la que una persona puede escapar 
sin daños r.eversibles a su salud, en un perfO..:o hasta de 
30 ~inctos de e~posici6n. Ver PIVS. 

UI~IO.· Fuego no controlado de grardes proporciones, que 
puede presentarse en forma súbita, gradual o instantánea, 
al que le siguen daños materiales que pueden interrumpir 
el proceso de producciX., lesiones o pérdida de vidas 
hunanas y deterioro arrbientel. En la mayorfa de los casos 
el factor hLPano participa como elemento causal de los 
incendios. 

MMEJO.- AlgLna o el conjunto de las actividades 
siguientes: producción, procesamiento, transporte, 
almacenamiento, uso o disposición final de sustancias 
pe~ igrosa~. 

MITIGAR.- Acción y efecto dP suavizar, calma; e r~ucir el 
alcance de U'l de:.astre o de disminuio los efectos que 
produce el impacto de una calamidad en la pcbla:ión y en 
el medio ambiente. 

PLAX DE EMERCEMCIA.- Parte de las acciones de auxilio e 
. ir:struner.to principal de q...te · ~~n de disponer los 
diferente.:;. ser.tores, para dar U'\8 respuesta oportuna, 
s.decu:Kk! y c~rdinaoa a cna sHuaciÓf'l ck ~rsencia. 
Consis~e el"l la o,.paniza:::ié.n de tos procedimient.:.s, 
acciones, persor~s. serv;c1os y re~ursos disponibles para 
la atenciún del desastoe. 

PltEVEJIClON.- Es lllO de los objetivos bá~icos de~ PPA y de 
la P"""tección Civil, se traduce en ..., conjunto de 
disposiciones y lnedidas anticipadas r.uya finalidad estriba 
en iapP.dir o dis.nnnuir los efect'ls .:pe se producen con 
motivo de ocurrencia de calamidades. Esto se ·real iza a 
través de las accior.es de in<>pección y vigilancia de 
cala:aidades y de la identificación de las zonas vulnerables 
del sistema afectable, con la idea de pre-.:er los posibles 
riesgos o consecuencias para establecer .ecanismos y 
reolizar acciones que permiten evitPr o•itigar los efectos 
de~tructivos. 

PltOCilt.MA.- Unidad en ltt tlJC se agrupan diversas 
actividades, a la cual se le asignan recursos para alcanzar 
objetivos predeterminados. El p;rograma es un instrunento 
de la pteneación. 

P'RClQtAMA PARA LA PREVENCIC* DE ACCIOEifTES.· Un ?PA es el 
programa fornado por los planes, procedimientos, 
organización, re-cursos, y acciones, para proteger a la 
población y sus bienes, asf corro al anbiente y sus 
ecosistemas, de los accidentes que p.Jdieran ser ocasionados 
en la realización de las activitiades altamente riesgosas, 
dispuestc en ~l Capftuto IV, Artfculo 147, de la Ley 
General del E~i l ibrio Ecológico y Protección al Arrbiente. 

PRCPCIIEliTE.- E~resa Gue realiza Actlvidade~ Altamente 
Riesgosas y que presenta el Programa para la ~revención de 
Accidentes req.Jerido por \a 5EDESOL, COO'IO resultado del 
dictemer. corresponch~nte a un Estudio de Riesgo. 
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PROTECCHII.~ Es el objetivo básico del PPA y que se 
realiza en beneficio de la población, sus bienes y 
ambiente, en forma de prevención de calamidades, de 
mitigación de sus impactos, de auxilio durante el desastre 
y de recuperación inicial, una vez superada la emergencia 
generada por el fenómeno destructivo. 

RESCATE.- Operativo de emergencia en la zona afectada por 
un desastre, que consiste en el retiro y traslado de 
vfctimas, bajo soporte vital bá3ico, desde el foco de 
peligro hasta la unidad asistencial capaz de ofrecer 
atenciones y cuidados de ~yor alcance. 

RIESGO.- la UNESCO lo define como la posibilidad de 
pérdida tanto de vi~as h1manas como en sus bienes o en 
capacidad de producción. 

SEGURIDAD.- Función de las acciones de auxilio que 
consiste en la protección de la población y al ambiente~ 
cont~a lo<> ri~sgos de todo tioo. 

SUI.IL.ACRO.- Representación de las acciones previamente 
planeadas para enfrentar los efectos de una calamidad, 
mediante su sirrulación. lft1)l ica el montaje de un escenario 
en terreno especffico, diseñado a partir del procesamiento 
y estudios de datos confiables y de probabilidades con 
res~cto al riesgo, y a la vulnerabilidad de los sistemas 
afectables. 

SITIO.- Ar~e pro~iedaC de la industriA, empresa o 
asociación der.tro de ia =ual esta ubica'::!a la plan!a. 

STEL.- Es la máxima concentración er, aire al que las 
pers()f'les pueden ser expuestas, por un perfodo de 15 
minutos de ma.-.era contin•Ja, sin sufrir irritación, carrbivs 
crónicos o irreversibles en la piel, o bien sin sufrir un 
ni,..el df> narrosis que pudiera a....-nentar la probaoilidad de 
3C:iciente o la i~sibil idad de salvars~ pcr si mismo o 
reducir la eficienria er. el trabaj~. V~r CCT. 

~TAMC!AS COR~IYAS.· Son ias ~ue a presió~ y 
t~rat:Jra normales pueden causar por contacto, 
destrucción de los metales y otros materiales. 

SUSTMCIAS EXPLOSIVAS.· Son las que en forma espontánea o 
po; acci&l de algl.J"\8 fuentE- de ignicion ( cn;spa, flama, 
superficie caliente, etc.) generan una gran cantidad de 
calor y cnergfa de pres:ón en forma casi instantánea, 
capaz de dañar seriamente las estructuras, por el paso de 
los gases que se expanden rápidamente. 

SUSTAICIAS JIF~~~ES.- !on aquéllas que en presencia de 
una fuente de ig~ición y de oxfgeno, entran en combustión 
a una velocidad relativamente alta. 

s:JSTA*:IA PELJ(ZOSA.· Aquélla que por sus el tos fndices de 
inflamabi t idad, explosividad, -toxicidad, react ividad, 
radiactividad, corrosividad o acc;6n biológica puede 
ocasionar una acción significativa al ani:liente, a la 
población o a sus bienes. 

SUSTMCIAS RADIACTIVAS.- Son aquéllas que en forma 
espontánea se desintegran generando emisión oe energía 
electroma~nética o partículas subatómicas. 

SUSTAIICIAS· REACTJVAS.- Son aquélla::. que 
de!ic~sición en forma espontánea, a 
t~ratura normal, que reacciona con el agua 
e~~ un enérgico oxidante. 

entran en 
presión y 

o que actúa 

SUSTMCIAS TOXICAS.- Son aquél las que pueden producir en 
organismos vives lesiones, enfermcdade:;, irrpl icaciones 
genétic~s o muerte. 



TLY (S).- Su traducción literal y usual es " Valor(es) 
Lfmite(s) Umbral(es) • Son Lfmites Permisibles de 
Concentración establ~idos por el American Conference of 
Governmental Industrial Hygienists (ACGIH), cuyo criterio 
general asune q.Je una e:~tposición a IX\a sustancia tóxica que 
no exceda 'el TLV, se producirá ..., daño pequeño para la 
mayor fa de los individuos. Existen 3 categorfas de TLV; el 
T~A. el STEl y el C. 

TWA .-Es la Concentración·Promedio de Tiempo Ponderado, 
para una . jornada de trabajo normal de 8 horas diarias 
durante 15 días ( 40 horas semanales ), en la que la 
mayoríe. de los trabajadcrE.S p..ed¿ r~p€.t1d.:unente expor.eorse 
oiariamente, sin efectos adversos a su salud. Ver CPT. 

ZOMA UITERIEDIA DE SALVAQIARDJA.- Es aquella que c~rende 
las áreas en las cuales se presentarían l fmi tes superiores 
a los permisibles para ta salud del horrbre y afectaciones 
a sus bienes y al ambiente, en caso de fugas y/o derrames 
accidentales de sustancias toxicas y de presencia de ondas 
de sobrepresión en caso de formación de nubes explosivas; 
esta zona esta formada a su vez por dos zonas; la de riesgo 
y la de amortiguamiento. 

ZONA DE RIESGO.- Es una z~ de restricción total, en la 
cue no se :jebe permitir ningún tipo de actividad, 
incluyendo los asentamientos : ... unanos y le agricultura, .::on 
exc~pción de actividajes de forestacióO, el ~e~camiento y 
s~ñalamiento de la misma, así corno el mantenimien~o y 
v~gi lancia. 

lONA DE MORTIGlWIIElfTO.· Es aquélla donde se p..eden 
pe-rmitir determinadas a-:-tividades productivas que sean 
compatibles. con la finalidad de salvaguarda; a la 
ooblado)n y al IDF'dio anbientl!, restringiendo el incremento 
de la población ahi asentada y capacitandola en los 
Programas de Emergencia~ se re3licen ~re tal efecto . 

. 17 



=' 
,,SECCION V·RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION 

1.· MEDIO D< EXTINCION: 

NIEBLA DE AGUA: 11 ESPUMA: 11 HALCN: 1002 ll POLVO OUIHICO SECO: ~ OTROS: 

. EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION !GENERAL) PARA COMBATE DE HICENDtO: 

1,...-. 

3 .. PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE INCENDIO: 

4. • CONDICIONES OUE CONDUCEN A UN PELIGRO DE FUEGO Y EXPLOSION NO USUALES: 

5.· PRODUCTOS Df LA COMBuSTION: 

SECCION VI PkTOS DE RECTIVIDAD 

1. · SUSTAliCIA 2.· CONDICIONES A EVITAR: 

ESTABLE 'INESTABLE 

3.· INCOMPATIBILIDAD (SUSTANCIAS A EVITAR): 

1 
4 •. O:SSOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS: 

1 
5.- POLIMERIZAClüW PELIG~OSA: 6.~ CONCICIONES A EVITAR: 

1 

1 
"'UEDE CCURRIR NO PUi:DE OCUR:l.lk 

SECCION VII RIESGOS !?ARA LA SALUD 

VlAS DE EtfTRADA SINTOKAS DEL LESIONAOO PRIMEROS NJXI LlOS 

1 1.· INGESTJON ACCICfNTAL ' 

2.- CONTACTO CON LOS OJOS 

3.- CONTACTO CON LA PIEL 

4.· ABSORCION 

5 .. INHALACION 

6.- SUSTANCIA OUJMICA CONSIDERADA~ ~CERIGE~: 

STPS (INST. No. 10) SI -- NO __ OTROS SI NO ESP~CIFICAR -- -- --
il 



~ 

SECCION VIII INDICACIONES 1!11 CASO DE FUGA O DERRAMES: 

SECCION IX EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 

1.· ESPECIFICAR TIPO: 

2.- PRACTICAS DE HIGIENE: 

1 
"SECCIÓII ·x l!IFCRMACION SOBIU: TRANSPORTACION (CE ACUERO~ CON LA REGLAHE~TACIO!I DE TRA~SPDRTEl: 

SECCION XI INFoRMACION ECOLOG-ICA iDE AcuERoo COII us REGLAMENTACIONEs ecoLocicAsl 

1 

SECCION XII PRECAUCIONES ESPECIALES 

1.- DE MANEJO Y ALMACENAMIENTO: 

2.- OTRAS: 

-~---~-

1 

' 

' 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
11 

1 

1 

~ 



ANEXO No. 1 

L . D A T··c) S. O E JI E R A L E ~¡· .. D·.E . L A EMPRESA 11 

NOHBRE{RA:!OII SOCIAL GIRO O ACTIVIDAD 

NOMBRE DEL PROYECTO/PROCESO 

1 

MOTIVO POR El QUE SE PRESENTA El PPA 

( l PROCEDIMIENTO DE IHPACTDiRIESGO AMBIENTAL ( ) PROGR~HA NACIONAL DE PREVENCJON DE ~CCIDEN!ES 

DOMICILIO COMPLETO 

Cal le No. Colonia 

Código Postal Carretera/km Localidad/Población Parque tndustri2l 

' ~unicipio Delegación 

-
tntida1 rederativa icléfono(s)/E~tensión Fal'_ 

DAXOS DE ·LOS RESt'ONSABLES O REPRESENTANTES DE LA EMPRESA .. 

( Para ofr y recibir notifieaci.ones retadonadas cori el P~A ) 
._ 

T l T U L A R S u p :¡, E N '1 E 

Horrbre Norrbre 

Cargo Cargo 

Dirección Dirección 

Teléfono( S) Teléfono(s) 

1 
PERSONAL QUE LABORA EN LA PLANTA ~~TOTAL 1 

T l p o PRIMER TURNO SEGUNOO TURNO TERCER TURNO 

trr;o. DE PERSON~L OPERATIVO 

No. DE PERSOfiAL 
ADMINISTRATIVO -



ANEXO Nll 2 
... . -·. ' Qui.UCAs 

·•.··· 
"BOJA DE DATOS DB SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS NOMBRE DF lA EMPRESA 

• 
FECHA DE ElABORACIOH FECHA DE REVISIDN 

-~ 

~ 

SBCC:ON :I .DATOS GENEP.ALES DEL RESPONSABLE DE lJI SUSTAHC!A QUIMICA 

1.- NOMBRE DEL FABRICANTE O IMPORTADOR: 2.- EN CASO DE EMERGENCIA COMUNICARSE A: 
TELEFDNO: 
FAX: 

3.· DOMICILIO ODHPlETO: 

CALLE No. EXT. COLONIA 1 C.P. 

DELEG/MUNICIPIO lOCALIDAD O POBLACION ENTIDM FEDERATIVA 

SECCION II DATOS GENERALES DE .LA SUSTANCIA OUIMICA 

1. NOHoRE COHE~CIAL 2 .. NOMBRE QUIMICO 

3.- PESO MOLECULAR 4.- FAMILIA OUIMICA 

5.- SINOIHMOS 6.- OTROS DATOS 

1 ~ SECCION Ú I COMPONENTES RIESGOSOS 

1.- X Y ~OMBRE DE LOS COMPotlEtrHES 2.· ~· CAS 3.- Nr NACICiñtS 4.- CAN~E~IGE~OS O TERAtOüEHJCOS 

1 
LlNJDA.S 

5.· LIMITE MAXIMO PERMISIBL~ DE COHCENTRACIOH 6.- IPVS ppm 7.- GRADO DE RIESOO: 

-
7.1 SALlll 7.2 1 NFLP.AAB JLIOAD 7.3 REACTIVlD~D 

. 
SECciON IV.- PROPIEDADES FIS:ICAS 

, o- TEMPERATURA DE FUSION, re: 2.- TEMPERATURA DE EBULLICION, re: 

3.- PRESiú~: DE \'APOR, !mlHQ a 20 1(.: 4.- DENSIDAD RELATIVA: 

5.- DENSIDAD DE VAPOR (AIRE = , ) : 6.- SOLUBILIDAD EN AGUA, g¡ml: 

7 o- REACTIVIDAD EN AGUA: 8.· ESTADO FISICO, COLOR Y OLOR: 

9.· VELOCIDAD DE EVAPDRACIO~ (SUTIL ACETATO:::: , ) : , o.- PUNTO DE INFLAMACION ( : ' 

1,.- TEMPERATURA DE AUTOIGh'ICIOio/ (IC): 12 o- PORCIENTO DE VOLATILIDAD, ~ 

13.- LIMITES DE INFLAKABiliDAD (1): -
INFERIOR; SUPERIOR: 



• 
i 
1 

< 
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~ CURSO 
AUTODIDACTICO 
TECNICAS DE PREVENCION DE ACCIDENTES 

SIDERURGICA LAZARO CARDENAS-LAS TRUCHAS,S.A. 
MEX ICO 
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Diplomado en riesgo ambiental,modulo 1V. , ograma de control de riesgos 

\ \ 

INTRODUCCION 

1.1 causas de accidentes y lesiones. 

1.1.1 Los accidentes no ocurren por sí solos, sino son 
por algo o por alguien. Cada accidente --'----

tiene sus 

1.1., Accidentes y lesiones pueden resultar de: actitud 
impropia hacia la seguridad; falta de conocimiento; 
falta de reconocimiento de condiciones inseguras; 
actitud impropia. 

No podemos interrumpir los sucesos que a consecuencia 
de los accidentes tienen lugar, pero si podemos 

---- que ocurran accidentes similares en el futu-
ro, determinando las causas reales y tomando acción 
correctiva propia. 

1.1.3 Debemos conocer qué clase de actitud o condición son 
inseguras antes de que sean capaces de evitarlas o 

de las labores o áreas de trabajo. 

1.1.4 La eliminación de actos 
cipio de la campaña de 
usted. 

inseguros puede-ser el prin­
de accidentes de 

1.1.5 Pueden causarse accidentes por actos o hábitos de 
trabajo propios de usted. La labor de prevención de 
accidentes de usted para controlar sus 
actos y hábitos. 

1.1.6 Cuando usted esté pensando sobre las formas de cómo 
podría causar un accidente y qué hacer para prevenir­
lo, usted está tratando de controlar sus 
o hábitos. 

1.1.7 Mientras usted está controlando sus actos para preve­
nir accidentes, está desarrollando hábitos seguros 

1.1. 8 

de trabajo. ~ 

Mientras más desarrolle sus hábitos seguros de traba­
jo, más se acerca a las condiciones de trabajo en las 
que usted evita los 

inseguros pueden causar acci- ,_ 
tes. 



Diplomado en riesgo ambiental,modulo IV. Programa de control de riesgos 

1.1.9 Las labores de fundición, manejo de hornos, materia­
les de altas temperaturas en general cualquiera de 
nuestras operaciones tienen grandes riesgos; pero 
mientras se manejan bajo control, son seguros. 
Cuando se pierde el control sobre puestos, procesos 
o materiales, éstos automáticamente se convierten en 
peligrosos y pueden causa~ a gente 
o propiedades. 

1.1.10 Cualquier actividad o proceso puede ser peligroso y 
puede causar lesión o daños, si se pierde 
sobre ellos. 

l.l. ll NUestras amplias experiencias sobre procesos; mant'j o 
de equipos y materiales y desarrollo de procedimien­
tos, hace posible estable~er ~a forma de preservar 
la salud y la vida humana contra cualquier 

1.1.12 Existen procedimientos seguros para 
quier actividad en nuestra Empresa. 
éstos procedimientos o normas, está 
sus actos. 

desarrollar cual­
Si usted sigue 

1.1.13 Los procedimientos para el desarrollo de actividades 
fueron establecidos a base de estudios sobre equipos, 
materiales, herramientas y la experiencia de otras 
industrias. Los procedimientos seguros de trabajo 
-------- o los riesgos que puedan 
causar accidentes. 

1.1.14 Cuando usted sigue y/o hace 
establecidos, tendrá (más / 
suf~ir accidentes. 

seguir los 
menos ) 

procedimientos 
posibilidad de 

1.1.15 Algunas personas suelen tomar riesgos innecesarios, o 
ignoran la forma segura de hacer su trabajo. Ellos 
pretenden hacer su trabajo en la forma más 
posible. 

1.1.16 Ellos probablemente creen, que al seguir los procedi­
mientos establecidos pierden tiempo y prefieren corre~. 
riesgos violand(' los procedimientos establecidos que 
les permiten el mismo trabajo cor 

-------esfuerzo. 

4 
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Diplomado en riesgo ambiental,modulo IV. Programa de control de riesgos 

1.1.17 Ellos.toman estos riesgos simplificando los proceaL­
mientos, porgue nadie les señaló que es muy 

---- proceder en esa forma. Un accidentado nor-
malmente no se atreve a reconocer que su lesión la 
sufrió debido a su propio 
cometido. 

1.1.18 Si la gente no sigue ·los procedimientos establecidos, 
esto puede suceder debido a que 

que muy fácilmente pueden sufrir un accL­
dente a causa de actos inseguros. 

1.1.19 Aquellas situaciones que pueden causar accidentes, 
son riesgos o condiciones inseguras. Usted puede 
eliminar la mayoría de estos de su área 
de trabajo. 

1.1.20 Pero usted debe ser capaz de reconocer los riesgos, 
antes de que pueda 

1.1.21 Hasta que usted aprenda a reconocer y detectar los 
riesgos, podría estar involucrado (algunas/ much; 
veces. 

1.1.22 A causa de estos accidentes, no solamente podrá cau-
sar a herramientas y equipo que esté. usando 
sino que también puede usted sufrir alguna 
o causarla a algún compañero. 

1.1.23 El trabajador necesita la de su super-
visor para aprender a reconocer los riesgos, si sus 
conocimientos no son suficientes para ello. 

lol.24 Un trabajador entrenado para detectar riesgos, es el 
mejor elemento de su grupo en la labor de 
accidentes. 

1.1.25 Un trabajador entrenado para reconocer riesgos, desa-
rrolla que lo capacitan a detectarlos y 
eliminarlos. 

1.1.26 Un trabajador seguro torna el tiempo necesario para 
descubrir riesgos en la labor que está por iniciar. 
El puede prevenir accidentes, si elimina todos los 
riesgos que puedan causar accidentes, 
de empezar a trabajar. 

5 



Diplomado en nesgo ambiental,modulo IV. Programa de control de riesgos 

1.1.27 SICARTSA. se preocupa por la seguridad de sus emplea-
dos y trabajadores. 
La Compañía reconoce que no hay nad? más valioso e 
importante que y de sus col abo-
radares. 

1.1.i8 Además SICARTSA cree firmemente que uno de sus obje-
tivos principales es la de 
y ---------- a su gente. 

1.1.29 Aprendiendo a detectar los riesgos y tomando acción 
para evitarlos o eliminarlos, usted puede salvar su 
propia así como la de y/o 
subalternos. 

1.1.30 Cada p~rsona debe SABER que su propia seguridad de­
pende de SI MISMO, de sus ACCIONES y de la a:titud de 
otros. Cada quien debe ser participante de un tra­
bajo de "equipo" con sus compañeros y supervisión 
para o accidentes. 

1.1.31 SICARTSA QUIERE que se prevengan los accidentes y 
quiere contar con SU COOPERACION para establecer 
condiciones de operación seguras. Usted puede ayudar 
a salvaguardar su salud y la de sus compañeros, re­
portando a su supervisor cualquier 
que detecte. 

1.1.32 La prevención de accidentes es labor de TODOS y 
responsabilidad de cada quien. NO LO 
OLVIDE. 

28' 
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Diplomado en riesgo ambiental,modulo IV. Programa de contiol de riesgos 

CRITERIOS DE PREVENCION 

2.1 La accion individual previene accidentes. 

2.1.1 Una situación es insegura cuando existe un riesgo de 
----:---para alguien, o un riesgo de 
para la propiedad de la Empresa. 

2.1.2 Se'entiende entonces una situación t<egura, cuando se 
eliminan o se previenen los en su área de 
trabajo y en los métodos y procedimientos de opera­
ción. 

2.1.3 Un pedazo de tubo o una manguera que está atravesada 
en un pasillo (es/ no es ) un riesgo para alguna per­
sona que camina por este pasillo. 
Es realmente sencillo reconocer·que el tubo y la 
manguera representan riesgos. 

2.1.4 Una vez que usted reconozca o sepa detectar riesgos 
como éste, cuando toma la decisión para 
actúa en forma segura. 

2.1.5 Con el fin de prevenir o 
hay que buscar y eliminar los riesgos y causas. 

2 .l. 6 Las herramientas y materiales abandonados en los 
pisos, plataformas o pasillos representan 
Cualquiera_que use éstos accesos o áreas, puede tro-
pe zar con ellos y o 

2.1.7 Si recogemos estas herramientas, materiales u otros 
objetos, las plataformas, pasillos,. etc., estarán mas 
seguros para todos. 
Si por alguna razón usted no puede actuar directamen­
te, entonces debe inmediatamente los ries 
gos a su supervisor con el fin de que él tome las 
decisiones concernientes. 

2.1.8 Para estar seguros debemos permanecer alertas todo 
el tiempo respecto a todos aquellos que 
puedan causar resbalones, tropezones y caídas y tomar 
acción inmediata para asegurar la corrección de estas 
condiciones o 

29 7 



Diplomado en riesgo ambiental,modulo IV. Programa,de control de nesgos 

' \ 

2. l. 9 Los riesgos de t.ropezones, resbalones, caídas, pueden 
prevenirse con más eficiencia al travez de (observan­
cia de orden y limpieza/letreros de seguridad). 

2 .1..10 Las actividades de aseo de pasillos y buen guardado 
de materiales o productos derramados que puedan cau­
sar resbalones (son/no son) parte de las actividades 
de conservación de orden y limpieza. 

2.1.11 Recoger las herramientas y equipos y guardarlos en su 
lugar específico al finalizar la jornada o el trabajo, 
es parte de una práctic9 normal de orden y limpieza y 
es una parte importante del o 

----------- de cada quien. 

2.1.12 Si usted se encuentra con una fuga o derrame de cual­
quier tipo, debe corregirlo o 

2.1.13 Los derrames o fugas de materiales pueden despedir 
productos tóxicos o representar riesgos de incendio; 
ser causantes de quemaduras debido a sus altas tempe­
raturas o causar que la superficie represente riesgos 
~ o 
donde éstos se encuentren. 

2.1.14 Cualquier condición insegura que detecte y no pueda 
remediar de inmediato, debe reportar a 
con el fin de que sea corregida. 

2.1.15 Antes de iniciar su trabajo o cualquier operación, 
planee qué es lo que se debe hacer para que'se actúe 
en forma segura. 
Primero busque y o 
cualquier riesgo que exista y tome la acción necesa­
ria para evitar que ocurra un accidente. 

2.1.16 Si no está seguro de poder o 
todos los riesgos que pudieran estar presentes en su 
trabajo o en su área de operaciones, antes de empezar, 
pregunte a su superior cuales son los riesgos del 
trabajo que se pretende realizar. 

2.1.17 Cerciórese de que cuenta con todos los equipos de 
que necesitará en su trabajo, 

antes de iniciar su tar~a. 

30 8 



Diplomado en nesgo ambiental,modulo IV. P: .,rama de control de riesgos 

\ 
2.1.18 Si usted está caminando en el interior de la Plant: 

puede entrar en un área donde pudieran existir ries­
gos, ya sea por condiciones actuales o a consecuencia 
de los trabajos realizados por otras personas. Así 
podría s,~frir un accidente sin darse cuenta. En la 
misma forma como usted camina en· la ciudad, cruzando 
calles y se mantiene durante todo el 
tiempo, igualmente debe hacerlo mientras permanezca 
en la Planta. 

2.1.19 Cuando usted está llegando al área de acci9n de ope­
raciones de otras personas, puede 
-----.,.---::---:-- por las acciones o causas de ellos; 
y causarles lesiones por las acciones de usted. 

2.1.20 La gran mayoría de las veces, aquellos accidentes que 
11 Casi ocurren .. nos señalan condiciones 
que necesitan corrección. 

2.1.21 Por ejemplo, una persona al c~~inar se resbala sobre 
un derrame de aceite, pero logra mantener su equili­
brio. El debería limpiar de inmediato ese derrame o 
reportarlo para que el piso se mande 
para prevenir que alguna persona se lastime a consL 
cuencia de un accidente similar. 

2.1.22 Inspeccione el área alrededor de usted para encontrar 
condiciones inseguras y debe 
herramientas y equipo, antes de que empiece 

sus 
a usarlos. 

2.1.23 Si cualquier herramienta o equipo es nuevo para usted, 
preguente a su supervisor cual es la forma correcta de 

-~--~-------- u 
trabajo. 

antes de iniciar su 

2.1.24 Puede requerir un tiempo adicionalel asegurarse acerca 
del funcionamiento correcto de un equipo, pero puede 
al mismo tiempo mucho esfuerzo posterior 
investigando y previniendo así accidentes similares . 

.:;] 
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Diplomado en riesgo ambiental,modulo IV. Programa de control de nesgas 

2.2 Manejo Manual de Materiales 

2.2.1 Aquellas personas que tienen necesidad de cargar, 
descargar o manejar en cualquier forma materiales 
de cierto peso, pueden lastimarse si levan~an dema­
siado peso o lo levantan con el cuerpo en posición 
incorrecta o insegura. 
Si cualquier obj<"to es demasiado pesado, ha:r' que con­
seguir o usar algún medio para levantarlo¡ 

2.2.2 Cuando usted levanta o carga cualquier objeto, ponga 

2.2.3 

mucha atención sobre la de su cuerpo. 

Su espina y los 
levantar pesos. 
para éso. 

músculos de espalda no son para 
Los músculos de su pierna si son 

1 
1 

Para levantar un objeto pesado, FLEXIQ!,:E las rodillas 
y tome firmemente el objeto. Mantenga RECTJI_ LA 
ESPALDA. Mantenga los pies lo más juntos posible y 

el peso, enderezándose, usando los músculos 
de las PIERNAS. 

Siemprelevante con los músculos de las piernas; NUNCA 
con los músculos de la espalda. 

lo 
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2. 2. 4 Si alguien. gira la cintura, caml:iia la posición de 
manos, o ejecuta otras acciones semejantes mientras 
está levantando o sosteniendo una carga, puede sufrir 
una lesión severa en 

2.2.5 Aquellas posturas y movimientos que requieren un es­
tiramiento excesivo de músculos, pueden conducir a 
una seria 

2.2.6 Estas dos personas están levantando objetos 

A B 

El trabajador (A/B) es el que menos posibilidades 
tiene de sufrir una lesión porque está levantando La 

carga con los músculos de 

2.2.7 Si el objeto que se está levantando es demasiado 
pesado, ninguno de estos trabajadores está protegido 
contra una lesión por la posición del cuerpo actual. 
Cuando un objeto es demasiado pesado para ser levan-
tado, de alguna per-
sona, o use 
para .completar su trabajo. 

2.2.8 El levantamiento y transporte de materiales u objetos 
demasiado largos, requiere de la ayuda de otras perso­
nas o de un sistema especial de manejo. 
Se debe contar con la ayuda de otras personas para 
asegurarse que haya suficiente espacio,· cuando usted 

o objetos largos, 
débiles o quebradizos. 

33 
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2.2.9 Los procedimientos de manejo de materiales previenen 
que lastime a otras personas cuando usted acarrea tu­
bos u objetos largos similares cerca de "pasos cie­
gos" o esquinas. 

El extremo del frente de los objetos largos transpor-
tados debe arriba del nivel de la 
cabeza. 

2.2.'10 Cuando maneje materiales, proteja sus manos, usando 
adecuados. 

2.2.11 Los zapatos de seguridad con casquillo de acero pue-
den proteger sus contra lesiones que pue-
dan causar objetos que se caen o ruedan. 

2.3 Mantenga segura su ~rea de Trabajo 

2.3.1 Si usted atraviesa áreas que no son para tránsito, 
puede esperar que le ocurra un accidente. Usted pue­
de prevenir estos accidentes, usando los pasillos o 
áreas de tránsito que fueron 
o especificadas para caminar. 

2.3.2 Al usar lugares inadecuados para transitar, estamos 
exponiéndonos a 

2.3.3 La gran mayoría de los techos, líneas de tuberías, 
partes superiores de tanques, pueden soportar posible­
mente el peso de una persona, pero no fueron construí­
dos para que se camine sobre ellos. 

Para evitar accidentes, se debe 
que estos lugares se usen para caminar. 

--------------------------------------------------------~34 12 
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2.3.4 Los riesgos mencionados en el punto anterior no sol 
mente son peligro para los que infringen la prohibi­
ción, sino para todos los que se encuentran en 

de ellos. --------
2.3.5 Otro de los riesgos causados a la gentes, es la falta 

de orden y limpieza durante, y despues de las jorna­
das; El orden y limpieza pobres pueden crear riesgos 
de incendio. Trapos y estopa sucios o abandonados pu~ 
den representar una fuente de incendio. 
Los derrames de aceite pueden servir corno combustible 
y causa de propagación de 
una vez que se inicie. 

2.3.6 Aparte de alimentar un incendio, los derrames de acei­
te representan un riesgo de resbalones que pueden cau­
sar 

2.3.7 Si se limpian los derrames de grasas y aceites o se 
cubren con algún absorbente, puede 

2.3.8 

tanto el riesgo de resbalones, corno el de incendio. 

La falta de orden 
gos adicionales. 
son peligrosas? 

y limpieza puede generar 
cuáles de las siguientes 

- Herramientas o equipos tirados o 
abandonados. 

- Mangueras o cordones y alambres 
de extensión cruzando pasillos. 

- Escaleras portátiles olvidadas en 
el trabajo después de su uso. 

- Charcos o agua en cualquiera de 
sus formas cerca de equipos eléc­
tricos. 

- Materiales o equipos almacenados 
de manera que obstruyan el paso 
de la gente. 

- Cajones de muebles o escritorios 
olvidados en posición abierta. 

otros r 
condici<.. 

SI NO 

2.3.9 Las herramientas, barras, cadenas, cables y demás 
utensilios necesarios en su area de trabajo, deben 
tener lugares, caballetes y soportes especiales par­
--------' de manera que no representen riesgo 

35 
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2.4 Gases, Vapores y Polvos· 

2.4.1 En la Planta, en algunas partes usted puede encontrar­
se con vapores de petróleo o gasolina, monóxido de 
carbono, oxígeno, polvos, etc. La gran mayoría de 
estos vapores en cantidades pequeñas (son/no son) pe­
ligrosos para ser respirados. 

2.4.2 Pero respirar pequeñas cantidades de vapores por perí~ 
dos largos, puede causar intoxicación. Y cuando exis­
te una alta concentración de vapores o .polva.s, la res­
piración prolongada de éstos materiales puede producir 

a un organismo. 

2.4.3 Entre los gases tóxicos que más abundamentemente se 
encuentran en algunos departamentos, son los de monó­
xido de carbono. La respiración de este gas (puede/ 
no puede) causar intoxicaciones graves en el organismo. 

2.4.4 Si usted se encuentra en un área inundada con vapores 
o gases, retírese a un lugar que no esté contaminado. 
Nunca a un área con vapores y polvos 
tóxicos hasta que cuente usted con equipo de protec­
ción adecuado para la protección de su sistema respi­
ratorio. 

2.4.5 Las áreas que pueden tener contaminaciones tóxicas en 
el medio ambiente están marcadas por letreros 

Estos letreros previenen a usted de condiciones peli­
grosas que requieren el uso continuo de protección de 
su sistema 

36 
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2.4.6 Deben ser atendidos estrictamente los letreros que 
marquen "Peligro", porque fueron colocados pétra 

a usted -------
conocidos. 

2.4.7 un material que pueda incendiarse debe tomar forma de 
gas o vapor. Los productos de petróleo son materiales 
inflamables en vist.a de que pueden vaporizarse. fácil­
mente. Un material combustible es el que puede arder 
sólo si es calentado suficientemente por una fuente de 
calor (flama, chispa o superficies calientes) para for­
mar vapores. Una vela está hecha·de un material 

2.4.8 Un material inflamable es el que necesita muy poco o 
ningún calor previo para formar vapores. Se inflama 
fácilmente o arde rápidamente. La gasolina y el ben­
zol son materiales altamente 

2.4.9 Cuando la gasolina o el gas se encuentran sin control, 
fugando o derrmando, pueden crear un grave riesgo de 

2.4.10 El oxígeno es comburente, no es inflamab-le, pero si se 
satura cualquier material combustible (por ejemplo: 
ropa de trabajo) con el oxígeno, al contacto con cual-
quier fuente de se inflama 
y con violencia. 

37 
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3. INFORMACION SOBRE SEGURIDAD 

3.1 Generales 

3.1.1 con el fin de darse cuenta de todas aquellas condi-
ciones que puedan ser observe los ta-
bleros y letreros de seguridad colocados en las di­
ferentes partes de la Planta, apréndase el contenido 
de las nonnas y procedimientos establecidos. 

3.1.2 Cuando observe o escuche alguna información sobre 
seguridad, platíquelo a sus compañeros. El esfuerzo 
de todos se necesita para ayudar a establecer 

en toda la Planta. 

3.1.3 La prevención de accidentes es responsabilidad indi­
vidual de (todos/de los jefes). 

3.1.4 Prevenga a sus compañeros acerca de los riesgos que 
pueden encontrar en su tr.abajo y ayude a los recién 
ingresados o transferidos para evitar el peligro 
durante sus labores. Un rec~en ingresado puede . ____ _ 
------------- muchos de los de su 
departamento 

3.1.5 Enseñe a los recién ingresados algunas de las áreas 
donde es difícil reconocer los y 
explíqueles como reconocerlos y eliminarlos. 

3.1.6 Si usted observa·a algún vigilante pasar por su 
área, esté guiado o no, ayúdelo a reconocer 

que él podría encontrar en su 
camino. 

3.2 Al ocurrir un accidente 

3.2.1 Si usted descubre un incendio, primero debe dar la 
voz de alarma, y si está capacitado, inicie su com-
bate con algún equipo adecuado. Dar la voz de qlar-
ma puede significar el directo al con-
mutador telefónico, o el a un 
compañero de trabajo con las indicaciones necesarias 
para enterar al Departamento contra Incendios de la 
Planta. 

38 
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3.2.2 Al dar la voz de alarma se necesita proporcionar ~r 

variablemente la siguiente información: Cual es la 
.razón de la alarma (fuego, explosión) y cual es la 

exacta de la emergencia. 

3.2.3 Puede justificarse el tratar de extinguir el fuego en 
vez de dar la voz de alarma, cuando es fuego es muy 
(pequeño/grande). 

3.2.4 El objetivo de dar la voz de alarma es lograr la ayu-
da necesaria de personas y/o equipos, 
para normalizar cualquier situación de emergencia. 
Algunos ejemplos de este tipo emergencias son: 

-----------------• etc. 

39 17 
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3.3 Reportes de Enfermedades o Accidentes 

3. 3 .1 Cuando alguna persona se sienta mal debe ____ de 
inmediato a su supervisor. 

3.3.2 Cualquier supervisor al recibir el aviso de alguna 
persona que se siente mal o que se haya lesionado, 
lo enviará de inmediato para que reciba la 

necesaria. 

3.3.3 Es de la competencia exclusiva de los médicos, emitir 
un acerca del padecimiento de una 
persona que se está sintiendo enferma o se haya acci­
dentado. 

3.3.4 Cuando una persona sufre algún accidente a cuya con­
secuencia hay lesionado, se deben·tomar las siguien­
tes medidas y en el orden que se indica: 

Reporte escrito a Seguridad. 
"Pase" para recibir primeros auxilios 
o atención médica. 
Reporte verbal al Supervisor. 
Traslado del accidentado al puesto de 
socorros. 
Rep~rte de investigación de accidentes 

Enumérese el 
orden 

3. 3 .. S Cuando ocurre algún accidente sin daño alguno a per­
sonas, aparte de reportarlo al Supervisor, (se requi€ 
re/no se requiere) aviso de inmediato al Departamento 
de Seguridad. 
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3.4 Ropa de Protección 

3.4.1 El tipo de ropa que se utiliza durante las labores, 
puede significar muchas veces una influencia decisiva 
sobre el bienestar o la del personal. 

3.4.2 SICARTSA proporciona equipos de protección para que 
los usen, con el fin ·de que estén y puedan 
desarrollar su ~rabajo con mayor seguridad. 

3.4.3 Los equipos de pro~ección; como cascos, respiradores, 
mascarillas, lentes de seguridad, caretas de protec-
ción, son dispositivos que contra 
vari~dos riesgos que no han sido 

3 .4.4 Estos equipos protegen a usted solamente si l=o-=s'----

3.4.5 Si no están en buenas condiciones de trabajo, enton­
ces la protección que proporcionarán será 

o nula. 

3.4.6 Si usted está asignado a un trabajo y no tiene el 
equipo de protección adecuado para protegerse cont 
los riesgos, solicítelo a __,s_,u,__ _____________ _ 

3.4.7 Antes de iniciar cualquier trabajo, estudie su área 
de operación ,los procedimientos establecidos, las he­
rramientas y equipos y su equipo de protección y ase­
gúrese que el mismo sea el más 
y para su tarea. 

3. 4. 8 Las camisas de manga larga, abotonadas y ajustadas en 
la muñeca, representan protección (mayor/menor) que 
las camisas de manga corta. 

3.4.9 Si por algún motivo llega a saturarse su ropa de· tra­
bajo con aceite, pintura, gasolina u otros productos 
similares, cámbiese de ropa inmediatamente. 
La ropa de trabajo saturada con productos combustibles 
convierten a usted en un riesgo de 

3.4.10 Estos mismos productos pueden causarle heridas seve­
ras en la piel si su ropa saturada 
en contacto con su cuerpo por tiempo prolongado. 
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3.4.11 Algunos productos son tan peligrosos que pueden cau­
sar lesiones severas en cuestión de segundos si.lle­
gan a tener contacto con el cuerpo. Por ejemplo el 
ácido sulfúrico si llega a salpicarle, de inmediato 
debe usted lavar con agua abundante la parte afecta­
da o bañarse de cuerpo entero, sin quitar la ropa. 
Debe usted conocer la localización exacta de la 

de emergencia o de las tomas de 
agua más cercanas, sL usted trabaja con estos produc­
tos. 

3.4.12 Tanto el casco como los lentes de segurid.ad son para 
su protección personal, por lo que se deben usar en 
el interior de la Planta (todo el tiempo/solo cuando 
se necesitan. 
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3.5 Protección de J..'os Ojos 

3.5.1 Bajo estas condiciones normales, cuando usted está 
en la oficina o en el cuarto de control, podría no 
ser indispensable el uso de sus lentes. Pero cuando 
usted se encuentra en cualquier otra área de la 
Planta, debe usar siempre el equipo más adecuado pa­
ra la protección de ..:s:.cu=-------

3.5.2 Algunos trabajos, como por ejemplo el de soldar y 
cortar o trabajar cerca de fuentes luminosas_y calien+ 
tes como el acero, requieren protección 
para sus ojos que la que proporcionan sus lentes de 
seguridad. 

3.5.3 Los gogles o los anteojos para soldadores prestan una 
protección mayor contra proyección de material o 
polvos, que los lentes normales. 

Cuando usted trabaja en la piedra de esmeril, marti­
llea, golpea metal contra metal y trabaja en áre~s 
donde hay el riesgo de proyección de partículas (pol­
vo), necesita usar para la protección de los ojos 
(lentes de seguridad/gogles o lentes especiales). 

21 



3.5.4 Las c~retas de protección, según ·su diseño particu­
lar sirven para protegerlo contra riesgos de trabajo 
de soldadura, salpicaduras químicas, luz intensiva o 
-------y luz excesiva. 

? 

Se debe usar alguno de estos equipos especiales: 

Cuando está soldando 
Cuando está trabajando con metal o escoria 
caliente 
Cuando está trabajando con productos quími­
cos (solventes o corrosivos) 

3.5.5 Debe usted seleccionar los equipos de protección 
adicionales cuando está trabajando en áreas donde 
los riesgos especiales amenazan la seguridad de su 

y 

3.5.6 Para trabajar en tuberías o equipos de productos 
corrosivos (ácidos o álcalis), debe protegerse 
usando contra salpicaduras de estos mate-
riales. 
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3.5.7 cuando está usted trabajando en lugares donde el pol 
vo no solamente molesta sus ojos, sino también su 
sistema respiratorio, podría se¡r indicado el uso 
adicional de un o una 

3.6 Protección del Sistema Respiratorio 

3.6.1 El aire caliente puede causar lesiones en la nariz, 
garganta y pulmones. 
Cuando el aire que se respira es superior a 60°C, se 
debe usar equipo para que proteja los pulmones y el 
sistema 

3.6.2 Si usted está trabajando en áreas donde se sepa de la 
existencia de concentraciones tóxicas de gases, pol­
vos o vapores, se debe usar el equipo de protección 

adecuado. 

3.6.3 Se debe usar el 
cada trabajo. 

equipo de protección adecuado para 
Si usted no cuenta con la protección 
para su sistema respiratorio, pidalo 

a su supervisor. 

3.6.4 Uno de los gases que en algunas partes de la Planta 
pueden causar enfermedad, dolor de cabeza, etc., es 
el Monóxido de Carbono, que es un gas inoloro. El 
Monóxido de Carbono (puede/no puede) detectarse por 
su olor o sabor en el medio ambiente. 

3.6.5 El Monóxido de Ce>.rbono (CO) está presente siempre en 
todas partes donde existe .fuego o combustión, como 
por ejemplo: alrededor de hornos, duetos de gases, 
motores de combustión interna, quemadores (torches), 
casas ~e sacos, etc. 
Se debe usar un equipo adecuado para la protecc~ón 
del sistema , donde monóxido de 
carbono puediera estar presente .. 

3.6.6 Los respiradores o las mascarillas contra gases que 
trabajan con cartuchos (canistres), protegen hasta 
por 3% del contaminante tóxico que se encuentre en 
el medio ambiente. En algunas partes de la Planta 
pueden estar presentes gases o polvos tóxicos en con­
centraciones superiores al 3%, por lo que en estos 
lugares se justifica el uso de mascarillas, respira­
dores o capuchas, con alimentación independiente de 
línea de aire comprimido, o alimentados por su propio 
cilindro de aireo 
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Cuando no podemos estar seguros de la concentración 
del contaminante en el medio ambiente del área de 
trabajo, (no es necesario/es necesario) el uso de 
mascarillas, respiradores y capuchas con alimentación 
de aire comprimido. 

3.6.7 Cuandono existe suficiente oxígeno en el aire que re­
quiere·el organismo, existe una deficiencia de oxíge­
no que puede sofocar al individuo. 
Algunos gases pueden desplazar el de la 
atmósfera en lugares confinados y poco ventilados. 

3.6.8 Puede ocurrir la muerte por asfixia cuando no hay 
suficiente oxígeno en el aire que se está-;------­
La deficiencia de oxígeno es un problema básicamente 
en lugares que no tienen adecuada. 

3.6.9 Si se sospecha de algún lugar pobremente ventilado, 
que pudiera tener deficiencia de oxígeno o altas 
concentraciones de contaminantes, no se debe entrar 
al interior sin contar con el equipo adecuado para 
para su sistema 

3.6.10 Cualquier contaminante, vapor o polvo es tan tóxico 
si se encuentra con concentraciones altas y con poco 
tiempo de exposición si las concentraciones son bajas 
pero con tiempo de exposición 

3.7 Otras Protecciones 

3. 7.1 Los cascos de seguridad, protección para los oj.os y 
la protección para el sistema respiratorio, son equi­
pos de protección personal que sirven para 
a usted en su trabajo. 

3.7.2 Otras protecciones que están diseñadas para evitar 
lesiones .a consecuencia de altas temperaturas o partí­
culas calientes son: Mangas, pecheras, chaparreras, 
polainas y caretas, que deben existir siempre en el 
área de trabajo para su 

3.7.3 Están a su disposición para protegerlo guantes de 
diferentes tipos, así como una serie de otros equipos 
especiales. Cuando usted está en condiciones de po­
der la presencia de un riesgo y no está' 
plenamente seguro de cual de los equipos es el que me-
jor lo proteje del riesgo 
visor. 
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3.7.4 Reporte a su supervisor todos los equipos de protec­
ción personal en condiciones inadecuadas. 
Cuando su seguridad depende del equipo que lo protege 
de los riesgos y éste no está en buenas condiciones, 
no debe arriesgarse; use protección 
y en buenas para evitar alguna 
·lesión. 
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4. PREVENCION DE INCENDIÓS 

4.1 Generales 

4.1.1 La prevención de incendios debe ser preocupación de 
(el Gerente de la Planta/el Jefe de Seguridad/las 
brigadas contra Incenclios/los bomberos/todos los tra­
'bajadores y empleados de la Planta). 

4.1.2 ocurre un incendio cuando un combustible y fuente de' 
ignición (calor) coinciden en presencia de suficien­
.te oxígeno. 

Si uno de estos factores del triángulo de fuego 
falta, el fuego (puede/no puede) existir. 

4.1.3 El propósito de la prevención 'de incendios es mante­
ner estos tres elementos separados, o cuando menos 
mantener la fuente de ignición del 
material combustible. 

4.1.4 En vista del riesgo de incendio excesivo en los cuar­
tos y áreas de almacenamiento de lubricantes y gaso­
lina (se permite/se prohibe) que se fume en estas 
áreas. 

4.1.5 cuando se necesita utilizar algún solvente para des­
engrasar o limpiar equipos o parte de maquinaria, 
nunca se debe usar gasolina o algún otro líquido in­
flamable, ya que es (fácil/difícil) de que por fric­
ciÓnQ_electricidad estática se incendien, ca·usando 

al equipo y al que lo 

usa. 
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4.1.6 Para limpieza y desengrase de equipos y maquinaria 
se necesita usar solventes no inflamables, para 
evitar a instalaciones y -----
al personal. 

4.1.7 En la Planta de oxígeno se prohibe fumar, porque 
este gas comburente al saturarse en cualquier mate-
rial combustible representa un de in-
cendio grave. 

4.2 Electricidad Estática 

4.2.1 El flujo de líquidos corno gasolina, vapor y aire 
generan cargas electroestáticas. Estas cargas se 
siguen generando mientras el flujo continúa. 
Cuando estas ~argas eléctricas se acumulan lo sufi-
cientemente, brinca una del fluido al 
objeto más cercano. 

4.2.2 ·cuando la está suficientemente caliente, 
puede prender una mezcla de gases que pueden estar 
presentes y causar un o una explosión. 

4.2.3 Los productos inflamables que se están cargando a 
cualquier recipiente, generan cargas 

tanto en el producto corno en 
el recipiente. 

4.2.4 Las chispas electroestáticas pueden 
mezclas inflamables de combustible y oxígeno. 

4.2.5 Cuando se carga gasolina de un recipiente a otro, 
se debe usar un ca:·,le a tierra para que una 
chispa electroestática pueda brincar del líquido 
al recipiente o viceversa. 

4.3 Control de Materiales Peliqr6s~s 

4.3.1 Cuando la tubería u otros equipos se preparan para 
reparaciones, los materiales peligrosos como líqui­
dos corrosivos, tóxicos o. líquidos inflamables y 
gases, deben eliminarse del interior de estos equi­
pos. Antes de abrir una tubería o equipo. por cual­
quier motivo, se deben tomar precauciones par_a ase­
gurar que en _su interior (haya/no haya) material 
peligroso. 
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4. 3. 2 Si por ejemplo la tubería contenía .líquido o gas 
inflamable durante su reparación, puede ocurrir un 
incendio o , si no ha sido vaciada, 
l7.vada y ventilada suficientemente. 

4.3.3 Si el contenido de la tubería es algún material ca­
liente, alguien podría sufrir 
sev~ras cuando ésta se descarga accidentalmente. 

4.3.4 Si el material de las tuberías es corrosivo y no ha 
sido vaciada y lavada la tubería, durante los traba­
jos de reparación podría sufrir alguien 
químicas severas. 

4.3.5 Cuando se usan válvulas de bloqueo antes de la parte 
de la línea qu~ fue interrumpida para reparaciones, 
cada una.de estas yálvulas debe asegurarse con cade-
na y candado en posición , colocando 
una tarjeta de prohibición junto al candado. 

4.3.6 Aquellas válvulas de paso, las que se encuentran en 
las líneas de aire que dan servicio a mascarillas de 
alimentación remota, deben asegurarse con cadena y 
candado en su posición en forma conti-
nua para evitar que alguien por error las cierre de­
jando .sin aire a la gente que está usando estos 
equipos de protección. . 
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4.4 Encendido de Quemadores 

4.4.1 El encendido de quemadores puede ser una operación 
peligrosa si no se ejecuta correctamente·. Se debe 
seguir un procedimiento bien definido y observar 
las precauciones establecidas para 
el riesgo de acumulación de gases inflamables en 
cualquier parte del equipo y sus alrededores. 

4.4.2 Cuando se intenta prender un quemador, antes de 
iniciar el proceso de prendido, debe purgarse o 
----------=--- para eliminar gas remanente o 
acumulado en el equipo. 

4.4.3 Para ventilar un equipo antes de prender un quema­
---------------~d~o"'-=r-',~s:_:e~puede usar aire forzado o vapor de 

4.4.4 Antes de prender un quemador se debe verificar que 
en el interior del equipo (haya/no haya) material 
combustible, como charcos de aceite, leña, gas, etc. 

4.4.5 Antes de prender el quemador, asegúrese de que las 
conexiones de gas y aire estén adecuadamente conec­
tadas, con el fin de evitar mezcla combustible 

4.4.6 AjÚstese siempre 
para el 

estrictamente a los procedimientos. 
de los quemadores. 

4.5 Programa de Pre~ención de Incendios 

4.5.1 El exito de un programa de prevención de incendios 
depende de la vigilancia constante de todos los que 
trabajamos en la compañía. Una vez que un incendio 
brote, la brigada contra incendios y los equipos de 
combate serán los únicos factores que harán posible 
el y del -incendio. 

4.5.2 La Compañía no desea que haya incendios y quiere que 
cada quien tome las precauciones necesarias para re­
conocer los riesgos de incendio, con el fin de 

que se inicie un fuego. 
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4.5.3 Los extinguidores, las mangueras contra incendio con 
sus chiflones y otros equipos similares, son para 
uso exclusivo durante el combate de incendios y para 
resolver emergencias. Se debe cuidar y proteger el 
equipo contra incendio en su área, está ahí para 
pr0 teger tanto a usted como a los equipos y materia­
les de los riesgos de 

4.5.4 Asegúrese que el equipo de combate de incendios se 
mantenga siempre en su lugar y libre de obstruccio­
nes durante todo el tiempo. Si usted llegara a ne­
cesitar el uso de alguno de estos equipos, después 
de usarlo reporte al 
inmediatamente, para que se mande a revisar, reacon­
dicionar o recargar los equipos usados. 

4.5.5 Si se reporta de inmediato el equipo que se haya 
usado, solo así se podrá volver a el 
extinguidor a tiempo, con el fin de que pueda seguir 
protegiendo su área. 
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5. DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 

5.1 Gen.erales 

5.1.1 Si se utiliza el equipo de protección personal ade­
cuado (quedamos protegidos/no siempre estamos prote­
gidos) de accidentes causados por el mal funciona­
rniehto de equipos o maquinaria. 

5.1.2 Las turbinas, por ejemplo, son maquinarias de alta 
velocidad que requieren dispositivos de seguridad 
para prevenir que se "disparen" a velocidades supe­
riores de las permitidrs, causando que piezas o par­
tes del equipo vuelen cuando la carga se disminuye 
repentinamente. Las turbinas por lo tanto, deben 

________________ es.tar_equipa.das con di_§positivos de seguridad (in­
terconexión para evitar velocid.ad excesiva) que 

j 

\ 

la turbina cuando alcanza la 
velocidad máxima. 

5.1.3 Si falla la interconexión para evitar velocidad ex­
cesiva, la turbina podría volar en pedazos y 

o matar gente, además de causar 
--------- importantes a la propiedad. 

5.1.4 De manera que para estar seguros, los dispositivos 
de seguridad deben verificarse periódicamente y/o 
antes de iniciar las labores, con el fin de estar 
convencidos de que están en buenas condiciones de 

durante todo el tiempo. 

5.1.5 Los dispositivos de protección (o dispositivos de 
seguridad) colocados en los equipos, los protege de 
daños o destrucción y protege a la gente contra ac­
cidentes o lesiones. Desconectando, inutilizando o 
modificando cualquier dispositivo de éstos, atentamos 
contra la seguridad de los equipos y exponernos a 
lesiones al personal. 

5.1.6 Ningún equipo o maquinaria debe ponerse en marcha, 
si o si está 
el dispositivo de protección diseñado e instalado en 
los equipos. Los siguientes dispositivos (son/no son) 
de protección: interruptores-límites, válvulas de 
alivio, guardas, interruptores de altura maxlma de 
gancho de grúas, cable de paro de bandas transport. 
doras. 
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5.1. 7 Cu<>ndo un dispositivo de protección está fuera de 
servicio, consulte a su supervisor respecto al 

que se deberá seguir. 
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6. PROCEDIMIENTOS DE TAABAJO 

6.1 Precauciones en áreas de procesos 

6.1.1 Si usted debe entrar a¡un departamento o área de pro· 
cesos ajeno, debe avisarle al supervisor de este De­
partamento para que esté enterado de que personal 
ajeno a su departamento se encuentra en sus áreas de 
procesos y también debe las razones por 
las que usted entra o permanece en esa área. 

6.1.2 El cabo, mayordomo o supervisor que está a cargo de 
un área de procesos, es responsable de establecer y 
mantener condiciones de trabajo seguras para (cual­
quier persona en su área/el personal adscrito a él). 

6-:-1-;-3-s i-us ted-1-l:eg a-a-des arrol-l.,ar-a-lgun a-a e t-iv-idad-en-un ____ _ 
departamento ajeno, debe avisarle al supervisor de 
éste, de que usted empiece su trabajo. 

6.1.4 Nunca pare o desconecte sistemas eléctricos, gas, 
aire, agua, etc., mientras e=l'---,----------­
responsable a cargo de las operaciones otorgue la 
aprobación. 

6.1.5 Cada departamento o área de procesos tiene sus ries­
gos particulares, como por ejemplo: metal o mate­
rial sobrecalentado o derramado, salpicaduras de 
metal o material sobrecalentado, acumulación de pol­
vos o gases tóxicos, áreas con riesgos de caída de 
materiales, fosas o zanjas abiertas, etc. 
Al entrar usted en un área de procesos (debe/no debe) 
enterarse de condiciones de iiesgos particulares de 
esta área que solamente el supervisor responsable 
del área puede indicarle para evitar un accidente. 

6.2 Areas confinadas 

6.2.1 Se consideran áreas confinadas todos aquéllos lugares 
que normalmente no son transitados, ni están estable­
cidos para la permanencia de persona alguna" Así se 
consideran los techos de edificios, interiores de pai­
las y otros recipientes, interiores de hornos y due­
tos o fosas, tolvas, etc. 
Las áreas confinadas (son/no son) áreas de oper-acio­
nes normales. 
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6.2.2 Para entrar en una área confinada, es obligatorio 
obtener el permiso del supervisor responsable por 
las operaciones y además la autorización del jefe 
del departamento o del· área 
de operaciones, donde se encuentre el área confinada. 

6.2.3 Después de haber obtenido los permisos en el punto 
anterior indicados y antes de entrar al área confi­
nada, se debe prever todo lo nece.oa::·io para evitar 
que pueda suceder algún 

6.2.4 .Por ejemplo: Cuando alguna persona tiene que subir­
se sobre algún techo, aparte de asegurar ágún medio 
de acceso seguro (escaleras), se tendrá que conside­
rar si el techo soporta en forma segura 
de las personas con el fin de determinar la necesi­
dad de colocar tablones u otro tipo de pasillo por 
donde se pueda caminar con seguridad sobre los techo~. 

6.2.5 Cuando se necesita entrar al interior de una tolva 
cuya altura interior sea mayor de 180 cms. es (in­
dispensable/recomendable) amarrar con un cinturón de 
seguridad al quEe eHtra y colocar otra· persona al ex­
terior para vigilar y cuidar las operaciones. 

6.2.6 Si ~retenden entrar al interior de una ttilva o reci­
piente similar, dos o más personas, por cada 
personas que trabajen en el interior debe haber un 
cuidador exterior. 

6.2.7 No se permite que se lleve al cabo por una sola per­
sona, ninguna operación en el interior de duetos o 
fluxes. Si hay necesidad de entrar al interior de 
algún dueto, una persona en el exterior debe cuidar­
la y si el cuidador exterior por algún motivo quiere 
retirarse aunque sea provisionalmente, debe hacerle 
señales al que se encuentra en el interior para que 

mientras él está ausente. -----------------
6.2.8 En las áreas confinadas en general,puede existir 

otro problema que representa mucho peligro. Es la 
deficiencia de oxigeno y concentraciones tóxicas de 
contaminantes. Antes de entrar al interior de duc~ 
tos, tolvas y otros recipientes similares, se debe 
considerar la necesidad de protección respiratoria 
que resuelva no solamente la toxicidad de·l lugar, 
sino también la probable de oxigeno. 
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6.2.9 En las áreas de trabajo antes mencionadas puede 
existir el peligro de que accidentalmente se inicie 
el flujo de algún material, gases o vapores. Es res 
ponsabilidad de la supervisión prever que no pueda 
ocurrir este tipo de accidentes, utilizando la parte 
correspondiente del reglamento de desconexión de 
equipos y maquinaria, colocando candados y tarjetas 
de peligro; colocando bridas ciegas o utilizando 
cualquier otro de seguridad. 

6.3 Protecciones y Guardas 

6.3.1 Tan pronto como se complete un trabajo de repara­
ción en un área de operación, usted debe 

al supervisor encargado que el tra­
bajo ha sido terminado. 

6.3.2 Si usted abandona un área de trabajo donde se tuvo 
que quitar: parte del piso o plataforma, puerta de 
acceso sobre el piso, tapa de una tolva o recipien­
te, huellas o barandales de escaleras, una sección 
de plataforma o cualquier otra guarda de protección; 
vuélvalos a colocar para proteger las aberturas con 
el fin de evitar que personas que transiten por est. 
área puedan sufrir un accidente de 

6.3.3 Después de completar su trabajo, SIEMPRE verifique 
cualquier riesgo que haya podido causar usted. , Su 
trabajo nq se termina mientras no vuelva a 

todos los protectores y guardas que se 
hayan retira do. 

6.3.4 Si usted instaló barricadas, signos, letreros u 
otros dispositivos de protección para el desarrollo 
más seguro de su trabajo, también tendrá que 

después de completar su trabajo. 

6.3.5 Ningún elemento de transmisión y ninguna parte gira­
toria o en movimiento debe trabajar sin que estén 
protegidos con una guarda o protección adecuados. 
Si usted terminó su trabajo de reparación, lubrica­
ción, ajuste, etc., de algún equipo, es indispensable 
volver a colocar la adecuadamente. 

6.3;6 Mientras exista una fosa de excavación ahierta, debe 
ser cubierta o protegida por b·arricadas (solamente 
durante la noche/durante todo el tiempo). 
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6.3.7 Cuando hay necesidad de hacer perforaciones o fosas, 
consulte a su si no corre por ahí 
alguna línea enterrada de agua, gas o electricidad. 

6.4 Trabajando en Naauinaria 

6.4.1 Si no están colocadas en su lugar las guardas de la 
maquinaria que usted debe arrancar para operar, en-
tónces arrancar el equipo. 

6.4.2 Cuando tiene que trabajar en una maquinaria en movi­
miento, usted (necesita/no necesita) planear su tra­
bajo, incluyendo precauciones adicionales para pre­
venir accidentes, 

6.4.3 Siempre se debe cortar la fuente d~ poder (corriente 
eléctrica: u ·otras) , antes· de empezar a trabajar 
en maquinaria que fue parada para reparaciones. La 
fuente de energía debe ser desconectada, asegurada 
con candado indicando con tarjetas rojas de "Peli­
gro" para prevenir que alquien puede volver a 

el equipo, mientras usted está 
trabajando en él. 

6.4.4 Los candados y tarjetas son dispositivos de protec­
ción y éstos no deben retirarse por nadie más que 
por alguna persona autorizada. Esta persona autori­
zada normalmente es la misma que originalmente 

estos dispositivos de protección . 

. ~· 
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6.4.5 Ninguna persona debe retirar los dispositivos de 
protección o de desconexión, hasta que todas las 
personas hayan terminado su tarea en el equipo y 
se encuentren en una posición 

6.4.6 Equipos eléctricos o e~uipos movidos a travez de 
sistemas eléctricos deben desconectarse desde su 
---------.,--------que normalmente se en­
cuentra en el cuarto de controles eléctricos. 

6.4.7 Para estar seguros que el equipo ha si~~ desconecta­
do en forma efectiva desde el cuarto de controles, 
antes de iniciar el trabajo en el e~uipo se debe 
tratar de con el arrancador que se 
encuentra cerca del equipo. 

6.4.8 Si por cualquier razón el equipo no puede desconec­
tarse eléctricamente, no empiece 
hasta que se tomen medidas adecuadas para desarrollar 
el trabajo en forma segura. 

6. 4. 9 Equipos que están energizados po'r aire, vapor o gas, 
deben aislarse con una válvula de control o colocar 
una brida ciega, asegurados con cadena, candado y 
tarjeta de "Peligro", con el fin de evitar que la 
válvula pueda ser abierta. 

6.5 Electricidad 

6.5.1 Solamente p~rsonas autorizadas pueden conectar, des­
conectar, reparar o ajustar equipos eléctricos. 
Usted es una persona autorizada cuando la reparación 
de estos equipos es parte de su trabajo. 

6.5.2 Como operador de equipos eléctricos, usted puede ser 
persona autorizada para o 
ciertos tipos de equipos eléctricos. 

6.5.3 Todos los equipos eléctricos, tanto fijos como portá­
tiles, incluyendo las herramientas eléctricas (deben/ 
no deben) estar conectados a tierra. 

6.5.4 Las lámparas de extensión deben tener un protector 
alrededor del foco para proteger el bulbo contra la 
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6.5.5 Cuando usted .usa equipo eléctrico de cualquier tipo, 

estúdielo cuidadosamente para determinar corno evitar 
accidentes y torne cualquier 
necesaria. 

6.6 Escaleras y Plataformas 

6.6.1 Un trabajo sencillo que requiera el uso de escaleras 
puede ser peligroso si no 
los riesgos y tornamos las· ---------necesarias. 

6.6.2 Use escaleras que estén en buenas condiciones y ase­
gúrese de que estén equipadas con bases antiderrapan­
tes, para prevenir .::s..::u=------------

6.6.3 Cuando usted coloca una escalera, coloque su base 
hacia afuera un metro por cada cuatro metros del lar­
go de la escalera, entre base y punto de apoyo. 

A B 

(Escalera A/Escalera B) está colocada en forma co·­
rrecta. 

6.6.4 Si está usando una escalera que sobresale arriba del 
punto de apoyo, nunca pise sobre las huellas 
del punto de apoyo, porque su peso puede vencer el de 
la escalera, con peligro de caída. 

6.6.5 Cuando se coloca una escalera en una superficie inse­
gura, arnárrela o consiga a alguien para que la sosten· 
ga. Una escalera que está colocada en forma impropia, 
representa un riesgo de 

so6sau ap ¡oJ¡uo:l ap eweJ60Jd Al o¡npow·¡e¡ua,qwe o6saiJ ua opewo¡d!O 38 



\ \ 

6.6.6 (Solo' una_persona/varias personas) deben trabajar, 
mismo tiempo sobre la misma escalera. 

6.6.7 Cuando se está usando una escalera portátil, nunca 
use el extremo superior de la escalera, excepto si 
ésta tiene 

6.6.8 cuando se esté ·subiendo a una escalera, mantenga 
libres ambas manos para ayudarse a ascender, conse­
cuentemente no debe usarlas para sostener· o cargar 
ningún objeto o herramientas. Use un cab~e para 
-:-------,--- materiales o herramientas a los nive­
les superiores y para bajarlos al suelo. 

6.6.9 Cuando usted termine con su trabajo, no deje la es­
calera donde ésta pueda 
pasillos de acceso o áreas y controles de operación. 
Bájelas y en forma adecuada. 

6.6.10 Escaleras verticales y plataformas de operación no 
deben obstruír salidas de emergencia o controles de 
operación. Deben estar localizadas de manera que no 

equipos e inst. 
laciones de protección contra incendios .. 

6.6.11 Tambores; cajas, tuberías y válvulas no se deben usar 
como escaleras, escalones o 
de operación. 

6.6.12 Si usted usa tablones para caminar o como plataforma 
de operación, asegúrese que éstos sean suficientemen-
te y estén perfectamente coloca-
dos y 

6.6.13 Si las plataformas están protegidas con barandales 
fijos adecuados, éstos protegerán a usted de 

6.6.14 Cuando esté trabajando en alturas mayores a 3 metros, 
y no pueda usarse una plataforma bien protegida, us­
ted debe protegerse contra caídas, usando 

6.6.15 Si está usted usando cinturón de seguridad, asegúrese 
de que el "cable de vida" del cinturón esté 

a un sósten sólido. 
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6.6.16 Los siguientes son los ejemplos de algunos trabajos, 
donde se requiere el uso de cinturones de seguridad: 

6.6.16.1 Cuando se trabaja en forma suspendida a 
alturas 

6.6.16.2 Al desde el interior de ca-
rros tolva. 

6.6.16.3 Cuando se trabaja en el interior de duetos 
o 

6.6.16.4 Cuando se trabaja en techos de construcción 
de lámina delgada, asbesto, cemento u otros 
materiales similares 

6.6.16.5 cuando se trabaja en alturas peligrosas 
carentes de plataformas de operación prote­
gidas con 

6.6.17 Cuando esté trabajando en alturas, asegÚrese que el 
personal que pueda encontrarse debajo de usted, ten­
ga conocimiento de su presencia y de los 
que usted genera a travez del desarrollo de su tra­
bajo. 

6.6.18 Cuando esté trabajando en alturas sobre áreas de 
acceso, pasillos, puertas, etc., asegúrese que se 
coloquen letreros que prohiban o el 
paso de la gente de estas áreas de peligro. 

6.7 Almacenamiento de Materiales 

6.7.1 (Representa/no representa) peligro el material alma­
cenado o estibado obstruyendo pasillos, accesos, es­
caleras, puertas o equipos de protección contra 
incendios. 
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6.7.2 La tubería que se almacena debe ser espaciada y re­
matada. 

A 

u 

B 

La forma de almacenamiento (A/B) es la forma correcta 
y segura. 

soBsap ap JOJlUO:l ap eweJ60Jd 'Al ornpow·¡e)uaJqwe o6satJ ua opewo¡d!O 41 



19 

6.7.3 El almacenamiento cruzado-amarrado es el adecuado 
para estibar sacos de materiales. 

La estiba (A/B) es la correcta. 

6.7.4 Cuando se almacenan tambores y recipientes similares, 
se debe hacerlo de manera que no exista el 
de que rueden o se caigan y 
a alguien. 

6.7.5 Materiales combustibles e inflamables nunca ·deben 
almacenarse en la cercanía de superficies o·materia-
les o en áreas donde existe ----------------------------· cualquier otra fuente de ignición. 

6.8 Herramientas 

6.8.1 Cinceles y martillos son herramientas manuales que 
representan riesgos. 
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Cuando se golpea el cincel con el martillo, es rnu~ 

probable que éste (con cabeza de hongo/con cabeza 
hexagonal), produzca partículas metálicas que vuelen 
y que causen alguna 

6.8.2 Todas las herramientas deben revisarse (periódica­
mente/cada vez que las use), para estar seguros de 
qUe estén en buenas condiciones. 

6.8.3 Todos los equipos defectuosos deben (reportarse a 
• 1 

su superv~sor/regresarse a su lugar de almacenamien-
to), con el fin de que se les repare. 

6.8.4 Us~r en un trabajo herramientas o equipos inadecua-
dos, es tan corno usar herrarnien-
tas o equipos defectuosos. 

6.8.5 El uso de una.sola herramienta inadecuada puede cau-
sar un , que podría resultar 
una lesión severa. 

6.8.6 Si usted no tiene la herramienta o equipo 
para realizar su trabajo, consígalo del cuarto d, 
herramientas o pídalo a su 

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

6.9 Gases Comprimidos 

6.9.1 Varias operaciones en la planta usan cilindros con 
algún gas comprimido. Estos cilindros son peligro­
sos si no se manejan con el cuidado necesario, por­
que en su interior el gas está almacenado a alta 

6.9.2 Los cilindros que contienen oxígeno no deben almace­
narse junto con cilindros que contienen los gases 
corno acetileno, proparno o bu'tano, porque estos ga­
ses son 

6.9.3 Se deben manejar los cilindros con mucha precaución 
y suavidad. No se les debe aventar, tirar o golpear~ 
Cuando un cilindro de algún gas comprimido se rompe, 
actúa corno un cuete de retropropulsión y puede cau­
sar mucha 
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6.9.4 Todos los cilindros deben tener colocadas sus 

de protección todo el tiempo, excepto cuando 
~stá usando la válvula del cilindro para permitir 

el flujo del gas. 

6.9.5 Si se mantiene la capucha de protección en los ci­
lindros, la válvula estará protegida contra daftos y 
así se evitará un serio. 

6. 9. 6 Los cilindros de g'ases comprimidos deben mantenerse 
en posición. vertical durante su almacenamiento y/o 
uso. 

Los cilindros deben asegurarse con una soportería 
sólida en posición vertical, con 
o 

6.9.7 En vista de que los cilindros de acetileno contienen 
un solvente líquido, (siempre/nunca) se debenacostar 
para su uso o almacenamiento. 

6.9.8 Cuando oxígeno comprimido se combina con hidrocarbu­
ros bajo ciertas condiciones de presión y temperatu­
ra, puede causar un fuego o explosión. Donde existe 
la presencia de aceites, grasa y otros materia1es 
similares, el gas 
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representa un riesgo grave de 
El gas oxígeno debe mantenerse alejado de todos los 
materiales 

6.9.9 Verifique siempre la identidad del cilindro con el 
fin de asegurarse de este contenga ...:e=l _______ _ 
que usted necesita. 

6.9.10 si el cilindro.por alguna razón no puede ser identi­
ficado plenamente con respecto a su contenido, 

Reporte ésa condición a,_:s=-u.=--__ _ 

6.9.11 Los cilindros que forman parte de un equipo oxiace­
tileno nunca deben abandonarse si las válvulas del 
cilindro no están y la presión 
de las mangueras relevada. 

6:9.12 Antes de empezar a·usar oxígeno y acetileno para 
soldar o cortar, asegúrese que las válvulas de segu­
ridad estén instaladas para prevenir que el oxígeno 
y el acetileno puedan 
en las mangueras, antes de llegar al torche. 

6.'9.13 El aire comprimido para usos generales en la Planta 
es suminis.trado por compresoras. Nunca debe usarse 
el para sopletear o 
limpiar el polvo de la ropa. 

6.9.14 La fuerza del aire comprimido es suficientemente 
fuerte como para incrustar partícula:< sólidas en el 
cuerpo a travez de la piel. Estas partículas pueden 
causar lesiones muy dolorosas y .lo menos que ocasio­
nan son algunas h•;,ridas ,.~e se 

6.9.15 Si usted tiene alguna herida y usa aire comprimido 
para limpiarse, la fuerza del aire podría penetrar 
a la corriente sanguínea de su cuerpo, gue a su vez 
puede causar una lesión severa e inclusive 

6.9.16 Cuando se está usando aJ.re comprimido, siempre use 
una careta protectora o 
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6.10 Radiación 

6.10.1 En las áreas de probable radiación, deben tomarse 
precauciones contra contaminación por .(los que tra­
bajan con los dispositivos/por todos en la cercanía 

6.10.2 La señal internacional que indica peligro de radia­
ción es la siguiente: 

. 
. 
. . '· ~ . __ ··:,'.-(j' 

Q 
.. 

. 

~ 
~ 

Donde se observe este letrero, significa la cerca-
nía de de radiación . 

• 6.10.3 Solamente las personas autorizadas y debidamente 
--,.-.,..-------' pueden trabajar u operar con dis­
positivos que tengan fuente de radiación. 

6.10.4 En vista de que la radiación desmedida a una per­
sona puede causar graves daños en su organismo, se 
requiere obedecer estrictamente los 

especiales que norman las actividades 
acerca de esta fuente de 

• 
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7. GRUAS Y TRANSPORTES 

7.1 Manejo de Materiales con GrÚas 

7.1.1 Las grúas y en general los equipos con juegos de po­
leas, se usan muy ampliamente para levantar, almacenar 
o estibar·materiales. Antes de usar cualquier equi-
po de este tipo, hay que para asegurar-
se de que está en condiciones seguras de operación. 

7.1.2 Entre las partes que más frecuentemen~~ pueden estar 
lastimadas, se encuentran los cables, eslabones de 
las cadenas o los ganchos. Cualquier parte deficiente 
o defectuosa debe repararse o cambiarse 
de que se ponga en operación el equipo. 

7.1.3 Cuando se está usando este tipo de equipos, se debe 
mantener el área por donde se mane-
jan las cargas. 

7.1.4 Si usted se encuentra en un área donde se manejan es­
tos equipos, manténgase alejado de_- los lugares donde 
existen suspendidas. 

7.1.5 Mantenga sus manos lejos de poleas o cables en movi­
miento. 
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Si usted es responsQble de 
ganchos o varillas para 
se deba colocar. 

controlar la carga, use 
al lugar donde 

7.1.6 Si usted usa estos dispositivos auxiliares para guiar 
la carga de la grúa, que se lastime su ma­
no por el mecanismo de la grúa y por algun objeto es­
tacionario. 

7 .l. 7 Existe un riesgo grave cuando se manejan grúas 
rreta cerca de líneas eléctricas ener~izadas. 
establecer contacto con éstas, el riesgo es un 

y probable electrocución. 

de to­
Al 

7.1.8 La forma más segura de trabajar alrededor de líneas 

7 .l. 9 

eléctricas, es la energía eléctrica 
de las líneas, a travez de algún interruptor general. 

cuando se hacen trabajos con 
es quien debe dar 
grúa. 

grúas, una sola persona 
al operador de la 

7.1.10 Antes de que alguien empiece a guiar al operad?r de 
grúas, deben conocer.las señales de 
consecuentemente deben conocer las 
señales estandard. 

7.1.11 Todas las personas que alguna vez tengan necesidad de 
dirigir operaciones de grúas y todos los operadores, 
deben conocer las estandard para 
·hacer el trabajo en forma segura. 

7.1.12 La persona que dirige los movimientos de la grúa, de-
be colocarse al operador. 
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7.1.13 Cualquiera de las siguientes dos señales pueden ~-Lar 
el equipo. 

La primera señal es para 
señal es para Paro de 

"Paro Ordinario". La otra 
solamente. 

7.1.14 Cuando usted quiera colocar la torreta o el ganch 2n 
posición para la carga, dé la señal 
"Arriba" o "Abajo" al operador. 

7 .1.15 La señal de "Arriba" es así: 

Usted señala con su dedo hacia arrilla con el co& 
doblado a 90". Mover& su mano y antebraz~ hacia 

para indicar el movimiento deseado del gancho. 
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7. 1.16 La señ~l de. "Abajo" es la siguiente: 

Su dedo ír.áice señalará hacia 
su mano y antebrazo en la dirección hacia 
que se mueva el gancho. 

y moverá 
donde desea 

7.1.17 Los movimientos anteriores los podrá alternar señalani 
do al operador el movim.iento del gancho hasta que és-
te llegue ·a la en la cual el gancho pueda 
tomar la carga. 

7.1.18 La señal para elevar la carga es la siguiente: 
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Eleve' el brazo y con el dedo índice señalando hac~­
arriba, haga un movimiento circular indicando así al 
operador que puede la carga. 

7.1.19 La señal para bajar la carga es_la siguiente: 

Para bajar la carga, señale con su dedo-Índice hacia 
enderezando su brazo a 45° de su cuerpo 

hacia abajo. 

7.1.20 Continúe dando la misma señal particular solamente du­
rante el tiempo necesario, ·mientras el operador com­
pleta el movimiento solicitado. Por ejemplo, si se 
desea levantar la carga dé la señal de "Arriba" mien-
tras el gancho de la llega al punto ha_§ 
ta donde usted desea que se complete el 

7.2 Carros de Ferrocarril 

7. 2. 1 Muchos carros de ferrocarril de diferentes tipos son 
. - t or necesidades de cargados y descargados d~ar~amen e P , 

. ~ , . t s un carro no este en 
operac~on de la Planta. 1-1~en ra - . , 

l d para su operaclo~. 
el interior de la Planta y co oca 0 - . . 

d se: rgar 0 lntervenlr­
usted (puede/no puede) cargar, e · 
lo para cualquier trabajo. 
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7.2.2 Después de que el carro ha sido·colocado en alguna de 
las vías de operación, pero que la bandera roja o 
azul y/o la luz reglamentaria no están colocadas en 
los extremos de carro por donde se tenga acceso a él 
por las espuelas, usted (no está autorizado/puede 
proceder con precaución) para cargar, descargar, lim­
piar o reparar el carro. 

7.2.3 Antes de iniciar cualquier operación de carga, des­
carga o limpieza, estudie el trabajo para determinar 
los riesgos que podrían estar present~s o los riesgos 
que representan estas operaciones y tome todas las 

necesarias para eliminarlos. 

7.2.4 Las operaciones de los "carros volados" están estric-; 
tamente prohibidas. Este tipo de operaciones podrá 
llevarse al cabo exclusivamente con la autorización 
expresa del 
bajo condiciones especiales y tomadas la medidas de 
precaución extremas, necesarias. 

7. 3 Vehículos 

7.3.1 Existen ocasiones en las que usted es responsable 
ante la Compañía de sus acciones, tanto en el exte­
rior de la Planta como en su interior. Cuando usted 
o su personal está manejando algún vehículo de la 
CompañÍa, usted es de su 
operación segura, independientemente de donde se 
encuentre. 

7.3.2 Cuando usted está en el interior de la Planta, debe 
obedecer las Normas de Seguridad de ella. Cuando 
está'manejando un vehículo en el exterior, usted debe 
obedecer los Reglamentos de Seguridad de (la Planta/ 
del Departamento de Tránsito}. 

7.3.3 Como conductor de vehículo, usted es responsable de 
los materiales que transporta y de que éstos estén 
debidamente para prevenir 
su desliz o caída durante el tránsito. 

7.3.4 Si usted está manejando algún vehículo industrial 
como pala mecánica, montacargas, bulldozer, etc., 
(está/no está) autorizado para llevar una persona 
como pasajero. 
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7.3.5 cuando usted está manejando un vehículo que cuenta 
con cabina para conductor, (está/no está) autorizado 
parª llevar un máximo.de dos personas adicionales 
mientras transita. 

7.3.6 En las plataformas de vehículos (se permite/ no se 
permite) llevar pasajeros o garroteros. 

7.3.7 cuando se transportan materiales que sobresalen de 
los límites del vehículo, deben colocarse banderas 
-------para hacer más visible este riesgo. 

7.3.8 En el interior de la Planta existen por todos lados 
letreros que marcan las precauciones obligatorias. 
Una de las·precauciones más importante es hacer __ _ 

cuando se llegue a una 
.. esquina ciega lt. 

7.3.9 El límite de velocidad máxima en las áreas de los 
Departamentos, es de Kms. por hora. 

so6sau ap ¡OJluo:~ ap eweJ6oJ¿ tll o¡npow· 1e¡u:Jmwe o6sa!J ua opewo¡d!a 53 



8. MANEJO DE LESIONADOS 

8.1 Como hacer en caso de un Accidente 

8.1.1 Si usted sufre un accidente, inmediatamente repor­
te lo a _,s~u"---:-::--,--------:- y obtenga a ten e ión de 
Primeros Auxilios o tratamiento médico, independien-
temente de la ·de su lesión. 

8.1.2 El mismo procedimiento anterior se debe seguir si 
alguien se enferma: su enfermedad a 
su supervisor y obtener atención inmediata de pri­
meros auxilios. 

8.1.3 Algunas veces la lesión o enfermedad podría parecer 
demasiado pequeña o leve y sin consecuencias aparen­
tes. Sin embargo este tipo de ·lesiones puede llegar 
a infectarse con consecuencias serias, si no se re­
porta y no es 

8.1.4 Cuando su supervisor, cualquiera que sea su catego­
ría, se entera de un accidente, debe investigar de 
inmediato lo que sucedió determinando causas y to­
mando acción correctiva para evitar que este tipo de 
accidentes pudiera volver a repetirse. 

En el caso de cualquier accidente que ocurra, el 
supervisor debe informar de inmediato al Departamen­
to de Seguridad y posteriormente, antes de terminar 
el turno, enviar el correspondiente a 
la misma oficina. 
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9. COMO PONER A TRABAJAR SUS CONOCIMIENTOS DE SEGURIDAD 

9.1 Procedimientos 

9.1.1 Los problemas de seguridad so~roblernas de operación, 
consecuentemente la labor de prevenir accidentes 
(ayuda/perjudica) a la productividad. 

9.1.2 Algunos de los factores básicos de la productividad 
son: MATERIALES, MAQUINARIA, DINERO Y HOMBRES. El 
factor básico más importante de la productividad es 

9.1.3 La labor de prevención de accidentes tiene corno ob­
jetivo lograr la disminución de acbidentes a cual­
quiera de los factores básj.cos de la productividad. 
Si ocurre un accidente que afecte a alguno de los 
factores básicos, forzosamente se traduce en una 
consecuencia (benéfica/contraproducente) respecto a 
la productividad. 

9.1.4 La forma más eficiente de eliminar influencias neqa­
tivas a la productividad,es el establecimiento 
procedimientos seguros de operación y si éstos s~ 
respetan, se va reduciendo la posibilidad de que 
ocurran 

9.1. S Aquéllas lesiones que 
cidentes, serán 
existen procedimientos 
ge su cumplimiento. 

ocurren a consecuencia de ac­
graves cada vez, si 

seguros de operación y se exi 

9.1.6 Cada operación, por más sencilla e insigni:icante 
que parezca, debe tener establecido un procedimiento 
seguro de operación p·ara normar el desarrollo de las 
tareas. Los procedimientos de operación, escritos o 
verbales, tienden a lograr mayor eficiencia en el 
trabajo y a evitar que ocurran 

9.1.7 Cada quien debe cumplir con su parte de prevención 
de accidentes, controlando su propia 
aprender a reconocer y descubrir 
tomar la~ción necesaria para eliminar los riesgos 
o ___________ ; protegerse a 
ellos y ver que los demás lo hagan 

sí mismo 
también. 

contra 
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9.1.8 Mientras más conozca usted de su propio trabajo y de 
su importancia referente a los objetivos generales y 
de seguridad de la Planta, contribuirá cada vez más 
a favor de todos los que trabajamos en ella. 

Cuando usted llegue a y a aceptar su 
personal para hacer todo lo huma­

namente posible para prevenir accidentes, usted habrá 
loqrado su conciencia de seguridad. Tener 

es indispensable pára crear y 
mantener un lugar de trabajo seguro. 
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RESPUESTAS AL CURSO AUTODIDACTICO DE TECNICAS DE PREVENCION DE ACCIDE .S 

Abajo 
Abierto 
Abrazaderas 
Acarré 
Accidente 
Accidentes 
Acciones 
Actitud 
Acto inseguro 
Adecuado(a) 
Adicional 
Agua 
Ahorrar 
Aire compr irnido 
Ajustar o reparar 
Almacén e las 
Amarrado 
Ambos 
AnÓmalas o 
Antes 
Arde 
Arrancarlo 
Arriba 
Asegurados 
Asignado 
Atención Médica 
Atento 
Avisar 
Aviso 
Ayuda 

B 

Barandales 
Bloquear 
Bloqueen u obstruyan 

Cada vez que las use 
Cadenas 
Caerse o lastim~rse 
Caída{s) 
Cc¡lientes 
Calor 
Capuchas 
Cara 
Caretas 

7.1.16, 7 .1.19 
4.3.6 
6.9.6 
2.2.8 
2.3.2, 6o2.3, 
1.1.7, 2.1.5, 
1.1.6 
9 .l. 7 
1.1.17 
3.6.3, 3.7.4, 
3.2.4 
4. 4. 3 
2 .l. 24 
6.9.13 
6.5.2 
6.6.9 
6.6.15 
7 .1.10 
2 .l. 8 
1.1.26, 6.1.3, 
2.4.10 
6.4.7 
6.6.4, 7.1.15 
6.6.12, 7.3.3 
6.5.1 
3.3.2 
2. l. 18 
3.3.1 
3. 2. 1 

6.8.5, 
9.1.4, 

6.8.6 

7 .l. 2 

1.1.23, 2.2.1, 9.1.1 

2.2.6, 6.7.2, 6.7.3 
6.6.16.5 
6.6.9 
6.6.10 

6.8.2 
6.9.6 
2 .l. 6 

6.9.5 
9 .l. 6 

2.3.6, 6.3.2, 6.6.5, 6.6.13 
6.7.5 
3. 5. 4 
6.9.4 
3.5.5 
3. S. 6 
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Cargas 
Causados 
Causas 
Cercanía 
Cerrada(s) 
Cinturón de Seguridad 
Colocar 
Colocó 
Combustible 
Comunicación 
Con cabeza de hongo 
Conciencia de Seguridad 
Condición insegura 
Consígase la ayuda 
Contraproducente 
Control 
Controlando 
Controlen 
Cortando· 
Corto circuito 
Chispa 
Cualquier persona en el 
Daño(s) 
De frente 
Debe 
Deben 
Débiles 
Deficiencia 
Deficiente 
Del Depto. de Tránsito 
Depto. de Incendios 
Derrames de acero 
Desarrollar 
Descargar 
Descompuesto 
Desconecte 
Desmayados 
Destrucción 
Desvíen J 

Diagnóstico 
Diseñados 
Dispositivo de Seguridad 
Dos 
Durante todo el tiempo 

El aviso 
El hombre 

7 . . 
1.1.1 
1.1.1 
2.3.4 
4.3.5, 6.9.11 
6.6.14 
6.3.3. 
6.4.4 
2.4.7 
7 .l. lO 
6.8.1 
9 .l. 8 
l. l. 31 
2.2.7 
9 .l. 3 
1.1.10, 4.5.1 
1.1.12 
1.1.13 
7 .l. 8 
7 .l. 7 
4.2.1, 4.2.2 

area 6.1. 2 
1.1.9, 1.1.22, 2.1.1, 4.1.5, 4.1.6, 5.1.3 
7 .1.12 
6.1. 5 
6.5.3 
6.6.16.4 
6.2.8 
3.4.5 
7.3.2 
4.5.4 
3.2.4 
1.1.16 
6.6.16.2 
5 .l. 6 
5 .l. 2 
3.2.4 
6.9.3 
6.6.18 
3 . 3. 3 
2.3.1 
6.2.9 
6.2.6 
6. 3. 6' 

3.2.1 
9 .l. 2 

El peso 6.2.4 
El trabajo 6.4.8 
Electroestáticas 4.2.3 
Elevar 6.6.8 7 1.18 
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El:Bminan 
Eliminar 
Eliminarlos 
Emergencia 
Encendido 
Energizar 
Entre 
Entrenados 
Equipo mecánico 
Escalera "A 11 

Es necesario 
Espalda 
Está 
Explosión 
Extinción 
Evitar 
Evitará 
Es 
Fácil 
Fuegos 
Fuertes 

Gas 
Goggles 
Gravedad 
Graves 
Grúa 
Guantes 
Guarda 
Guardarlos 
Guiarla 

Hábitos 
Hábitos de trabajo 
Hacer o desarrollar 

Incendio 
Indispensable 
Individual 
Infectan 
Inflamable ( s) 
Ignición 
Ignorar 
Informarle 
Inseguras 
Inspeccionar 
Inspeccionarlo 
Intoxicación grave 
Intoxicados 

1.1.13 
4:4.1 
1.1.3, 1.1.20, 2.1.4 
7 .1.13 
4.4.6 
6 .4.3 
2.4.4 
6.10.3 
2o2.7 
6.6.3 
3. 6. 6 
2.2.4 
7.3.S 
4.3.2, 6.9.8 
4.S.l 
4.2.S, 4.So2 
7 .l. 6 
2 .l. 3 

4.1. S 
3.2.4, 4.2.2 
6.6.12 

6. 9. 9 
3. 5. 3 
8 .1.1 
S.l. S 
7 .L20 
2.2.10 
6.3.S 
2.3.9 
7 .l. 5 

l. l. 25 
l. l. 8 
1.1.16 

2.3.5, 2.4.9, 3.4.9, 4.S.3 
6. 2. 5 
1.1.32 
6.9.14 
2.4.8, 6.9.2, 6.9.8 
2.4.10 
3 .l. 4 
6.3.1 
2. L20 
2. l. 22 
7 .l. 1 
2.4.2 
3.2.4 
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Je%b 9el DepartameRtO 

Le falta 
Lentes especiales o de 
seguridad 
Lesión(es) 

Lesionado grave 
Lesionar 
Lesionen 
Levantar 
Levantarse 
Levante 
Libre 
Limpiar 
Lo·:alización 
Los riesgos 

Mascarilla 
Mayor 
Mecánico 
Menos 
Mezclarse 
Movimiento 
Muchas 
Muerte 

Neceista 
No aceptan o reconocen 
No deberá 

No está 
No está autorizado 
No lo use 
No haya 
No puede 
No se pemite 
No siempre estarnos 
protegidos 
No son 
Nunca 

Observancia de orden y 
limpieza 
Obstruir 
Ojos 
Operación 
Oxígeno 

4.-

7. 2. 4 

5 .l. 6 

3.5.3, 6.9.16 
1.1.9, 1.1.22, ' 2.1.1, 2.1.5, 2.2.5, 
4.1.5, 4.1.6, 6.8.1 
3.2.4 
5 .l. 3 
6.7.4 
7 .l. 14 
2.2.9 
2.2.3, 2.2.8 
7 .l. 3 
2.1.21 
3.2.2 
3 .l. 6 

3. 5. 7 
3.4.8, 3.5.2 
2.2.1 
1.1.14, 1.1.16, 9 .l. 5 
6.9.12 
7 .l. 20 
1.1. 21 
6.9.15 

1.1.5, 
1.1.18 
6.4.1 

7.3.4 
7.2.2 
6.9.10 
4.3.1, 
3.6.4, 
7.3.6 

5 .1.1 
2.4.1, 
6.9.7 

2 .l. 9 
6.6.9 

6.4.2 

4.4.4 
4.1.2, 

6.2.1, 

3o5.1, 3.:5.5 
5 .l. 4 
3.6.7, 6.9.8 

7.2.1 

so6sau ap ¡OJlUO:l ap eweJ60Jd 'Al o¡npow·¡e¡ua,qwe oBsau ua opewo¡d!O 



5.-

08 
Paro 
Peligroso(as) 1.1.17, 2.1.8, 3.1.1, 4.4.5, 6.6.16.1, 6.8.4 

Pequeño 3.2.3 

Permanece 3.4.10 

Piernas 2.2.6 

Pies 2.2.11 
Plataformas 6.6.11 
Plataforma de operación 6.6.7 

Por todos en la - 6.10.1 cercan~a 

Posición 2.2.2, 7.1.17 

Precaución (es) 6.5.5, 6.6.1, 7.2.3 

Pregunte 3.7.3 

Prender 4.2.4 

Presión 6.9.1 
·Prevención 1.1.4 

Prevención de accidentes y 
lesiones 1.1. 28 " 
Prevenir 1.1.2, 1.1. 24, 2.3.7, 2.4.6 

Preven.ir o eliminar 1.1.30 

Procedirniento(s) 5.1.7, 6.10.4 

Prohibir 2.3.3 

Protección 3.7.2 
Protección personal 2.1.17 
Protegen 3 .4. 3 
Proteger 3.7.1 
Protegidos 3.4.2 
Protegerlos 9 .l. 7 
Prolongado 3.6.10 

Pueden 2.4.3 

Quemaduras 4.3.3, 4. 3. 4 

Rápida 1.1.15 
Recargar 4.5.5 
Reconocernos 6.6.1 

'. Reconocer 3.7.3, 9.1.8, 
Reconocer o identificar 2 .1.16 
Reconozca o identifique 2 .1.15 
Regadera 3.4.11 
Reportar 2.1.7, 8.1. 2 
Reportarlo 2 .1.12 
Reporte 8.1.4 
Repórtese a su supervisor 6.8.3 
Representa 6.7.1 
Resbalón 6.6.2 
Resbalones 2 .1.13 
Respirador 3. S. 7 
Respirando 3.6.8 
Respiratoria 3. 6. 2 
Respiratorio 2.4.5, 3.6.1, 3.6.5, 3.6.9 
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2.1.11, 9.1.8 
7.3ol 

6.-

Responsabilidad(es) 
Responsable 
üesgo(s) 

Retirarlos 
Rojas 
Rotura 

1.1.11, 2.1.2, 2.1.6, 2.4.6, 3.1.4, 3.1.5,1.1.19 
4.1.7, 6.6.17, 6.7.4, 6.10.2, 6.10.4, 9.1.7,2.1.6 
6.3.4 

Saber 
Salud y vida 
Segura(s) 
Seguridad 
Seguro correcto 
Señales 
Separada 
Se prohíbe­
Se requiere 
Se salga 
Solo una persona 
Son 

7. 3. 7 
6o5.4 

6.1.1 
1.1.27 
3.1.2, 6.4.5 
3.4.1 
3.4.7 
7.1.9, 7.1.11 
4.1. 3 
4.1.4 
3.3.5 
6.2.7 
6.6.6 
2.1.10, 5.1.6 
2 .l. 19 Sufrir un accidente 

Supervisor 2.1.14, 3.4.6, ·6.1.4, 6.2.2, 6.3.7, 6.8.6, 6.9.1( 
8.1.1 

Sus compañeros 
Switch general 

l. l. 29 
6.4.6 

Tener conciencia de seguridad9.1.8 
Todo el tiempo 3.4.12 

.Todos/de los jefes 3.1.3 
Tolvas 6.6.16.3 
Todos los trabajadores y 
empleados de la Planta 4.1.1 
Trabajo o responsabilidades 2.1.11 
Tratadas 8.1.3 
Tropezones, caídas 

Usa 
Usarlos u operarlos 

Vida 
Ventilación 
Ventilarse 

4, 3, 2, 1, S 
25 

2 .1.13 

3.4.4 
2 .l. 23 

1.1. 29 
3.6.8 
4.4.2 

3.3.4 
7.3.9 
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4.2.3.- PROGRAMA INTERNO DE PROTECCIÓN CIVIL 
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11.- PROTECCIÓN CIVIL 

f 
CONTENIDO. 

4.2.3.1.- INTRODUCCIÓN 

4.2.3.2.- La protección Civil y las acciones emprendidas para su consolidación. 

4.2.3.3.- La ley de Protección Civil para el D.F. 

4.2.3.4.- Reglamento de la Ley de Protección Civil para el D. F. 

4.2.3.5.- Ley y Reglamento de Protección Civil para el estado·de México 

4.2.3.6.- Modelo de un programa interno de protección Civil conforme a la ley de 
Protección Civil para el D.F. 

4.2.3.7.- Una propuesta para el diseño de Programas especiales de Protección Civil 
para 

la Industria del municipio de Naucalpan. 
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4.2.3.1.-INTRODUCCIÓN 

El incremento en los accidentes graves en el mundo y en México, ha motivado el 
mejorar la prevención de éstos acontecimientos, así como la forma de atender las 
emergencias. Es· en México a partir de los terremotos de 1985 cuando se toma más en 
serio estos conceptos, ·creando conceptual y operativamente lo que se conoce como 
"Protección Civil" e iniciando su normatividad para todos los aspectos de la actividad 
social. Más recientemente se le ha vinculándolo con los aspectos ambientales de 
análisis de riesgo en actividades industriales, normando desde el punto de vista de la 
Protección Civil, actividades de prevención y atención de emergencias, así como 
capacitación para que su cumplimiento se observe a través de los Programas Internos 
de Protección Civil. 

4.2.3.2.- LA PROTECCIÓN CIVIL Y LAS ACCIONES EMPRENDIDAS 
PARA SU CONSOLIDACIÓN 

Como definición dentro de la Ley de Protección Civil para el D.F. , es "el conjunto de 
principios, normas, procedimientos, acciones y conductas incluyentes, solidarias, 
participativas y corresponsables que efectúan coordinada y concertadamente la 
sociedad y las autoridades, para la prevención, mitigación, preparación, auxilio, 
rehabilitación, restablecimiento y reconstrucción, tendientes a salvaguardar la integridad 
física de las personas, sus bienes y entorno frente a una eventualidad de un riesgo, 
emergencia, siniestro o desastre. • 

El programa de Protección Civil 1995- 2000 reconoce que no tenemos consolidada una 
cultura en aspectos de autoprotección, siendo en esencia un problema educativo y de 
adopción de una conciencia individual y colectiva de la prevención, por lo que se debe 
atacar fundamentalmente con un vigoroso programa de comunicación social. 

13 



Diplomado en riesgo ambiental ... odulo IV Proa rama de control de 
riesaos 

\ . ·, 

. \ 
El Programa tiene como propósito plantear determinar objetivos, estrategias, líneas de 
acción, necesidades y metas, que permitan el armónico · desarrollo de todas las 
instancias y sectores que integran el Sistema, estimulando la participación social en sus 
actividades. Integrando un Sistema del que todos formemos parte y que efectivamente 
pueda bajo todos los principios de desarrollo sustentable y de protección para todos, 
cumplir con su propósito de crear condiciones suficientes para proteger a las personas, 
a sus bienes y al medio ambiente ante la eventualidad de un desastre, posibilitando una 
participación más amplia, más libre y más consciente de todos en su autoprotección. 

Como se vio en el primer módulo, el contenido del Programa de Protección Civil es el 
siguiente: 

• Diagnósticos de las condiciones de riego del país y de la situación que guarda el 
Sistema Nacional de Protección Civil. 

• Prioridades Sectoriales . 

• Estrategia y políticas específicas: 

- Consolidar la normatividad, planeación, coordinación y concertación. 
- Fortalecer la comunicación social y fomentar la cultura de protección civil. 
- Reducir la vulnerabilidad de los sistemas afectables. . 
- Capacitar, adiestrar y formar personal directivo, técnico y operativo. 
- Mejorar la administración de Emergencias. 
-Ampliar la cooperación internacional. 
- Fomentar la investigación y el desarrollo tecnológico . 

. Debido al desarrollo de las sociedades que demanda una n:Jayor producción, 
almacenamiento, transporte y utilización de productos químicos, se hace necesario 
conocer, a nivel nacional, los sitios susceptibles a la ocurrencia de accidentes. Una 
planificación adecuada permitirá determinar las zonas con mayores problemas y riegos, 
así como el desarrollo de acciones de emergencia y de rehabilitación de zonas 
dañadas. 

Con el objeto de que las industrias y otros locales con actividades altamente riesgosas 
garanticen condiciones de seguridad, se estableció del COAAPPA, para analizar y 
aprobar los Programas de Prevención de Accidentes. 

Las estrategias y políticas específicas del Programa plantean: "mejorar la 
administración de emergencias", proponiendo dentro de las líneas de acción: "La 
elaboración e instrumentación de programas de emergencia". Planteándose como una 
de sus metas: "Elaborar programas de emergencia y recuperación, en base a los 
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diagnósticos de riesgo locales, así como sus respectivos ejercicios integrados 
simulacros en las zonas de mayor riesgo o mayor recurrencia de fenómenc.. 
destructivos. 

El objetivo básico del Sistema Nacional de Protección Civil es el de "proteger a la 
persona y a la sociedad ante la eventualidad de un desastre provocado por agentes 
naturales o humanos, a través de acciones que reduzcan o eliminen la pérdida de vidas 
humanas, la destrucción de bienes materiales y el daño a la naturaleza, así como la 
interrupción de las funciones esenciales de la sociedad. en su concepción sistémica, 
tiene como intención integrar en él a los sectores público, social y privado, en los 
ámbitos federal, estatal y municipal, entendiendo siempre que la protección civil es una 
responsabilidad compartida entre gobierno y sociedad. 
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4.2.3.3.- LEY DE PROTECCIÓN CIVIL PARA EL DISTRITO FEDERAL 

En ella se establecen normas, bases, definiciones y principios básicos para llevar a 
cabo las acciones de protección civil en el Distrito Federal, como son aquellas para la 
prevención y mitigación, auxilio y restablecimiento ante las amenazas de riesgo y en los 
casos de emergencia,siniestro o desastre. Fue publicada el 2 de febrero de 1996 en el 
Diario Oficial y 

En ella se indica que es necesario presentar ante las autoridades de Protección Civil 
Delegacionales un "PROGRAMA INTERNO DE PROTECCIÓN CIVIL" de la empresa 
que no sea considerada de alto riesgo. 

El PROGRAMA INTERNO DE PROTECCIÓN CIVIL lo define ésta ley como: Aquel 
que se circunscribe al ámbito de una dependencia, entidad, institución u organismo 
pertenecientes de los sectores público, privado o social del Distrito Federal. 

Este programa Interno debe tomar en cuenta las estrategias, objetivos, políticas y 
líneas de acción establecidas en los programas: "General de Protección Civil para el 
Distrito Federal", 'Delegacional de Protección Civil" y en su caso al "Programa Especial 
de Protección Civil'. 

El PROGRAMA ESPECIAL DE PROTECCIÓN CIVIL, es aquel específico para riesgos 
derivados de un evento o actividad especial en una área determinada donde se 
considere un riesgo alto y que es implementado por particulares, áreas sustantivas y 
estratégicas de la Administración Pública del Distrito Federal. 

Es importante poner atención a éste tipo de programas, ya que el Programa externo 
de Prevención de Accidentes· que se llegue a derivar del PPA, se puede encontrar 
dentro de los Programas Especiales de protección Civil. 

·OBLIGACIONES DE LA LEY 

El Artículo 39 de la ley obliga a practicar cuando menos tres ejercicios de simulacros 
anuales y el Artículo 40 , a contar con seguros de cobertura amplia de Responsabilidad 
Civil y daños a terceros, para empresas de ato y mediano riesgo. Esta póliza de seguros 
se debe relacionar en el Programa Interno de Protección Civil, o el PPA en su caso. 

Ambos artículos anteriores tienen una sanción en su no cumplimiento que va de 100 
a 150 salarios mínimos, de acuerdo al artículo 54 de la misma ley. 

16 



Diplomado en riesgo ambiental modulo IV Proa rama de control de 
. rtesg01 

EL artículo 50 indica que las autoridades delegacionales efectuarán visitas d 
verificación de medidas de seguridad y para corregir irregularidades, notificando b. 

dueño del establecimiento y otorgando un plazo adecuado para corregir irregularidades. 

El Artículo 9 fracción VIl indica: que quienes realicen actividades que incrementen el 
nivel de riesgo de la empresa, deben observar las normas de seguridad e informar a la 
autoridad veraz, precisa y oportunamente sobre la inminencia u ocurrencia de una 
calamidad y en su caso asumir las responsabilidades legales que haya lugar. La 
violación a estos dos artículos tiene una sanción que va de 200 a 300 salarios mínimos. 

4.2.3.4.- REGLAMENTO DE LA LEY DE PROTECCIÓN CIVIL PARA EL 
DISTRITO FEDERAL 

Como se vio en el primer módulo,el Reglamento de la Ley de Protección Civil para el 
Distrito Federal fue publicado el 21 de octubre de 1996 en el Diario Oficial y tiene por 
objetivo regular las disposiciones de la Ley respectiva para que se conozca y se cumpla 
y se aplique por parte de la Dirección General de Protección Civil del D.F. y de las 
Delegaciones Políticas. 

Este Reglamento indica en el Artículo 4 párrafo VIl que la Dirección· General será . 
que aprobará los Programas internos y Especiales de Protección Civil, siendo 
obligación de las Delegaciones el brindar asesoría gratitua para la formulación e 
implementación de los mismos ( Art. 5 párrafo VI ). 

PROGRAMAS INTERNOS DE PROTECCIÓN CIVIL 

La obligación a contar con un Programa Interno de los propietarios de los inmuebles 
con las siguientes actividades ( art. 24 ): 

-VIVIENDAS PLURIFAMILIARES 
-CONJUNTOS HABITACIONALES 
-TEATROS 
-CINES 
-BARES 
- DISCOTECAS 
-RESTAURANTES 
-BIBLIOTECAS 
-CENTROS COMERCIALES 
-ESTADIOS, CENTROS DEPORTIVOS Y GIMNASIOS 
-ESCUELAS PÚBLICAS Y PRIVADAS 
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-HOSPITALES Y SANATORIOS 
-TEMPLOS 
-ESTABLECIMIENTOS DE HOSPEDAJE 
-JUEGOS ELÉCTRICOS, ELECTRÓNICOS O MECÁNICOS 
- BAÑOS PÚBLICOS 
- PANADERiAS 
-ESTACIONES DE SERVICIO 
-ESTABLECIMIENTOS DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCIÓN DE 

HIDROCARBUROS 
-LABORATORIOS DE PROCESOS INDUSTRIALES 
-LOS DEMÁS QUE SEAN DE ALTO RIESGO Y QUE EXISTAN USUALMENTE 

UNA CONCENTRACIÓN DE MÁS DE 50 PERSONAS, INCLUYENDO A LOS 
TRABAJADORES DEL LUGAR. 

rletgoa 

Para establecimientos de bajo riesgo el Artículo 25 los obliga sólo a contar con un 
extintor tipo ABC de 4.5 o 6 kilogramos, colocar instructivos oficiales para caso de sismo 
o incendio y dar mantenimiento anual a las instalaciones eléctricas y de gas. 

REQUISITOS DE LOS PROGRAMAS INTERNOS DE PROTECCIÓN CIVIL 

De acuerdo a los Artículos 26 , 27 y 29, los requisitos con los que deberán contar los. 
Programas Internos son: 

1.- Ser actualizados cuando se modifique el giro o la tecnología usada en la empresa o 
cuando el inmueble sufra modificaciones substanciales. 

2.-Contar con el visto bueno de Prevención de Incendios. 

3.- La Carta de Responsabilidad o corresponsabilidad, según sea el programa 
formulado, deberá ser firmada por la empresa o capacitador externo debidamente 
registrado ante la Dirección General. 

4.- Contener los lineamientos de capacitación sobre protección civil del personal de 
nuevo ingreso. . 

5.- Los programas Internos deberán ser presentados ante la Delegación donde se 
ubique el establecimiento, o a través de los demás conductos formalmente establecidos. 

6.- El programa interno para empresas de alto y mediano riesgo deberán ser entregadas 
por triplicado. 
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7.- La autoridad aprobará o formulará observaciones por escrito al Programa, dentro d 
los treinta días naturales siguientes a que les sean presentados y, en su caso, brindar ... 
al interesado la asesoría gratuita necesaria. 

SANCIONES 

De acuerdo al artículo 86, las violaciones a las disposiciones del Reglamento,se 
sancionarán con: Arresto administrativo y con multa de 100 a 300 salarios mínimos. 

4.2.3.5.-LEY Y REGLAMENTO DE PROTECCIÓN CIVIL DEL ESTADO DE 
MÉXICO 

La normatividad del Estado de México en materia de ProtecCión Civil, establece que se 
deberán efectuar simulacros de evacuación en las siguientes instalaciones: 

- Edificios Públicos 
-Escuelas 
-Comercios 
-Oficinas 
-Fábricas 
- Industrias 
- Unidades Habitacionales 
- Centros de espectáculos y diversiones 
- Establecimientos abiertos al público 
-Transportes escolares y de personal 

También establece que se deben colocar en lugares visibles lo siguiente: 

- Señalización adecuada 
- Instructivos para casos de Emergencia 
- Señalar las zonas de seguridad 
-Señalar las salidas de emergencia 

Para los inmuebles que reciban una afluencia masiva y permanente de personas, se 
encuentran obligados a preparar un Programa específico de Protección Civil. 
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4.2.3.6.· MODELO DE UN PROGRAMA INTERNO DE PROTECCIÓN CIVIL 
CONFORME A LA "LEY DE PROTECCIÓN CIVIL PARA EL D.F." 

ASPECTOS GENERALES 

1.- Identificación y Evaluación de riesgos 

1.1.- Riesgos internos. 
1.2.- Riesgos del entorno. 

2.- Evaluación de Vulnerabilidad. 

2.1.- Vulnerabilidad interna 
2.2.- Vulnerabilidad externa 

3.- Evaluación y determinación de rutas de evacuación y zonas de menor riesgo. 

3.1.- Internos 
3.2.- Externos 

riesgos 

4.- Elaboración de Planes específicos de emergencia de acuerdo al tipo de riesgo 
identificado y evaluado. 

4.1.-·Pian de emergencia por sismo 
4.1.1.- Con alerta sísmica activada 
4.1.2.- Sin activación de la alerta sísmica 

4.2.- Plan de emergencia por incendio 

4.3.- Plan de emergencia por fenómenos hidrometeorológicos 
.-

4.4.- Plan de emergencia por amenaza de bomba 

4.5.- Plan de Emergencia por fenómeno socio-organizativos 

4.6.- Plan de Emergencia por accidente personal 

4.5.- Plan de general de evacuación 
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S.-Integración del Comité lrterno de Protección Civil 

5.1 .-Políticas del Comité 

5.2.- Funciónes de los miembros del Comité 
5.2.1.- Funciones del jefe del edificio y de sus suplentes 
5.2.2.- Funciones de los jefes de piso o área y de sus suplentes 

5.3.- Acta Constitutiva 

5.4.- Integración y Funciones de las Brigadas 
5.4.1.- Brigada de Evacuación 
5.4.2.- Brigada de Primeros Auxilios 
5.4.3.- Brigada de Combate de Incendios 
5.4.4.- Brigada de Rescate 
5.4.5.- Brigada de Comunicaciones 

6.4.- Procedimientos específicos de a'ctuación de los miembros del comité, 
empleados, directivos y población flotante. 

6.4.1.- Procedimientos por sismo 
6.4.2.- Procedimientos por incendio 
6.4.3.- Procedimientos por fenómeno Hidrometeorológico. 
6.4.4.- Procedimiento por amenaza de bomba 
6.4.5.- Procedimiento por fenómeno socio-organizativo 
6.4.6.- Procedimiento por accidente personal 
6.4.7.- Procedimiento del plan general de evacuación 

7.- Capacitación al personal y a las brigadas 

8.- Programa de simulacros periódicos 

9.- Evaluación del Programa Interno de Protección Civil 
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4.2.3.7.-PROPUESTA PARA EL DISEÑO DE PROGRAMAS 
ESPECIALES DE PROTECCIÓN CIVIL PARA LA INDUSTRIA DEL 

MUNICIPIO DE NAUCALPAN· DE JUÁREZ 

En el transcurso de varias administraciones municipales, los intentos por desarrollar 
programas adecuados, realistas y efectivos de atención de emergencias, siniestros y 
desastres industriales en el municipio de Naucalpan, han caminado por veredas 
improvisadas y de más buenas intenciones que de hechos efectivos. Por lo que con 
estos programas se pretende analizar el estado que guardan los planes o preparativos 
para afrontar éste tipo de contingencias derivadas de los riesgos por sismo, explosión, 
derrame o fuga, incendio, inundación, accidentes personales, etc., y que sea posible 
salvaguardar la integridad física y moral de los trabajadores de estas industrias y de los 
ciudadanos que se encuentren cerca en el momento de la contingencia. 

Los planes se desar~ollaran por zona de riesgo de acuerdo a aquellos identificados y 
evaluados en ciertas industrias específicas, aprovechando los esfuerzos realizados én 
el desarrollo de los Programas de Ayuda Mutua, programas específicos de Protección 
Civil , los Programas de Prevención de Accidentes (PPA), etc., para poder consolidar el 
sistema Municipal de Protección Civil de Naucalpan y enriquecer el Atlas de Riesgos 
correspondiente. 

El programa contempla los siguientes aspectos: 

1.- Acopio de la información relativa a la evaluación de riesgos de las industrias 
ubicadas en el municipio. · · 

2.- Estudio de los riesgos reportados y zonificación de áreas por tipo de riesgo 

3.- Identificación y evaluación de riesgos internos y externos no reportados. 

4.- Evaluación de la vulnerabilidad de zonas poblacionales. 

5.- Revisión y elaboración de los planes de Emergencia. 
5.1.- Rutas de evacuación. 
5.2.- Planes específicos de emergencia de acuerdo al tipo de riesgo evaluado. 
5.3.- Integración de comités regionales de Protección Civil. 
5.4.- Procedimientos de actuación de los miembros del Comité. 

6.- Integración de Brigadas Regionales de Emergencia. 
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7.- Programa de simulacros regionales. 

8.- Evaluación periódica de los programas Especiales de Protección Civil. 

9.- Capacitación en materia de Protección Civil. 
9.1.- Brigadas 
9.2.- Primeros Auxilios 
9.3.- Combate de Incendios 

· 9.4.- Planes de emergencia 
9.5.- Rescate 
9.8.- Prácticas de Combate de Incendios. 

10.-lnstalación del Sistema de Alerta Sísmica S A S en áreas que lo requieran 
1 0.1.- Revisión de instalaciones. 
10.2.- Celebración del convenio con el Centro de Instrumentación Sísmica de la 

Fundación Barros Sierra para instalar el sistema. 
10.3.- Elaboración de los procedimientos específicos de evacuación y 

actuación con la Alerta Sísmica. 

11.- Integración de la información de los Programas Especiales al Atlas de Riesgos 
Municipal. 
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PRESENTACION 

/ El Estado tiene la obligación primaria de proteger la vida, la libertad, la propiedad, la pose- / 

. l . sión y los derechos de todos los individuos. 

1 
1 

En el contexto nacional, la Protección Civil, concebida como el conjunto de acciones que dan 
respuesta a las demandas de seguridad colectiva ante la existencia o actualización de riesgos, 
es ya una actividad que integra a las dependencias, organismos y entidades del sector público, 
en sus tres ámbitos, federal, estatal y municipal y a los sectores social y privado en el objetivo 
común de proteger y salvaguardar a la comunidad. 

El Ejecutivo Federal definió políticas y principios de coordinación pa·ra consolidar en el país una 
cultura de Protección Civil y aún de autoprotección que disminuya o elimine los efectos de 
agentes destructivos naturales o humanos. 

El avance social y económico que en el Estado de México se viene consolidando con la 
participación de la comunidad, así como las expectativas de mayor crecimientO,JJ,fbano e 
industrial, hacen indispensable un Sistema Estatal de Protección Civil que prevenga 'fa realiza­
ción y brinde auxilio a la población, en caso de riesgos y desastres. · 

En situación normal, es necesario que la sociedad adquiera una conciencia y educación de 
Protección Civil que estimule conductas de prevención, así como capacidad de actuación ante 
calamidades de origen natural o humano, para evitarlas o enfrentarlas con el menor daño posible, 
coadyuvando con las acciones emprendidas por el Estado. 

En situación de emergencia es imprescindible que la población cuente con planes de emergencia 
surgidos de un Programa Estatal de Protección Civil. 

U1 significación y trascendencia que la Protección Civil tiene en nuestros días, hacen necesaria 
la existencia de una Ley que defina la participación y acciones de cada uno de Jos sectores 
involucrados así como las estrategias a seguir en la entidad en esta materia. 

Con la Ley de Protección Civil del Estado de México se busca consolidar la participación 
coordinada de todos los sectores de la población, para alcanzar un uso eficiente de los recursos 
con que cuenta la sociedad, para las actividades de prevención que tienen un papel preponde­
rante en nuestro medio, y tener en un primer nivel de respuesta órganos para hacer frente a 
cualquier fenómeno destructivo. 



Asimismo se pretende regular materias tales como la estructura del Sistema Estatal de 
Protección Civil; la existencia y funcionamiento del Consejo Estatal como órgano consultivo 

superior en materia ae Protección Civil, la·organización municipal que servirá de base para 
brindar protección a los habitantes en ese ámbito territorial; la participación de los grupos 
voluntarios en el Sistema Estatal de Protección Civil, así como la de los sectores social y 
privado. (1) 

LIC. EMILIO CHUA YFFET CHEMOR 

( 1) Iniciativa de Decreto de la Ley de Protección Civil del Estado de México 
17 de Enero de 1994 
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HONORABLE ASAMBLEA 

Por acuerdo de la Presidencia de la "LII" Legislatura del Estado, a los Comités 
Técnicos de Dictamen Unidos de Legislación, Gobernación y de Prevención, 
Mejoramiento y Rehabilitación Ambiental, les fue remitida para su estudio y 
dictamen, la Iniciativa de Ley de Protección Civil del Estado de México, que fue 
sometida a la consideración de esta Representación Popular por el Titular del 
Poder Ejecutivo del Estado, en ejercicio de las facultades contenidas. en 
artículos 59 fracéión 11 y 88 fracción 1 de la Constitución Política del Estado Libre 
y Soberano de México. ' 

Los Comités Dictaminadores, atentos al procedimiento legislativo, en ejercicio de 
sus facultades, con fundamento en los artículos 58, 60, 61, 63, 64, 65, 67, 68, 69 . 
y 70 de la Ley Orgánica del Poder Legislativo, no permitimos someter a la 
consideración de esta Representación Popular, el siguiente: 

DICTAMEN 

De la revisión al texto de la Iniciativa de Ley de Protección 9ivil del Estado de 
México, los Comités Dictaminadores advierten la necesidad de regular y nn1rm:" 

las acciones de las dependencias, organismos y entidades del sector público en 
os ámbitos estatal y municipal, así como de los sectores social y privado, con el 
objeto de prevenir y evitar riesgos; eliminar o disminuir los efectos de agentes 
destructivos naturales, y humanos; brindar auxilio a la población, en casos de 
siniestro o desastre y restablecer la normalidad de la vida cotidiana. 

En ese contexto, la Iniciativa de Decreto de Ley que se analiza, se orienta a la 
prevención y-salvaguarda de las personas. y sus bienes; así) como al normal 
funcionamiento de los servicios públicos y equipamiento estratégico, en casos de -----riesgo, siniestro o desastre. 

Resulta importante resaltar, que para la protección civil, tiene una 
significación y trascendencia~la coordinación que debe existir en los difPrPh·tp,:: 
niveles de Gobierno_y los sectores de la población, para consolidar-una 
sobre la materia y de auto protección, tendiente a disminuir o eliminar situaciol~e·s 
destructivas, originadas por eventos de la naturaleza o humanos, que "lt'''P'n' 

ctividad normal de la comunidad. 

contenido de la 
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La fijación de la estructura del Sistema Estatal de Protección Civil, que acorde 
con el programa nacional, sea el instrumento de planeación de carácter 
estratégico en el Estadolpara la realización de acciones en la materia, constituido 
por el conjunto de órganos, métodos y procedimientos, que regulen las acciones 
coordinadas de los sectores público, social y privado, en relación •:on la 
protección civil. 

r 

La existencia de un Consejo Estatal, como órgano consultivo superior en la 
materia,y de coordinación de acciones, constituirá, sin duda, el elemento eficaz 
para sentar las bases para prevenir los problemas que puedan ser causados p ~ 

riesgos, siniestros o desastres; y la protección y auxilio a la población~anté 1 
eventualidad de que dichos fenómenos ocurran, así como las medidas 
necesarias para el restablecimiento de la normalidad en la vida comunitaria. 

Con la misma referencia anterior, se contempla el establecimiento de sistemas\ 
municipales de protección civil, que tendrán por objeto, organizar respuestas 
inmediatas,ánte situaciones de emergencia, cuya estructura y operación serán 
determinadas por cada Ayuntamiento en términos de la Ley Orgánica Municipal, 
y a través de los Consejos Municipale~ estudiarán las formas para prevenir 
siniestros y desastres y reducir sus con~ecuencias en el ámbito territorial 
correspondiente, para brindar protección a sus habitantes. 

La intervención de ,grupos voluntarios1y de los sectores social y privado, par 
coadyuvar con las autoridades en las acciones que emprendan, en relación con 
desastres y siniestros, es necesaria, no solamente para una coordinación 
adecuada, sino también para que exista una corresponsabilidad en la protección 
a la población. 

La capacitación a la población)y la práctica de simulacros de protección civil, 
como medida preventiva, permitirá abatir riesgos en cuanto a la seguridad e 
integridad física de las personas. en casos de siniestros o desastres, por lo que 
los Comités Dictaminadores, consideran que con esas previsiones contenidas en _ _,_._ 
el Ordenamiento legal objeto de estudio, se cumplirán los propósitos y objeti 
del mismo. 

La observancia de la Ley, en materia de proteccióncivil, es de vital impo 
por ello, estimamos apropiada la normatividad relativa) a las infracci 
sanciones a que se hagan acreedores quienes infrinjan las disposiciones 1 

El derecho de toda persona, de impugnar los actos o resoluciones que die n o 
__..--.:;,·ecuten las autoridades encargadas de la aplicación y observancia 

á previsto en la Iniciativa de ley, al establecerse el recurso de reco sidera · · n, 
..._....- /-"_,.....rlazo para interponerlo y los trámites que deban seguirse hasta s resol 

.U:7Am pe~uicio del ej edios de defensa previstos en la Le de J 
Administr ·va. 

\ 
l 



Cabe observar que la comparecencia del Titular de la Dirección General de 
/ Protección Civil, ante los Comités de Dictamen Unidos, sirvió para enriquecer la 

información, disipar dudas y esclarecer conceptos para un mejor análisis de la 
Iniciativa. 

Las Fracciones Parlamentarias de los partidos: Acción Nacional, Partido 
Revolucionario Institucional, Partido Popular Socialista, Partido Verde Ecologista 
Mexicano integrantes de los Comités de Dictamen, a los que se asoció el Frent 
Cardenista de Reconstrucción Nacional, consideraron conveniente propon ~­

modificaciones al proyecto de decreto del Ejecutivo del Estado en sus artículos '\ 
~3 y 51 para incorporar a los vehículos de transporte escolar y de personal en la \ 
práctica de simulacros de protección civil y para que estos se realicen por lo 
menos una vez al· año y, finalmente, para precisar la autoridad facultada para. 
imponer sanciones, que serán las Unidades Internas de Protección Municipal ·. 
y el Director General de Protección Civil. Las propuestas mencionadas fueron ' 
consideradas y aprobadas por los Comités Dictaminadores, así como las 
correcciones de forma que se estimaron convenientes para mayor claridad de 
textos. 

Asi mismo los Comités Dictaminadores, previo el análisis del contenido del 
Transitorio Séptimo, han considerado proponer su supresión, con la justificación 
de que corresponderá al Titular del Poder Ejecutivo del Estado)conforme a sus 
atribuciones, la abrogación del Decreto por el que se cre.a el Comité de 
Protección Civil del Estado. 

En virtud de lo anterior1 y como resultado del análisis y estudio practicado a la 
Iniciativa de Decreto presentada por el Ejecutivo del Estado, a esta soberanía, 
debemos destacar qLe con la normatividad que contiene la Ley de Protección 
Civil, se contará con el instrumento jurídico1para regular las acciones conjuntas y 
coordinadas de las autoridades del ramo/ y los diferentes sectores de la 
población, por lo que es de aprobarse e Decreto, con las modificaciones 
señaladas, por las razones expuestas, permitiéndonos concluir con los 
siguientes: 

RESOLUTIVOS 

PRIMERO.- Después de una revisión minuciosa, se advierte qu corre ta y ~ ~..--_...,_ "'"'~cuada la Iniciativa de Ley de Protección Civil del Estado d Méxi"ta que ue_j Ji!\~·. 
sentada por el Titular del Poder Ejecutivo del Estado, con las ad 
se contienen dictamen. 
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SEGUNDO.- La Iniciativa referida, es de éjprobarse en los términos del Decreto 
que se adjunta, atendiendo. a los razonamientos expuestos en el presente 
dictamen. 

Dado en el Palacio del Poder Legislativo, en la Ciudad de Toluca de Lerdo, 
Capital del Estado de México, a los veinticinco días del mes de enero de mil 
novecientos noventa y cuatro. 

POR LOS COMITES TECNICOS DE DICTAMEN UNIDOS DE: 

SLACION 

C. DIP. LUIS NDA RESENDIZ 
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Periódico OfJ.cial del Gobiemo Ccmaütucional del Estado de México 
REGISTRO DGC NUM. 001 1021 CARACTERlsnCAS 1132113!Ól 

Malano Motcmoros Sur No. 308 C.P. 50 lJO Toluca. México 

Toluca de Lerda, Méx., martes 1 o. de febrero de 1994 

:.ECCION TERCERA 

PODER EJECUTIVO DEL ESTADO 

Número 22 

EMILIO CHUAYFFET CHEHOR, Gobernador Constitucional del Estado 

~ibre y Soberano de 11éxico, a sus habitantes sabed: 

Que la Legislatura del Estado, ha tenido a bierí aprobar lo siguiente: 

DECRETO NIK:RO 17 

La H. ''Lll'' Legislatura del Estado de'México 

D E C R E T A : 

LEY DE PROTECCION CIVIL DEL ESTADO DE HEXICO 

CAPITU..O PRIHERO 

DISPOSICIONES GENERALES 

ARTICU..O 1.- La presente ley es de orden públlco y tiene por objeto 

regular las acciones de Protección Civil, relativas a la prevención 

y salvaguarda de las personas y sus bienes, así como el funcionamiento 

de los servicios públicos y · equipam1ento estratégico en caso de 

riesgo, siniestro o desastre. 

ARTICULO 2.- Serán autoridades en materia de Protección Civil: 

I.- El Gobernador del Estado; 

Il.- El Consejo Estatal de Protección ~lvti; 
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r- ClYII 1 Tol- do '-do, Mú.. - lo. clo '"'""' do IP94I No. 22 
PODEB IUIICVTIVO DI1'J. fST ADO 

DECRETO NUMEB.O 17~l.e7 lle Prol2<:cwn Civil <lel . > 
ele Mézleo. 

SIJMARill: 

~ECCIU~ TI:RCERA 

DECilEI"O NUIIIERO 1a...-c- .. que se R.elonm el Anículo 
88 Fruccióo IX de la O..•QurióD Polit!<a dd Estado UQ-., 1 
Sobenmo de Mblco. 

111.- El Secretario General de Gobierno; 

IV.- El Director General de Protección Civil; 

V.- Los Presidentes Municipales; 

V l.- Los Consejos Municipales del Protección Civil. 

ARllCULU 3.- Para los efectos de la presente ley se entenderá por: 

!.- Sistema Nacional: Al Sistema Nacional de Protección Civil; 

11.- Sistema Estatal: Al Sistema Estatal de Protección Civil; 

111.- Consejo Estatal: Al ·Consejo Estatal de Protección Civil; 

IV.- Sistema Municipal: Al Sistema Municipal de Protección Civil; 

V.- Consejo Municipal: Al Consejo Municipal de Protección Civil; 

VI.- Secretario: Al Secretario General de Gobierno del Estado; 

V 1 l.- DirecciÓn General: A la Dirección General de Protección Civil; 

VIII.- Programa Estatal: Al Programa Estatal de Protección Civil 

yue es el instrumento de planeación de carácter estratégico 

P.n el Estado, encuadrado en el Sistema Nacional de Protección 

C1vil, que proporciona un marco general de participación 

de los tres niveles de gobierno, de los sectores privado, 

social y de la población en general, y que establece los 

objetivos, políticas, estrategias y líneas de acción en la 

mater1a; 
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IX.- Programa Municipal: Al Programa Municipal de Protección Civil 

que contendrá los objetivos, políticas, estrategias y lineas 

de acción de los sectores público, privado y social en materia 

de Protección Civil," en la jurisdicción correspondiente ·y 

dentro del marco del Programa (statal; 

X.- Protección Civil: Al conjunto de principios, normas y 

procedimientos a observar por la sociedad y las autoridades 

en la prevención de las situaciones de alto riesgo, siniestro 

o desastre, y a la salvaguarda y auxilio de las personas 

y sus bienes en caso de que aquellos ocurran; 

Xl.- Prevención: Al conjunto de disposiciones y medidas,destinadas 

a evitar el impacto destructivo de los siniestros o desast~es 

sobre la población y sus bienes, los ~ervicios públicos, 

la planta productiva, así como el medio ambiente; 

XII.- Riesgo: La posibilidad de peligro o contingencia de que se 

produzca un daño; 

XIII.- Alto Riesgo: La probable ocurrencia de un desastre; 

XIV.- Siniestro: Acontecimiento determinado, en tiempo y espacio, 

por causa del cual uno o varios miembros de la población 

sufren un daño violento en su integridad física o patrimonial, 

de tal manera que se afecte su vida normal; 

XV.- Desastre: Acontecimiento determinado,, en tiempo y espacio, 

por causa del cual la población o una parte de ella, nufre 

un daño severo o pérdidas humanas o materiales, de tal manera 

que la estructura social se desajusta . y se impida el 

cumplimiento normal de las actividades de la comunidad, 

afectándose el funcionamiento vital de la misma; 

XV!.- Auxilio: ConJunto 

salvaguardar la 

de acciones destinadas 

integridad fisica de las 

b1enes y el medio ambiente; 

a rescatar y 

personas, 5US 

XVII.- Restablecimiento: Conjunto de acciones encaminadas a la 

recuperaciÓn de la normalidad, una vez que ha ocurrido un 

siniestro o desastre. 
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CAPITULO SEGUNDO 

DEL SISTEMA ESTATAL DE PROTECCION CIVIL 

ARTICULO 4.- El Sistéma Estatal se constituye por el conjunto de 

órganos, métodos ·y procedimientos que establecen las dependencias, 

organismos y entidades del sector público entre sí, con los sectores 

_social y privado y, con las autoridades municipales, a fin de efectuar 

acciones coordinadas, destinadas a la prevención y salvaguarda de 

las personas, sus bienes, así como del funcionamiento de los servicios 

públicos y equipamiento estratégico en caso de riesgo, siniestro 

o desastre. 

ARTICULO 5.- El Sistema Estatal, se integra por: 

!.- El Gobernador del Estado; 

1!.- El Consejo Estatal; 

"l.- El Secretario; 

IV.- La Dirección General; 

V.- Los Sistemas Municipales; 

V 1.- Los Grupos Voluntarios; 

V JI.- Los Sectores Social y Privado. 

CAPITULO TERCERO 

DEL CONSEJO ESTATAL 

ART lCULO 6.- El Consejo Estatal es un órgano de coordinación de las 

acciones de los sectores público, social y privado que tiene por 

objeto: sentar las bases para prevenir los problemas que puedan ser 

causados por riesgos, siniestros o desastres; proteger y auxiliar 

a la población ante la eventualidad de que dichos fenómenos ocurran; 

y dictar las medidas necesarias para el restablecimiento, en su caso, 

de la normalidad en la vida comunitaria. 
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ARTICULO 7.- El Consej~ Estatal estará integrado por: 

1.- Un Presidente, que será el Gobernador del Estado; 

11.- Un Secretario Ejecutivo, que será el Secretario; 

III.- Un Secretario Técnico, que será el titular de la Dirección 

General; 

IV.- Los Consejeros, que serán los titulares de las siguientes 

dependencias, organismos y entidades del Gobierno Estatal, 

autoridades municipales y representantes de los sectores 

social y privado: 

a).- Secretarías: 

- De Finanzas y Planeación; 

-Del Trabajo y de la Previsión Social; 

De Educación, Cultura y Bienestar Social; 

- De Desarrollo Urbano y Obras Públicas; 

-·De Comunicaciones y Transportes; 

b).- Procuraduría General de Justicia; 

e).- Instituto de Salud del.Estado de México; 

d).- Tres Presidentes Municipales, a invitación del Presidente 

del Consejo; 

e).- Tres representantes de los sectores social y privado, 

a convocatoria del Presidente del Consejo. 

Cuando 

Estatal, 

lo estime conveniente el Presidente del 

podrán participar dentro de ese órgano, 

Consejo . 

con voz 

pero sin voto: autoridades federales, estatales y municipales; 

representantes de grupos voluntarios; y personas que estén 

en condiciones de coadyuvar con los objetivos del Sistema 

Estatal. 
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.ARTICII_O 8.- Para el cumplimiento de sus fines, el Consejo tendrá 

las siguientes atribuciones: 

l.- Aprobar y evaluar el Programa Estatal y coadyuvar en su 

aplicación, procurando su amplia difusión en la Entidad; 

11.- Dirigir al Sistema Estatal para garantizar mediante una 

adecullda planeación, la seguridad, auxilio y el restableci­

miento de la normalidad ante la ocurrencia de un siniestro 

1 1 l.-

o desastre¡ 

Coordinar las acciones de las dependencias del sector público, 

estatal y municipal, así como de los organismos privados, 

para el auxilio a la población en el ámbito geográfico del 

Estado, en que se prevea u ocurra algún desastre; 

IV.- Supervisar la integración del Atlas de Riesgos de la Entidad; 

V.- Analizar los problemas reales y potenciales de la Protección 

Civil, promoviendo las investigaciones y estudios que permitan 

conocer los agentes básicos de las causas de siniestros y 

desastres, y propicien su solución¡ 

VI.- Vincúlar el Sistema Estatal con los correspondientes de las 

entidades vecinas y con el Sistema Nacional, procurando su 

adecuada coordinación¡ 

VII.- Apoyar hl creación, desarrollo y consolidación de los Consejos 

Municipales, así como de los grupos voluntarios¡ 

VIII.- Hacer del conocimiento de los órganos que integran los 

Sistemas Estatal y Nacional, los siniestros o desastres que 

acontezcan en el territorio del Estado y formular las 

recomendaciones correspondientes; -

IX.- Constituirse en sesión permanente en caso de producirse un 

riesgo, siniestro o desastre, a fin de determinar las acciones 

que procedan¡ 
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X.- Vigilar la adecuada aplicación de los recursos que se asignen 

al Sistema Estatal¡ 

XI.- Expedir su reglamento interno¡ 

XI!.- Las demás que se señalen en la presente ley y las que le 

atribuyan otros ordenamientos. 

ARTICII.O 9.- Los recursos del Consejo Estatal se ~ntegrarán con.: 

!. - Las aportaciones y donaciones que reciba y los que puedan 

derivarse de acuerdos o convenios con las dependencias, 

organismos auxiliares y entidades de la administración pública 

federal, estatal o municipal y con personas físicas o morales 

de carácter privado o social¡ 

I I.- ·Los. demás ingresos o bienes que increroenten su patrimonio 

por cualquier otro medio legal. 

ARTICII.O 10.- El Consejo celebrará sesiones ordinarias trimestrales· 

y las extraordinarias que se requieran, cuando las convoque el· 

Presidente o el Secretario Ejecutivo. 

ARTICII.O 11.- Habrá quórum cuando concurran l'a mitad más uno de los 

integrantes del Consejo, siempre que asista su Presidente o Secretario 

Ejecutivo¡ las decisiones se tomarán por mayoría de votos de los 

miembros presentes, teniendo el Presidente, voto'de calidad. 

ARTICII.O 12.- El Presidente del Consejo 

facultades y obligaciones: 

I.- Convocar y presidir las sesiones¡ 

tendrá las siguientes 

II .- Coordinar las acc10nes que se desarrollen en el seno del 

Consejo y las del Sistema Estatal¡ 

lll.- . Proponer la celebración de conv'enios de coord1nación con 

la Federación, los Estados o el D.epartar.1ento del D1strito 

Federal, para realizar programas de Protección Civil¡ 

Página siete 
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IV.- Organizar. las comisiones de trabajo que estime necesarias; 

V.- Formular la declaratoria de emergencia, de conformidad con 

las disposicior.es de esta ley. 

ARTICULO 13.- El Secretario Ejecutivo tendrá las siguientes facultades 

y obligaciones: 

I.- Presidir las sesiones del Consejo en ausencia del Presidente; 

1 I.- Coordinar las acciones que se desarrollen en el seno dei 

Consejo y las del Sistema Estatal; en ausencia del Presidente; 

III.- Vigilar el cumplimiento de las disposiciones y acuerdos del 

Consejo; 

IV.- Elaborar los trabajos que le encomiende el Presidente del 

Consejo y resolver las consultas que se sometan a su 

consideración; 

V.- Orientar por medio de la Dirección General, las acciones 

estatales y municipales que sean competenc-ia del Consejo; 

VI.- Las demás funciones que le confieran el Consejo o el 

Presidente. 

ARTICULO 14.- 'El Secretario Técnico tendrá las siguientes facultades 

y obligaciones: 

1.- Asistir a las sesiones del Consejo y redactar las actas 

respectivas; 

!!.- Elaborar y someter a consideración del Secretario Ejecutivo, 

el calendario de sesiones del Consejo; 

!!!. - formular el orden del día para cada sesión y someterlo a 

consideración del Pres1dente; 

IV.- Verificar el quórum legal; 
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VI.- Registrar los acuerdos del Consejo y sistematizarlos para 

su seguimiento; 

VI.-

VII.-

Proponer el Jrden del día al Secretario Ejecutivo; 

Elaborar y mantener actualizados los directorios del Sistema 

Estatal; 

VIII.- Ordenar y clasificar los programas, estudios e investigaciones 

que se presenten en el Consejo. 

CAPITILO CUARTO 

OE LA DIRECCION GENERAL OE PROTECCION CIVIL 

ARTICULO 1~.- La Dirección General tendrá las siguientes atribuciones: 

I.- Presentar ante el Consejo, la propuesta del Programa Estatal 

de Protección Civ1l; 

II .- PrrJ:r.over la cultura de Protección Civil, organizando y 

desarrollando accwnes, en coordinación con las autoridades 

de la materia, de educación y capacitación a la sociedad; 

I I l.- Coordinar a los gruros vol untar 10s conforr,;e a la 'normallvidad 

que em1t8 el Consejo; 

IV.- Las que le as1gne ·el Reglamente. Interior de la Secretaría 

General de Gobierno; 

V.- Las demás que le asigne el Consejo, su Presidente o su 

Secretario Ejecutivo. 

CAPITULO QUINTO 

0E LOS SISTEMAS MUNICIPALES 

ARTICULO 16.- En cada uno de los municipios del Estado, se estable-
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cerán Sistemas de· Protección Civil con el objeto de organizar 

respuestas inmediatas ante situaciones de emergencia. 

ARTICULO 17.- La estructura y operación de los Sistemas ~lunicipales, 

serán. determinados por cada Ayuntamiento conforme a la Ley Orgánica 

~lunicipal. 

ARTICULO 18.- Los Sistemas 

estudiarán las formas para 

Municipales, 

prevenir los 

a través de su Consejo, 

siniestros y desastres y 

reducir sus efectos en cada una de sus localidades. 

ARTICULO 19.- Los Sistemas Municipales tendrán la obligación de 
' desarrollar sus programas, en coordinación con el Sisten¡a Estatal, 

y de acuerdo con la normatividad que éste expida. 

ARTICULO 20.- Los Sistemas Municipales se integrarán por: 

1.- El Presidente Municipal; 

11.- El Consejo Municipal; 

1 1 l.- Los Grupos Voluntarios; 

IV.- Los Sectores Social y Privado. 

ARTICULO 21.- El Consejo Municipal es un órgano de coordinación de 

las acciones de los sectores público, social y privado que tiene 

por objeto: sentar las bases para prevenir los problemas que puedan 

ser causados por riesgos, siniestros o desastres; proteger y auxiliar 

a la población ante la eventualidad de que dichos fenómenos ocurran; 

y dictar las medidas necesarias para el restablecimiento, en su caso, 

de la normalidad en la vida comunitaria. 

ARTICULO 22.- El Consejo Municipal estará integrado por: 

1.- Un Presidente, que será el Presidente Nunicipal; 

11.- Un Secretario Ejecutivo, q_ue será el Secretario de Ayunta­

mlento; 
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Un Secretario Técnico, que será el responsable 

administrativa municipal de Protección Civil; 

Los Consejeros, que serán: 

del área 

a).- Dos Regidores elegidos por el Ayuntamiento· para tal 

efecto; 

b) .- Los titulares de las Dependencias Administrativas .que 

determine el Presidente Municipal; 

e).- Las autoridades Municipales auxiliares, a invitación 

del Presidente Municipal; 

d).- El Presidente de la Comisión de Planeación para el 

Desarrollo Municipal. 

Cuando lo est1me conveniente el Presidente del Consejo 

Municipal, podrán participar dentro de ese órgano, con voz 

pero sin voto: autoridades federales, estatales y municipales, 

según sea el caso, representantes de grupos voluntarios; 

y, personas que estén en condiciones de coadyuvar con los 

objetivos del Sistema Municipal. 

ARTICULO 2J.- Para el cumplimiento de sus fines, el Consejo Municipal 

tendrá las siguientes atribuciones: 

1.-

11.-

1 1 l.-

Crear y establecer los órganos y mecanismos que promuevan 

y aseguren la capacitación de la comunidad, especialmente 

a través de la formación del volu~tar1ado de Protección 

Civll; 

Fungir como órgano de consulta y de promoción de la partici­

pación en la planeación y coordinac1Ón de las tareas de los 

sectores público, social y privado en mater1a de prevenc1ón, 

auxil1o y rescablecimiento, ante la eventualidad de 'algún 

siniestro o desastre dentro de su competencia territorial; 

Constituirse en ses1ón permanente en el caso de producirse un 

stniestro o desaslre, a f1n de venficar la realización de 

las acciones que procedan; 
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Promover la investigación y capacitación en materia de 
< 

Protección Civil, identificando sus problemas y \tendencias 

particulares, ~stableciendo las normas y acciones que permitan 

su solución; 

V.- Celebrar convenios con la Dirección General a fin de integrar, 

reglamentar y regular los cuerpos de bomberos, Íos servicios 

de atención prehospitalar ia y coordinar a los grupos 

voluntarios del Municipio; 

VI.-

VII.-

Coordinar sus acciones con los Sistemas Nacional y Esta_t.al 

de Protección Civil; 

Promover la cultura de Protección Civil, organizando y 
' 

desarrollando acciones de educación y capacitación a la 

sociedad, en coordinación con las autoridades de la materia; 

VIII.- Coordinar a los grupos voluntarios conforme a la normatividad 

que emita; 

IX.- Las que le asigne la Ley Orgánica Municipal; 

X.- Las demás que le asigne el Consejo, su Presidente o su 

Secretario Ejecutivo. 

CAP ITII..O SEXTO 

OC LOS GRli'OS VILLWTARIOS 

ARTICII..O 24.- Los Grupos Voluntarios estarán integrados por las 

personas físicas o morales que tengan experiencia y conocimientos 

en las diferentes actividades que conforman la Protección Civil. 

ARTICII...O 25.- Los Grupos Voluntarios que deseen participar en .las 

acciones de protección civil, deberán inscribirse ante la Dirección 

General, en el padrón de grupos voluntarios de protección civil. 

La solicitud de inscripción deberá contener los siguientes datos: 
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1.- Nombre, do~icilio y ubicación del grupo; 

II .- Nombre, domicilio y números telefónicos de los integrantes; 

11 l.-

IV.- . 

Especialización y cursos recibidos por los integrantes del 

grupo; 

Programa de actividades que desean· realizar. 

ARTICIJ_Q 26.- La Dirección General expedirá un certificado, en el 

que se asentará el número de registro, nombre del grupo voluntario, 

actividades a las que se dedican y domicilio. El registro deberá 

revalidarse anualmente. 

ARTICIJ_Q 27.- Al obtener su registro, los grupos voluntarios de 

Protección Civil podrán celebrar con la Dirección General convenios 

en los que se establecerá: los apoyos y estímulos que otorgará la. 

propia Dirección General para facilitar el cumplimiento de los fines 

constitutivos del grupo voluntario y las obligaciones que éste asuma 

para coadyuvar en el propósito de proteger a la población frente 

a riesgos, siniestros o desastres. 

ARTICIJ_QS 28.- Los grupos voluntarios con registro están facultados 

para actuar como inspectores honorarios de la Dirección General. 

CAPITIJ_O SEPTIHO 

DEL PROGRAMA ESTATAL 

ARTICIJ_Q 29.- Las políticas, lineamientos y estrategias que integran 

e 1 Prograr.1a Estatal y los Programas ~1unic ipales, serán obligatorios 

para el sector público, y se concertará su aplicación con los 

sectores social y privado. 

ARTICULO 30.- El Programa Estatal se compondrá de tres subprogramas: 

l.- De Prevención; 
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1 f.- De Auxilio; 

11 J.- De Restablecimiento. 

ART ICI.l_O 31.- El subprograma de prevención agrupará las acciones 

tendientes· a evitar o disminuir los riesgos y los efectos de los 

siniestros o desastres. 

ARTICULO 32.- El subprograma de auxilio deberá integrar las acciones 

destinadas a rescatar y salvaguardar, en caso de riesgo, siniestro 

o desastre, la integridad física de las personas, la salvaguarda 

de sus bienes y el medio ambiente, y coordinar las acciones para 

la atención de emergéncias. 

ARTICULO 33.- El subprograma de restablecimiento determinará las 

estrategias necesarias para restaurar la normalidad, una vez ocurrido 

el siniestro o desastre. 

CAPITILO OCTAVO 

OC LA OCCLARATORIA OC EI"ERGEM:IA 

ARTICULO 34.- El Ejecutivo del Estado en los casos de alto riesgo 

o desastre podrá emitir una declaratoria de emergencia, que comunicará 

de Inmediato al Consejo, se publicará en la Gaceta del Gobierno, 

y se difundirá a través de los medios correspondientes. 

ARTICULO 35.- La declaratoria de emergencia deberá hacer mención 

expresa de los siguientes aspectos: 

1.- ldcnttftcación del alto riesgo o desastre; 

11.- Zona afectada; 

11 1 . - Deter~inación de las acciones de prevención, auxilio y 
r·eslablec imiento. 
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ARTICll.O 36.- Cuando la gravedad del riesgo, siniestro o desastre 

lo requiera, el Gobernador del Estado podrá. solicitar el auxilio 

del Gobierno Federal. 

ARTICll.O 37.- La Dirección General establecerá los mecanismos .Y 

sistemas para la coordinación de elementos y recursos para hacer 

frente a la situación de emergencia. 

ARTICll.O 38.- La desocupación o desalojo de personas· y bienes 

materiales se efectuará cuando se haya llevado a cabo la evaluación 

de la situación de.emergencia. 

CAPITll.O ·NOVENO 

DE LAS UNIDADES INTERNAS DE PROTECCION CIVIL 

ARTICll.O 39.- Las dependencias, organismos y entidades públicos 

estarán obigados a conformar y mantener en operación una Unidad 

Interna de Protección Civil, que ejecute las tareas de prevención 

y auxilio en caso de siniestro o desastre, para procurar ·la seguridad 

de su personal y bienes; además, realizarán las tareas de preven.ción, 

auxilio y restablecimiento que correspondan a su· competencia, en 

caso de siniestro o desastre. 

Cada dependancia, organismo o entidad públicos, elaborará con la 

asesoría de la Dirección General, su programa ·interno de Protección 

Civil. El titular será responsable de su cumplimiento. 

CAPITll.O DECIHO 

DE LA CAPACITACIDN A LA POBLACION 

ARTICULO 40.- El Consejo Estatal, con la intervención que corresponda 

de los sectores público, social y privado, coordinará campañas 

permanentes de capacitación en materia de Protección Civil. 

ARTICULO 41.- El Consejo Estatal promoverá ante las autoridades educa­

tivas, programas en materia de Protección Civil en las instituciones 

de educación en todos sus niveles y grados. 

Pá¡laa qaiace 
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La Dirección General promoverá ante las autoridades educativas 

competentes, se supervise que a las escuelas públicas y privadas 

se aplique el programa estatal. 

ARTIClLO 42.- Los Ayuntamientos promoverán programas educativos de 

Protección Civil destinados a los Consejos de Participación Ciudadana, 

a las organizaciones sociales y a las autoridades municipales 

auxiliares. 

ARTIClLO 4J.- En los edificios públicos, escuelas, fábricas, 

i~dustrias, comercios, oficinas, unidades habitacionales, centros 

de espectáculos o diversiones, en todos los establecimientos abiertos 

al público y en vehículos de transporte escolar y de personal, 

deberán practicarse simu lacras de Protección Civil, por lo menos 

una vez al año, en coordinación con las autoridades competentes. 

Asimismo deberán colocarse, en lugares visibles, material y señali­

zación adecuada, e instructivos para casos de emergencia, en los 

que se establecerán las reglas que deberán observarse antes, nurante 

y después dél s1nie!llro o desastre; también deberán señalarse las 

zonas de seguridad y salidas de emergencia. 

CAPITlLO OCCII«l PRIK:RO 

OC LAS VERiriCACIOfiES 

ARTIClLO 44.- La Dirección General llevará a cabo verificaciones 

de las condiciones de seguridad, en bienes inmuebles, ·instalaciones 

y equipos. 

ARTIClLO 45.- Las verificaciones se podrán realizar en coordinación 

con autoridades Federales y ~lunicipales competentes en la materia 

de la revisión. 

ARTIClLO 46.- Las verificaciones se sujetarán a las siguientes 

reglas: 

l.- El verificador deberá contar con orden por escrito que 

contendrá la ubicación del inmueble, instalación o equipo 
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por inspeccionar, objeto y aspectos de la visita, el funda-

' mento legal Y,la motivación de la misma, el nombre y la fir~a 

de la autoridad que expida la orden,. el número y la fecha 

de .ésta y el nombre del verificador designado; 

Il.- El verificador se identificará ante el propietario, arrenda­

tario, poseedor, administrador, o su representante legal, 

l Il .-

o ante la persona a cuyo cargo esté el inmueble e instalación 

o equipo, con la credencial vigente que para tal efec~o se 

expida, debiendo entregar copia legible' de la arde'} de 

verificación al visitado; 

Los verificadores practicarán la visita dentro de las setenta 

y dos horas siguientes a la expedición de la orden; debiéndose 

notificar al visitado, cuando menos, con veinticuatro horas 

. de anticipación a la misma. Sal·vo cuando se trate de ·un 

peligro inminente; 

IV.- Al inicio de la verificación, el verificador requerirá al 

visitado, para que designe dos personas que funjan cor.oo 

testigos de asistencia en el desarrollo de la diligencia, 

advirtiéndole que en caso de no hacerlo, éstos serán 

designados por el propio verificador; 

V.- De toda visita se levantará acta circunstanciada en la que 

se expresará: número y fecha de la orden . de verificación; 

no~bre del verificador; lugar y fecha de .la verificación; 

nor..bre y carácter de la persona con quien se entienda la 

diligencia; testigos de asistencia y, en su caso, nombre 

y cargo de las personas que intervengan con la representación 

de al<;una autoridad, dependencia, or<¿anismo o entidad tanto 

federal o municipal, debiéndose recabar la firma de quienes 

en el~a intervengan; 

VI.- El v"rificador comunicará al visitado las anomalías obser-. 

vacas, para su corrección, proporcionándole también la 

informaciÓn adicional que facilite la ejecución de las 

acciones correctivas, para lo cual se le entregará una copia 

legible del acta, recabando su firma de recibido. 
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ARTIClLO 47.- La persona o personas con quienes se entiendan las 

diligencias de verificación, están obligadas a permitir al personal 

autorizado, el acceso al lugar o lugares que se indiquen en la orden 

rP.spectiva, así co~o a proporcionar toda clase de información 

necesaria para los propósitos señalados en ésta. 

Cuando de la verificación se advierta que por situaciones· de altc 

riesgo y por circunstancias especiales la autoridad conpetente no 

~ueda dictar las medidas necesarias en tanto esto ocurre, la Dirección 

General podrá ordenar la clausura temporal de los establecimientos 

o instalaciones. 

ARTICULO 48.- Cuando de la verificación se advierta que existe un 

riesgo inminente, la Dirección General podrá aplicar las siguientes 

medidas de seguridad: evacuación, clausura temporal, parcial o total 

o suspensión de actividades. 

ARTICILO 49.- Con base en el acta de verificación, la Dirección 

General expedirá un pliego de recomendaciones dirigido a la autoridad 

competente, enumerando las anomalías e incorrecciones en las medidas 

de seguridad, y la solicitud para que ordene las medidas correctivas 

que deberá realizar él. o los responsables, en los edificios, 

instalaciones y equipos verificados. 

CAPITUlO OCCIKI SEGINXI 

OC LAS ItERACCIOt.l:S, SANCIOt.l:S Y RECURSOS 

ARTIClLO 50.- Se consideran infracciones a esta ley: 

1.- El incumpliMiento a las obligaciones contenidas en el articulo 

43 de la presente ley; 

11.- No permitir el acceso al personal designado para realizar 

verificaciones en inmuebles, instalaciones y equipos; 

1 Il.- El incumplimiento de disposiciones en materia de seguridad. 

( 
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ARTICtJ._O 51.- Las infracciones señaladas en el prir.ler párrafo del 

artículo 43 serán sancionadas por el Director General y las previstas 

en el segundo párrafo por la' Unidad Interna de Protección Civil Munl­

cipal, con multa equivalente de 25 a 50 días de salario rnínir:1o diario 

vigente en la capital del Es~ado de México, y las contenidas en las 

fracciones Il y III del artículo 50, por el Director General, con 

multa equivalente de 50 a 500 días de salario r.,íni-.o vigente en la 

capital del Estado de ~léxico. 

ARTICll_O 52.- Para la fijación de la sanción económica, se tomará 

en cuenta la gravedad de la infracción, las condiciones económicas 

del infractor, la r.eincidencia y las demás circunstancias particulares 

que sirvan para individualizar la sanción. 

ARTICll_O 53.- Los actos o resoluciones que dicten o ejecuten las 

autoridades con apoyo en la presente ley, podrán impugnarse r:~ediante 

el recurso de reconsideración. 

ARTICll_O 54.- El recurso de reconsideración deberá present'arse por 

escrito, ante la autoridad que dictó el acto o resolución que se 

reclama, dentro de los quince días hábiles siguientes a la fecha 

en que se notifique el acto o resolución reclamados. 

ARTICll_O 55.- En el escrito del recurso de reconside:ación se 

expresarán: nor:~bre y dor:~icilio de quien promueve, la autoridad que 

haya dictado el acto reclamado, los agravios que considere le causan, 

el acto o resolución impugnados. En el mismo escrito deberán 

ofrecerse las pruebas docu~entales conducentes. 

ARTICll_O 56.- Admitido el recurso por la autoridad, se señalará 

fecha y hora para la celebración de una audiencia en la que se oirá 

en defensa al interesado, y se desahogarán las pruebas ofrecidas, 

levantándose acta que deberán firmar quienes en ella hayan inter­

vemdo. 

ARTICll_O 57.- La autoridad dictará la resolución cÓrrespondiente, 

debidar.1ente fundada y motivada, dentro de .los diez días hábiles 

siguientes a la fecha de celebración de la audiencia a que se refiere 

el artículo anterior, notificándola al interesado en térr!llnos del 
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.Contra las resoluciones dictadas en el recurso de reconsideración, 

procederán los medios de defensa contenidos en la Ley de Justicia 

Administrativa del Estado de México. 

T R A N S 1 T O R 1 O S 

PRII'ERO.- Publíquese el presente Decreto en la Gaceta r:lel Gobierno. 

SEGlJtl)(l.- El presente Decreto entrará en vigor al día siguiente de 

su publicación en la Gaceta del Gobierno. 

TERCERO.- El Consejo Estatal de Protección Civil, se deberá instalar 

en un plazo no mayor de 30 días a partir del día siguiente de la 

publicación de esta ley. 

CUARTO.- El Programa Estatal de Protección Civil, se deberá aprobar 

en un plazo no mayor de 90 días a partir del día siguiente de la 

publicación de la presente ley. 

QUINTO.- Los poseedores o propietarios a que se refiere el artículo 

43, deberán dar cumplimiento al mismo, en un plazo no mayor de 90 

días a partir del día siguiente de la publicación de esta ley. 

SEXTO.- El Ejecutivo del Estado, expedirá el reglamento de la presente 

ley, en un plazo no mayor de 90 días a partir del día siguiente de 

su publicación en la Gaceta del Gobierno. 

LO TEN>RA ENTOIHOO EL GOOERNAOOR OCL ESTADO, HACIENXl QlE SE PUBliQI.I: 

Y SE CI.H'LA. 

Dado en el Palacio del Poder Legislativo, en la Ciudad de Toluca 

de Lerdo, capital del Estado de México, a los veintiseis días del 

mes de enero de mil novecientos noventa y cuatro.- Diputado Presi­

dente.- C. Lic. Arturo Aguilar Basurto; Oiputados Prosecretarios.-
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C. Lic. Jorge Eleazar García Martínez¡ C. Profra. l~a. Eugenia Aguiñaga 
1 

Alamilla¡ C. l~a. del Carmen Corral Romero¡ C. Lic. Benjamín Pérez 

Alvarez.- Rúbricas. 

Por tanto mando se publique, circule, observe y se le dé el debido 

cumplimiento. 

·Toluca de Lerdo, Méx., a 28 de enero de 1994. 

EL GOBERNADOR CONSTITUCIONAL DEL ESTADO 

LIC. CIE~R 

EI1ILIO CHUAYFFET CHEI10R, Gobernador Constitucional del Estado 

Libre y Soberano de México, a sus habitantes sabed: 

Que la Legislatura del Estado, ha tenido a bien aprobar lo siguiente: 

DECR[TO Nl.K:RO 18 

La H. ''Lll'' Legisl~tura del Estado de México 

D E C R E T A : 

ARTICULO UNICO.- Se reforma el artículo BB fracción IX de la 

Constitución. Política del Estado Libre y Soberano de México, para 

quedar como sigue: 

Artículo 88.- ... 

IX.- Conceder el indulto necesario y con arreglo a las leyes, conmutar 

las penas privativas de libertad y conceder el indulto por gracia. 
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T R,A N S 1 T O R 1 O S 

PRI1"l:RO.-· Publíquese el presente Decreto en la Gaceta del Gobierno. 

SEGUN)().- El presente Decreto entrará· en vigor al día siguiente de 

su publicación en la Gaceta del Gobierno. 

LO TEt.DRA ENTEt-1>100 EL G08ERNAOOR DEL ESTADO, HACIENDO QLE SE PUBI..IQLE 

Y 5[ ClWLA. 

Dado en el Palacio del Poder Legislativo, en la Ciudad de Toluca 

de Lerdo, capital del Estado de México, a los veintisiete días del 

mes de enero de mil novecientos noventa y cuatro.- Diputado 

Presidente.- C. Lic. Arturo Aguilar Basurto; Diputados Prosecreta­

rios.- C. Lic. Jorge Eleazar García Martínez; C. Profra. Mada Eugenia 

Aguiñaga Alamilla; C. Ma. del Carmen Corral Romero; C. Lic. Benjamín 

Pérez Alvaréz.- Rúbricas. 

Por tanto mnndo se publique, circule, observe y se le dé el debido 

cumplimiento. 

loluca de Lerdo, Méx., a 28 de enero de 1994. 

EL GOBERNADOR CONSTITUCIONAL DEL ESTADO 

Cll::ti!R 
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SECCION TERCERA 

PODER EJECUTIVO DEL ESTADO 

Número 83 

Emilio Chuayffet Chemor, Gobernador Constitucioñal del Estado de 

México, con fundamento en lo dispuesto por los artículos 89 fracciones 11 

y X de la Constitución Política del Estado Libre y Soberano de México; 1, 

2, 3, 7 y 21 fracción X de la Ley Orgánica de la Administración Pública del 

Estado de México y 11-A del Reglamento Interior de la Secretaría General 
. 1 

de Gobierno, y 

CONSIDERANDO 

Que por Decreto 17 de la Lll Legislatura publicado en la Gaceta del 

Gobierno el 1 o. de febrero de 1994 se aprobó la Ley de Protección Civil 

del Estado de México, en cuyo artículo Sexto Transitorio se ordena que el 

Ejecutivo dei Estado expedirá el Reglamento en un plazo no mayor de 90 

días a partir del siguiente al de su publicación. 

Que en cumplimiento a ese articulo, es necesario establecer las 

disposiciones que regulen la organización y funcionamiento de las 

autoridaces de protección civil en los casos de riesgos, siniestros o 

desastres, así como de las personas fís1cas o jurí.dicas que participen en 

esas tareas. 

Que el Reglamento a la Ley de Protección Civil es el instrumento 

normativo por el que se da certeza jurídica a las actividades que realiza el 
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SUMARIO: 

SECCION TERCERA 

aeglammto de la Ley de Pmterción Ciril del Estafo .co. 

poder público para proteger a la población de aquellos hechos que por 

acción del hombre o por fuerzas de la naturaleza ponen en peligro la vida, 

la integridad física y los bienes de las personas. 

En mérito de lo expuesto, he tenido a bien expedir el siguiente: 

REGLAMENTO DE LA LEY DE PROTECCION CIVIL 
DEL ESTADO DE MEXICO 

TITULO PRIMERO 

GENERALIDADES 
\ 

CAPITULO PRIMERO 

DISPOSICIONES GENERALES 

Articulo 1.- El presente ordenamiento llene por objeto reglamentar las 

disposiciones de la Ley de ProtecCil)n Civil del Estado de México. 

Articulo 2.- Para los efectos del presente, cuando en su articulado se 

haga referencia a la Ley, se entendera como Ley de Protección Civil del 

Estado de México, y al Reglamento. a este ordenamiento. 

Artículo 3.- La aplicación de estas disposiciones corresponde, en la 

esfera de sus atnbuciones, a las autoridades en materia de protección 

civil señaladas en la Ley. 

Articulo 4.- Las dependencias estatales y municipales, así como sus 

respectivos organismo auxiliares que por sus func1or.es part1cipen en 
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programas de prevención, auxilio y restablecimiento; los cuerpos de 

bomberos~-- de seguridad pública estatal y municipales y las personas 

registradas en el padrón de grupos voluntarios serán consideradas como 

auxiliares de las autoridades de protección civil. 

Artículo 5.- La Dirección General, para la mejor realización de sus 

funciones, procederá a: 

l. Elaborar y mantener actualizados los directorios de voluntarios; 

11. Formular directorios e inventarios de recursos tecnológicos, materiales 

y de servicios que puedan ser requeridos o dispuestos en los casos de 

siniestro o desastre; 

111. Crear directorios e inventarios de las empresas dedicadas a la 

verificación de condiciones de seguridad de bienes inmuebles, 

instalaciones y equipos y a la elaboración de programas de protección 

civil que operen en el territorio del Estado; 

IV. Integrar el directorio de los titulares de protección civil d~ las unidades 

internas de la Administración Pública Estatal y Municipal; 

V. Localizar los puntos de riesgo en el Estado y, en su caso, determinar 

las personas encargad" S de su atención; 

VI. Integrar bases de datos automatizadas para) atender los 

requerimientos del Programa Estatal y los Subprogramas de Prevención, 

de Auxilio y de Restablecimiento: 

Vil. Establecer sistemas de comunicación para enlazar a las autoridades, 

·organizaciones privadas y grupos de voluntarios relacionados con la 

protección civil, así como a los centros de operac1ón que se establezcan 

en los casos .de emergencia: 

VIII. Realizar acciones de monitoreo para detectar riesgos: y 

IX. Establecer sistemas telefónicos. computarizados para la atención de. 

emergencias. 

Página tres 
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Artículo 6.- Los medios de comunicación social del Estado deberán 

colaborar con las autoridades de protección civil en la divulgación de 

información para prevenir riesgos y orientar a la población sobre cómo 

actuar en casos de desastre y siniestro. 

CAPITULO SEGUNDO 

DE LA PARTICIPACION CIUDADANA 

Artículo 7.- Serán derechos y obligaciones de los· habitantes de la 

entidad en materia de protección civil: 

l. Informar de cualquier riesgo grave provocado por agentes naturales o 

humanos; 

11. Participar en las acc1ones coordinadas por las autoridades de 

protección civil en caso de riesgo, siniestro o desastre; 

111. Cooperar con las autoridades para la ejecución de programas de 

protección civil; 

IV Respetar la señalización preventiva y de auxilio; 

V. Mantenerse informado de las acciones y actitudes que deben asumirse 

antes, durante y después de un siniestro o desastre; 

VI. Participar en los simulacros que las autoridades determinen; y 

VIl. Los demás que las autoridades de protección civil señalen. 

CAPITULO TERCERO 

DE LOS CONVENIOS DE COORDINACION 

Articulo 8.- El Consejo, por conducto de la Dirección General, concertará 

con las dependencias de la Administración Pública Federal, Estatal y 

Municipal, y con los sectores social y privado, los recursos humanos, 

financieros y materiales y la coordinación de acciones que se requieran 

para la ejecuc1ón del Programa Estatal de Protección Civil. 
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Artículo 9.- Los convenios a que se refiere el artículo anhi!ri(\r deberán 

contener: 

l. Los fundamentos legales y técnicos; 

11. Las materias o acciones objeto de la coordinación; 

111. La participación que corresponda a cada una de las partes; 

IV. El órgano u órganos administrativos encargados de las actividades 

materia de coordinación; 

V. La asignación de recursos humanos, financieros y materiales que en el 

caso se aporten; 

VI. La· vigencia, prórroga y, en su caso; los motivos de terminación; 

VIl. Los sistemas de información y mecanismos de evaluación para 

determinar su eficacia y utilidad social; y 

VIII. Los anexos técnicos. 

Artículo 10.- La Dirección General celebrará convenios con los 

ayuntamientos para que la organización y estructura administrativas, 

capacitación, uso y manejo de equipo y reglamentos internos de los 

cuerpos oficiales de • emergencia, bomberos, rescate y atenc1ón 

prehospitalaria para los casos de riesgo, siniestro o desastre, sea de 

acuerdo con las particularidades de sus territorios y población. 

Artículo 11.- En los convenios celebrados con las autoridades federales, 

de los estados o del Departamento del Distnto Federal, podrá 

establecerse la realización de acciones en forma directa por las 

autoridades de protección civil estatales o municipales cuando: 

l. De la verificación se identifique a una persona fis1ca o jurid1ca como un 

factor de riesgo, y por la hora, lugar o circunstancias la autoridad 

competente no pueda actuar; 

11. En ausencia de la autoridad competente, se requiera llevar a cabo las 

evacuaciones, desalojos, clausuras, acordonamientos y cierre de 

vialidades; y 
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111. Se requiera su apoyo por la magnitud o peligro del riesgo, siniestro o 

desastre. 

Artículo 12.- los convenios a que se refieren la Ley y el Reglamento 

deberán ser publicados en la Gaceta del Gobierno y en un periódico de 

circulación local. 

CAPITULO CÚARTO 

DE LA CAPACITACION Y DIFUSION 

Articulo 13.- las autoridades de los Sistemas Estatal y Municipales 

formularán y llevarán a cabo programas de capacitación dirigidos al 

voluntariado y a la población en general para inducir y acrecentar la 

información sobre protección civil. 

Artículo 14.- Para el cumplimento del articulo anterior, los Consejos 

Estatal y Municipales realizarán las sig:..~ientes acciones: 

l. Celebrar convenios con las organizaciones obreras, campesinas y 

_________ .emp(esariale_~. así como con instituciones educativas y de investig,_,a::c::::io:::· n~;'-------=--
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11. Participar en los programas de capacitación en materia de protección 

civil para los niveles de preescolar, primaria y secundaria; 

IIL Organizar y llevar a efecto campañas permanentes para publicar y 

difundir estudios, investigaciones y materiales que contribuyan al 

cumplimiento de la política de protección civil y a inducir su participación 

solidaria y responsable en las acciones programadas; 

IV. Elaborar. publicar y difundir manuales y circulares de prevención y 

autoprotección en el hogar, en la vía publica, en el trabajo, asi como en 

los lugares en que por su naturaleza o destino se· produzca afluencia 

masiva de personas; 

V. Elaborar. publicar y difundir manuales y circulares para normar la 

conducta de los habitantes del Estado en casos de siniestro o desastre; 

VI. llevar a cabo campañas de d1fus1ón en materia ·.: 

;¡o¡s de seguridad. y 
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VIl. Promover la realización de ejercicios y simulacros para disminuir los 

daños en casos de siniestro o desastre. 

TITULO SEGUNDO 

DEL PROGRAMA ESTATAL DE PROTECCION CIVIL 

CAPITULO PRIMERO 

OBLIGATORIEDAD E INTEGRACION 

Artículo 15.- El Programa Estatal de Protección Civil es el conjunto de 

políticas, estrategias y lineamientos que regulan las. accione.s _de. los 

sectores público, privado i¡ social en materia de protección civil. 

Artículo 16.- El Programa Estatar estará enmarcado en el Sistema 

Nacional de Protección Civil. 

Artículo 17.- La Dirección General presentará al Consejo la propuesta del 

Programa Estatal de Protección Civil. y una vez aprobado. se publicará en 

la Gaceta del Gobierno y por lo menos en un periódico de circulación 

estatal. 

Artículo 18.- Las políticas, estrategias y lineamientos que integran el 

Programa E~tatal serán obligatorias para las dependencias públicas y 

personas físicas y jurídicas de la entidad, independientemente de que las 

primeras estén o no adscritas a las autoridades del Estado. 

Artículo 19.- La Dirección General, al proponer el Programa Estatal de 

Protección Civil al Consejo, deberá considerar la prevención, auxilio y 

restablecimiento para los nesgas, siniestros o desastres de origen 

geológico, hidrometeorológico, químico, sanitario y socio-organizativo. 

Artículo 20.- La Dirección General, para obtener la información necesaria 

acerca de los hechos que puedan configurar riesgos, siniestros o 

desastres, realizará las sigu1entes acciones: 

l. Monitoreo; 
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11. Identificación de riesgos~ 

111. Análisis de vulnerabilidad; 

IV. Sistematización de información; e 

V. Integración del sistema de información. 

Artículo 21.- El Programa Estatal se integrará con tres subprogramas: 

l. De Prevención; 

11. De Auxilio; y 

111. De Restablecimiento. 

CAPITULO SEGUNDO 

DEL SUBPROGRAMA DE PREVENCION 

________ Artículo_22.,_La_prevención_se_integrará_con_las_acciones_y_medidas ______ 1 

48 

orientadas a evitar y reducir riesgos. 

Artículo 23.- Los riesgos objeto de prevención serán los geológicos, 

hidrometeorológicos. químicos, sanitarios y socio-organizativos. 

Articulo 24.- El Subprograma de Prevención deberá contener. por lo 

menos, lo siguiente: 

l. Los lineamientos generales para prevenir y enfrentar riesgos; 

11. El catálogo de los riesgos potenciales que se puedan prevenir; 

111. Los lineamientos para el funcionamiento y prestación de los servicios 

públicos que deben ofrecerse a la poblac1ón en caso de riesgo, y las 

acciones qLie las autoridades deberán ejecutar para proteger a las 

personas, sus bienes y el entorno; 

IV. Los criterios para organizar v coordinar la participación de las 

dependencias públicas estatales y municipales para la elaboración y 
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aplicación de normas, medidas y recomendaciones que eviten o, reduzcan 

la ocurrencia de los riesgos. Tratándose de dependencias federales, se 

estará a lo dispuesto por el Programa Nacional de Protección Civil; 

V. El derecho de la población para conocer y ser informada de los riesgos 

a que se encuentra expuesta, así como su obligación de acatar las 
• 

recomendaciones orientadas a evitar y reducir dichos riesgos;· 

VI. Los lineamientos para la elaboración de los manuales de capacitación; 

Vil. Las políticas de comunicación social para prevenir riesgos; y 

VIII. Los criterios y bases para la realización de simulacros. 

CAPITULO TERCERO 

DEL SUBPROGRAMA DE AUXILIO 

Artículo 25.- El auxilio se integra con las acciones destinadas a rescatar y 

salvaguardar, en caso de siniestro o desastre, la integridad física de las 

personas, de sus bienes y del medio ambiente, y a coordinar las acciones 

para la atención de emergencias. 

Artículo 26.- El Subprograma de Auxilio contendrá, por lo menos, las 

siguientes previsiones: 

l. Las acciones de alertamiento, evaluación de daños. seguridad, 

búsqueda, salvamento y asistencia, servicios estratégicos, equipamiento y 

bienes; salud, aprovisionamiento, comunicación social de emergencias, 

reconstrucción inicial y vuelta a la normalidad; 

11. Los mecan1smos de concertación y coordinación con los sectores 

público, privado y social. los grupos voluntarios y la comunidad· en 

situación de siniestro o desastre; 

111. Las acciones y apoyos con los que participaran las dependencias 

públicas estatales y municipales y las instituciones del sector privado y 

social; 

P6gina naeYe 



~ ... z "GACETA O R L G O B.l E R.N O" 2 de mayo de 1994 

IV. Las políticas de com~nicación social de emergencia y sistemas de 

telecomunicaciones; 

V. Las actividade's de los participantes en tareas de rescate, atención 

prehospitalaria, bomberos, administración de albergúes y refugios y 

· salvaguarda de bienes en casos de siniest!o o desastre; y 

VI. El auxilio que las autoridades en materia de protección civil podrán 

solicitar a las autoridades federales para salvaguardar la seguridad de las 

personas y sus bienes en casos de siniestro o desastre. 

CAPITULO CUARTO 

DEL SUBPROGRAMA DE RESTABLECIMIENTO 

Articulo 27.- El restablecimiento se integra con las estrategias y acciones 

necesarias para volver a la normalidad en casos de siniestro o desastre . .. ~~ 

Articulo 28.- El Subprograma de Restablecimiento contendrá, por lo 

menos, las siguientes previsiones: 

l. Los requerimientos humanos, técnicos, matedale·s y financieros 

necesarios para restaurar la normalidad de la vida cotidiana; 

11. Las estrategias para el funcionamiento de los servicios de agua 

potable, electricidad, abasto y comunicaciones; 

111. Los recursos humanos, técnicos; materiales y económicos necesarios 

para su ejecución; y 

IV. Los mecanismos y acuerdos necesarios para solicitar, administrar y 

distribuir apoyos. 

CAPITULO QUINTO 

DEL ATLAS ESTATAL DE RIESGOS 

Articulo 29.- El Atlas Estatal de Riesgos contendrá la información acerca 

del origen, causas y mecanismos de formación de riesgos, siniestros o 
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desastres, para analizar y evaluar el peligro que representan y, en su 

caso, diseñar y establecer las medidas para evitar o disminuir sus efectos. 

Articulo 30.- La Dirección General elaborará el Atlas Estatal de Riesgos 

a que está expuesta la población de la entidad, sus bienes y su entorno. 

Articulo 31.- Las dependencias públicas estatales y municipales 

facilitarán a la Dirección General la información que les sea solicitada y, 

en su caso, los apoyos técnicos y materiales que de a_cuerdo con los 

recursos humanos y presupuestarios de que dispongan sean necesarios 

para la elaboración del Atlas Estatal de Riesgos. 

Articulo 32.- Con base en la información contenida en el Atlas Estatal de 

Riesgos, la Dirección General podrá: 

l. Instalar y operar sistemas de detección, monitoreo y pronóstico para_ 

realizar acciones de prevención y avisos de alerta y de alarma; 

11. Determinar el grado de vulnerabilidad de los sistemas de subsistencia y 

servicios públicos, con el fin de identificar los riesgos específicos y 

evaluar los daños probables; 

111. Establecer acciones para disminuir la. vulnerabilidad y prevenir los 

posibles encadenamientos de riesgos, siniestros o desastres; 

IV. Proponer la actualización de políticas y normas para el· uso del suelo 

en las zonas propensas a riesgos, siniestros o desastres; y 

V. Formular y proponer planes específicos de prevención para cada uno 

de los agentes perturbadores. 

Artículo 33.- Los ayuntam1entos 1dent1ficarán en un Atlas Municipal de, 

Riesgos los s1tios en los que por sus características puedan darse 

situaciones de riesgo, siniestro o desastre. 

Artículo 34.- Para elaborar el Atlas Municipal de Riesgos, los 

ayuntamientos podrán solicitar la asesoría de la Dirección _General, y una 

vez aprobado, deberá publicarse en la Gaceta Municipal. 
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· CAPITULO SEXTO . ' 
; 

' ' 1 

DE LAS MEDIDAS PREVENTIVAS 

Artículo 35 - Para la determinación y aplicación de las medidas 

preventivas en materia de protección civil se estará a lo di~puesto en la 

Ley, en este Reglamento y en los convenios celebrados en términos del 

artículo 8 de este ordenamiento. 

Articulo 36.- Para la determinación y aplicación de las medidas 

preventivas de riesgos se tendrá en cuenta la naturaleza de los agentes 

perturbadores, que pueden ser: 

l. De origen geológico: 

a) Sismicidad; 

b) Vulcanismo; 

e) Deslizamiento y colapso de suelos; 

d) Deslaves; 

e) Hundimiento regional; 

f) Agrietamiento, y 

g) Flujo de lodo. 

11. De origen hidrometeorológico: 

a) Lluvias torrenciales; 

b) Trombas; 

e) Granizadas; 

d) Nevadas; 

e) Inundaciones pluv1ales y lacustres; 

f) Sequías; 

· g) Desertificación; 

h) Depresión tropical; 

i) Tormentas; 

j) Huracanes, 

k) Vientos fuertes; 

1) Tormentas eléctricas; y 

m) Temperaturas extremas. 

111. De ongen químico: 



l de mayo de 1994 ·GACETA DEL GOBIERNO" 

a) Incendios; 

b) Explosiones; y 

e) Fugas de gas, de sustancias peligrosas y de productos radiactivos. 

IV. De origen sanitario: 

a) Contaminación; 

b) Epidemias; 

e) Plagas; y 

d) Lluvia ácida. 

V. De origen socio-organizativo: 

a) Problemas provocados por concentraciones masivas de personas; 

b) Interrupción y desperfecto en el suministro o la operación de servicios 

públicos y sistemas vitales; 

e) Accidentes carreteros; 

d) Accidentes ferroviarios; 

e) Accidentes aéreos; y 

g) Actos de sabotaje y terrorismo. 

Artículo 37.- Para la determinación de las medidas preventivas que se 

requieran en las instalaciones de cualquier indol~. que se encuentren en 

operación o sean de nueva creac1ón, se atenderá al conjunto de obras, 

acciones y servicios necesarios para precaver a la población de cualquier 

nesgo. 

Artículo 38.- El procedimiento para determinar las medidas de carácter 

preventivo aplicables a cada instalación será el siguiente: 

l. Instalaciones en operac1ón: 

\ 

a) Para instalaciones industriales, comerciales y de servicios, la Dirección 

General establecerá el padrón general que incorpore a todas las 

industrias y establecimientos con el grado de riesgo que les corresponda, 

con base en la normatividad federal, estatal y municipal de la materia. 

b) La Dirección General determinará y notificará a los responsables de las 

instalaciones el conjunto de obras, ac;:ciones. y servicios que deberán 

realizar; la propia Dirección supervisará su cumplimiento y sohcitará, en 

Página lrffe 



PllglnD calor~ 

' 

54 

"GACETA DEL OODIERNO" 

1 

2 de mayo de 1994 l. 
1 su caso, el 

correspondan. 

apoyo de las autoridades estatales ·y municipales que 

11. Para nuevas instalaciones: 

a) La. Dirección General, con el apoyo de las autoridades estatales y . 
municipales, establecerá el catálogo de actividades industriales, 

comerciales y de servicios, según el grado de riesgo que representen, con 

base en la normatividad estatal y federal. 

b) La Dirección General enviará a las autoridades estatales en materia de 

desarrollo urbano, ecología, salud y seguridad pública el catálogo a que 

se refiere el inciso ¡mterior, para los efectos legales conducentes. 

Artículo 39.- Los directores, gerentes o responsables de las nuevas 

instalaciones deberán proporcionar a la Dirección General la descripción 

de las siguientes materias: 

l. La zona de salvaguarda con el radio vector mínimo y máximo que 

comprendan las áreas de riesgo; 

11. El destino de cada área que comprenda la zona de salvaguarda; 

111. Los niveles de utilización y ocupación del suelo por área; y 

IV. Los dictámenes previos competencia de otras autoridades, conforme a 

la normatividad aplicable. 

Artículo 40.- La determinación de las características y dimensiones de las 

zonas de salvaguarda se sujetará a lo siguiente: 

l. En caso de instalaciones industriales o comerciales que en materia 

ecológica sean consideradas de alto nesgo, la Dirección General 
' 

solicitará la intervención de las autoridades correspondientes; 

11. Fuera de los casos mencionados en la fracción 1 de este articulo, la 

determinación de las zonas de salvaguarda la harán las autoridades 

locales; 

111 No se exig1rá zona de salvaguarda en los casos en que el estudio 

respectivo concluya que no es necesano; y 

\. 
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N. La dimensión de las zonas de salvaguarda será . determinada 

dependiendo del riesgo de que se trate, y de acuerdo con los siguientes 

factores: 

a) El giro de las instalaciones; 

b) Su ubicación y características arquitectón-icas; 

e) Las características topográficas del terreno; 

d) Los factores físico-geográficos y ecológicos que concurran; 

e) La distancia que guarden en relación con los asentamientos humanos y 
centros de reunión próximos; y 

f) Los requisitos aplicables que se deriven de los ordenamientos en la 

materia. 

CAPITULO SEPTIMO 

DE LAS MEDIDAS DE CONTROL DE RIESGOS 

Artículo 41.- Se entiende por control de riesgos el conjunto de acciones 

de prevención, vigilancia, control, supervisión y evaluación necesarias 

para evitar riesgos. siniestros e desastres. 

Artículo 42.· Él Consejo, por conducto de la Dirección General, ejercerá 

el control de riesgos en el Estado en materia de protección civil y su 

coordinación con las autoridades federales, estatales y municipales. 

Articulo 43.- Las autoridades a que se refiere el articulo anterior, previo 

acuerdo de coordinación, podrán: 

l. Realizar inspecciones y verificaciones mediante la formación de grupos 

integrados por los representantes de las diversas autoridades que se 

requieran en función de los generadores de los riesgos a inspeccionar; 

11. Formular en un solo documento los resultados de las inspecciones o 

verificaciones conforme a las disposiciones legales que a cada autoridad 

le corresponda aplicar; e 
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111. Intercambiar información respecto a los generadores de riesgos en el 

Estado. 

Artículo 44.- Los administradores, gerentes, poseedores, arrendatarios o 

propietarios de inmuebles que por su propia naturaleza o por el uso al 

qúe sean destinados reciban una afluencia masiva y permanente de 

personas, están obligados a preparar un programa específico de 

protección civil, conforme a los lineamientos establecidos por la D1rección 

General. 

Artículo 45.- Las personas a las que se refiere el articulo anterior podrán 

elaborar los programas específicos de protección civil por si mismos o 

mediante empresas especializadas. 

CAPITULO OCTAVO 

DECLARATORIAS DE EMERGENCIA 

Artículo 46.- U:¡ publicación y difusión de la declaratoria de emergencia 

podrá realizarse simultáneamente o por separado, según la naturaleza o 

circunstancias que la determinen. 

Artículo 47.- Cuando hayan desaparecido las causas que provocaron la 

declaratoria de emergencia, el Ejecutivo del Estado publicará y difundirá 

la cesación de las acciones previstas en ella. 

TITULO TERCERO 

DE LOS SERVICIOS DE ATENCION PREHOSPITALARIA 

Y GRUPOS DE VOLUNTARIOS 

CAPITULO PRIMERO 

DE LOS SERVICIOS DE ATENCION PREHOSPITALARIA 

Artículo 48.- Corresponde al Consejo, por conducto de la Dirección 

General, celebrar acuerdos y conven1os con las autoridades estatales y 
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municipales, y con los sectores privado y social, para regular los 

servicios de atención prehospitalaria y de los grupos voluntarios. 

Artículo 49.- Se entiende por servicios de atención prehospitalaria la 

asistencia en accidentes y hechos que pongan en peligro la vida, la 

integridad física o los bienes de las personas. 

Artículo 50.- Los acuerdos y convenios que celebre la Dirección General 

en materia de servicios de atención prehospitalaria estarán orientados a; 

l. Establecer normas y procedimientos para regular las funciones de los 

servicios de atención prehospitalaria; 

11. Procurar que las personas que se encuentren en peligro reciban 

atención profesional y acorde con los procedimientos técnicos y 

científicos aplicables; y 

111. Vigilar que Jos vehículos, equipos, instrumentos y demás elementos 

necesarios sean los adecuados y reúnan las condiciones que requieran 

las circunstancias. 

CAPITULO SEGUNDO 

DE LOS GRUPOS DEVOLUNTARIOS 

Artículo 51.- Los grupos voluntarios de protección civil se formarán con 

personal organizado y preparado para participar en la prevención, auxilio 

y restablecimiento en casos de siniestro o desastre. 

Artículo 52.- El Consejo Estatal y los Consejos Municipales de Protección 

Civil promoverán la participación de los grupos voluntarios organizados 

para que formulen propuestas en la elaboración de los planes, programas 

~ polít1cas en esta materia, y celebrarán convenios con los voluntarios 

organizados, a fin de prevenir y controlar Situaciones de emergencia. 

Articulo 53.- Los grupos voluntarios se organizarán en razón del 

territorio, localidades o mun1cip1os. profesiones o actividades de quienes 

participen en ellos. 
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Artículo 54.- Los grupos voluntarios de bomberos; paramédicos, ' 

organizaciones civiles, instituciones privadas de protección civil lucrativas 

y no lucrativas y demás organismos sociales afines deberán registrarse 

en la Dirección General o en las Unidades Municipales de Protección 

Civil, donde se les expedirá la autorización para su funcionamiento, la 

cual indicará el número de registro, nombre del grupo. voluntario, 

actividades a las que se dedica y adscripción autorizada, las 

restricciones, en su caso, y el alcance de su intervención. El registro 

deberá renovarse durante los tres primeros meses de cada año. 

Artículo 55.- La Dirección General organizará y pondrá en 

funcionamiento el Padrón Estatal de Voluntarios de Protección Civil, para 

elaborar el inventario de recursos humanos, materiales e institucionales 

disponibles para los casos de emergencia. 

El Padrón Estatal de Voluntarios de Protección Civil estará integrado por 

las siguientes secciones: 

l. De organizaciones obreras, industriales y empresariales; · 

11. De organizaciones campesinas y comunidades rurales; 

111. De agricultores y ganaderos; 

IV. De organizaciones comerciales, turísticas y de servicios; 

V. De institucicpnes educativas, académicas y de investigación; 

VI. De organizaciones civiles e instituciones privadas lucrativas y no 

lucrativas; 

VIII. De profesionistas especializados en protección civil y de responsivas 

técnicas otorgadas; 

VIII. De representaciones sociales y particulares interesados .en la 

protección civil; y 

IX. De las dependencias del sector público. 
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Artículo 56.- Corresponde a los grupos voluntarios: 

l. Coordinarse con la Dirección· General para las tareas de prevención y 

auxilio en casos de siniestro o desastre; 

11. Cooperar en la preparación y difusión de planes y programas de 

protección civil; 

111. Rendir los informes y datos que les sean solicitados con la regularidad 

que se señale; 

IV. Comunicar a las autoridades de protección civil la presencia de 

cualquier situación de probable o inminente riesgo; 

V. Participar en los programas de capacitación y siml.ifacros conforme a 

su especialidad; 

VI. Participar en otras actividades que les sean solicitadas y que puedan 

desarrollar relacionadas con la protección civil; y 

VIl. Cumplir con las disposiciones que se establezcan en el padrón. 

CAPITULO TERCERO 

DE LA PRESTACION DE SERVICIOS EXTERNOS PARA LA 

PREVENCION DE RIESGOS 

Artículo 57.- Las personas físicas y jurídicas dedicadas a la prestación de 

servicios sobre la elaboración de programas de protección c1vil y aquellas 

destinadas a la verificación de condic1ones de seguridad de bienes 

1nmuebles. sus instalaciones y equipos, deberán contar con el registro de 

la Dirección General. 

Artículo 58.- Es requis1to indispensable para las empresas que presten 

sus servicios en la elaboración de programas de protección CIVil presentar 

ante la Direcc1ón General: 

1. Acta constitutiva, cert1f1cada ante notario público, de la empresa que se 
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11. Modelo del programa de protección civil bajo el cual brindarán asesoría 

y, en su caso, elaborarán programas específicos de protección civil; y 

111. Programa de capacitación en la materia, detallando cada uno de los 

puntos de su contenido. 

Articulo 59.- Las empresas dedicadas a la verificación de las condiciones 

de seguridad de bienes inmuebles, sus instalaciones y equipos que 

operen en el territorio del Estado deberán presentar ante la Dirección 

General, para su registro e inventario, su acta constitutiva y copia de las 

autorizaciones o licencias expedidas por las autoridades federales. 

TITULO CUARTO 

DE LA APLICACION Y ADMINISTRACION DE 

RECURSOS DEL CONSEJO ESTATAL 

CAPITULO 1 

DE LA APLICACION DE LOS RECURSOS 

Artículo 60.- Los recursos del Consejo Estatal estarán orientados a: 

l. Atender las contingencias provocadas por fenómenos destructivos; 

11. Apoyar los Subprogramas de Prevención, Auxilio y Restablecimiento; y 

111. Adquirir y reponer los equipos que se requieran para el Programa 

Estatal de Protección Civil. 

CAPITULO 11 

DE LA ADMINISTRACION DE LOS RECURSOS 

Artículo 61.- La Dirección General realizará los estudios financieros que 

sean necesarios en función de los costos de los servicios de reducción 

de riesgos, atención de emergencias y, en general, de mantenimiento y 

desarrollo de las estructuras de protección civil, a fin de proponer al 

Consejo alternativas para la obtención de recursos. 
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Artículo 62.- El Consejo, por conducto de la Dirección '·General 
\ . 

administrará y aplicará. los recursos destinados al Sistema Estatal de 

Protección Civil, de acuerdo con las disposiciones legales aplicables a los 

recursos públicos. 
' 

TITULO QUINTO 

DE LAS SANCIONES Y LOS RECURSOS 

CAPITULO 1 

DE LAS SANCIONES 

Artículo 63.- Las personas físicas o jurídicas que infrinjan las 

disposiciones de la Ley y el Reglamento serán sancionadas por la 

autoridad competente en términos del presente. 

Artículo 64.- Serán solidariamente responsables: 

l. Los propietarios, poseedores, administradores, representantes, 

organizadores y demás responsables involucrados en las violaciones a 

esta Ley y el Reglamento; 

11. Quienes ejecuten, ordenen o favorezcan las acciones u omisiones 

constitutivas de infracción; y 

111. Los servidores públicos que faciliten la comisión de la infracción. 

Artículo 65.- Además de las establecidas en la Ley, son conductas 

constitutivas de infracción: 

l. Ejecutar, ordenar o favorecer actos u omisiones que impidan u 

obstaculicen las acciones de prevención, auxilio o apoyo a la población; 

11. Impedir u obstaculizar a las autondades en materia de protección civil 

la realización de las inspecciones y verificaciones; 

111. No atender los requerimientos de las autoridades relativos a 

proporcionar la información y documentación necesarias para. cumplir con 
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el ejercicio de las facultades que les reservan la Ley y el Reglamento, así 

como proporcionar información falsa; 

IV. No dar cumplimento a las resoluciones de la autoridad, en los términos 

de la Ley y el Reglamento; y 

V. En general, realizar acciones u omisiones que contravengan las 

disposiciones de la Ley o del Reglamento. 

Artículo 66.- La imposición de sanc1ones se hará sin per¡u1c1o de 

cualquiera otra responsabilidad en que haya incurrido el infractor. 

Artículo 67.- Al imponerse una sanción, se lomará en cuenta: 

l. El daño o peligro que el infractor haya originado o podido causar a la 

salud pública o a la seguridad de la población; 

11. La gravedad de la infracción; 

111. El incumplimiento de la normatividad y recomendaciones .en materia 

de prevención de riesgos; 

IV. La veracidad o falsedad de los datos proporcionados por el infractor al 

contestar los requerimientos formulados por la autoridad; 

V. Las condiciones socioeconómicas del infractor; y 

VI. En su caso, la reincidencia. 

Articulo 68.- En los casos de la clausura total o parcial de una obra, 

instalación o establecimiento, la Dirección General, cuando lo estime 

necesario, podrá solicitar a las autoridades competentes la suspensión o 

cancelación de los permisos o licencias que se hayan otorgado al 

infractor. 

Articulo 69.- Cuando se ordene la suspensión de una obra, instalación 

o servicio como medida de seguridad, se ordenará al infractor que realice 

los actos o subsane las omis1ones que la motivaron, fijándole un plazo 

para ello. 

Articulo 70.- En el caso que las .autoridad considere. necesaria la 

demolición de obras o construcciones como medida de protección y 
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seguridad para las personas, sus bienes o el medio ambiente, solicitarán 

. a las autoridades competentes la aplicación de las disposiCiones legales 

respectivas. 

Articuló 71.- Las sanciones de carácter pecuniario se liquidarán por el 

infractor en la oficina recaudadora que corresponda, en un plazo no 

mayor de quince días contados a partir de la fecha en que se haya hecho 

la notificación respectiva. En todo caso, su importe se considerará crédito 

fiscal en favor del Estado, y su cobro se hará c;:onforme a las 

disposiciones del Código Fiscal del Estado de México. 

Artículo 72.- Además de las sanciones que se impongan al infractor, la 

autoridad, en su caso, hará del conocimiento del Ministerio Público los 

hechos que pudieran constituir delito. 

CAPITULO 11 

DE LOS RECURSOS 

Artículo 73.- Contra las resoluciones y actos dictados por las autoridades 

de protección civil, procede el recurso de reconsideración a que se refiere 

la Ley. 

Artículo 7 4.- Si el escrito por el cual se interpone el recurso fuera oscuro 

o irregular, la autoridad prevendrá al recurrente por una sola vez, para 

que lo aclare, corrija o complete, apercibiéndole de que si no cumple 

dentro del plazo de cinco días, se tendrá por no interpuesto. 

Artículo 75.- Para el desahogo y valoración de las pruebas ofrecidas se 

aplicará supletoriamente el Código de Procedimientos Civiles para el 

Estado Libre y Soberano de México. 

Artículo 76.- De la resolución recaída al recurso de reconsideración se 

remitirá copia al inferior jerárquico para que, en su caso, proceda a la 

ejecución en los términos señalados. 

Articulo 77.- La autondad que conozca del recurso de reconsideración 

podrá ordenar la suspensión de la resolución o acto impugnado, siempre 

y cuando: 

l. Lo solicite el interesado; · 
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11. No se siga perjuicio al interés general ni se contravengan .disposiciones 
' de orden público; \ ·\ 

111. No se trate de in'fractores reincidentes; 

IV. De ejecutarse el acto o resolución, pueda causar daños de dificil 

reparación para el recurrente; y 

V. Se garantice el interés fiscal en cualquiera de las formas señaladas por 
el Código Fiscal del Estado de México. 

Articulo 78.- La suspensión dejará de surtir efecto si la garantía no se 
otorga dentro de los siete días hábiles siguientes en que quede notificado 
el auto que la haya concedido, o si por alguna causa posterior, ésta deja 
de ser efectiva. 

TRANSITORIOS 

PRIMERO.· Publfquese el presente Reglamento en la Gaceta del 

Gobierno. 

SEGUNDO.- El presente Reglamento entrará en vigor el dfa de su 

publicación en la Gaceta del Gobierno. 

TERCERO.· La Dirección General de Protección Civil deberá expedir el 

Atlas Estatal de Riesgos del Estado de México dentro de los ciento 

veinte dfas siguientes a la vigencia del presente Reglamento. 

Dado en el Palacio del Poder Ejecutivo en Toluca de Lerdo, a veintinueve 

de abril de mil novecientos noventa y cuatro. 

SUFRAGIO EFECTIVO. NO REELECCION 
EL GOBERNADOR CONSTITUCIONAL 

DEL ESTADO 

LIC. EMILIO CHUA YFFET CHEMOR 
(Rúbrica) 

· El SECRETARIO GENERAL DE GOBIERNO 

LIC. ~ESAR CAMACHO QUIROZ 
(Rúbrica) 



UNAM 
FACUL TAO DE INGENIERÍA 
DIVISIÓN DE EDUCACIÓN CONTINUA 

DIPLOMADO EN RIESGO AMBIENTAL (MODULO IV) 
MEDIDAS DE ATENUACIÓN Y PREVENCIÓN DE SINIESTROS 

SECCIÓN IV.3 TALLER DE RIESGOS AMBIENTALES 

IV.1) IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS PARA UNA INDUSTRIA TIPO DE ALTO RIESGO 
IV.2) EVALUACIÓN DE RIESGOS PARA UNA INDUSTRIA TIPO DE ALTO RIESGO 
IV.3) ANÁLISIS DE CONSECUENCIAS PARA UNA INDUSTRIA DE ALTO RIESGO 
IV.4) ELABORACIÓN DE UN PROGRAMA DE ATENUACIÓN Y CONTROL DE RIESGOS 
IV.S) ELABORACIÓN DEL PROGRAMA DE PREVENCIÓN DE ACCIDENTES 
IV.S) PRESENTACIÓN Y ENTREGA DE CONCLUSIONES 

CONTENIDO 

1) Introducción. 
11) Descripción general de actividades de la industria tipo de alto 

riesgo. -
111) Plano de planta. 
IV) Plano general de la planta de gas lp. 
V) Especificaciones del equipo instalado. 
VI) Resultados del análisis de riesgo. 
VIl) Procedimientos del PPA en relación con la planta de gas lp. 
VIII) Normatividad aplicable. 



Diplomado en riesgo ambiental modulo IV Taller de riesgo 

1) · INTRODUCCIÓN 

Con el propósito de realizar ejercicios sobre casos reales se ha considerado el efectuar 
una práctica de campo a una instalación de almacenamiento y distribución de gas lp dentro de 
una planta que, por la capacidad de almacenamiento y con base en el 2do listado de 
actividades altamente riesgosas, se le considera como de alto riesgo. 

La información proporcionada es exclusivamente para fines didácticos por lo que su uso, 
difusión o reproducción para cualquier otro propósito, sin permiso por escrito de la División de 
Educación Continua de la Facultad de Ingeniería de la UNAM, se considera una violación a los 
derechos de autor y un abuso de confianza. 

Debido a la gran cantidad de datos que se necesitan para analizar un caso real y a lo 
restringido del tiempo disponible para esta actividad, la única información para abordar el 
problema es la proporcionada en este material, adicionalmente a la que se recopile en la visita 
de campo, por lo que no se proporcionará ningún otro material complementario. Con estos 

· elementos se procurará dar el mejor resultado posible. 

2 
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' 
11) DESCRIPCION GENERAL DE LAS EMISIONES 

DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ TERMINAL 

Los complejos automotrices son instalaciones fabriles que reúnen a un número muy 
grande de diferentes procesos de producción que pueden representar impactos ambientales 
significativos. Las plantas de ensamble se componen de tres unidades básicas, el área de 
carrocerías, pintura y vestidura. 

CARROCERÍAS 

En el área de carrocerías las partes metálicas aún sin pintar son soldadas mediante 
dispositivos eléctricos de soldadura por resistencia principalmente, aunque también existen 
dispositivos de soldadura autógena en menor proporción. En esta etapa del proceso se emiten 
a la atmósfera humos de soldadura que en su composición principal incluyen algunos metales 
como el fierro, aluminio y el cobre dependiendo de las aleaciones que se utilicen en los 
electrodos y la composición del metal a soldar, este es un proceso significativo desde el punto 
de vista de salud ocupacional y aunque existen antecedentes de dispositivos de control para 
las emisiones atmosíéricas en estos procesos éstas no son técnicamente justificadas en la 
normatividad vigente en el país. Las emisiones de humos de soldadura generadas en los 
procesos de soldadura por resistencia son sumámente difíciles de canalizar por duetos debido 
a la gran extensión superficial que se requiere para el desarrollo de estos procesos y a la gran 
variación que se tiene en la ubicación de los transformadores y máquinas punteadoras a 
consecuencia de los constantes cambios de modelos. 

Para el funcionamiento de los dispositivos de soldadura por resistencia se requiere de 
sistemas auxiliares de agua de enfriamiento, aire comprimido y por supuesto de acometidas 
eléctricas a los transformadores por lo que el espacio necesario para los sistemas de 
extracción forzada se ve sumamente restringido. Este tipo de operaciones en plantas de 
ensamble de otros países no se encuentra regulado por sus emisiones atmosféricas. 

Este proceso también aporta material particulado a la atmósfera pero por ser de 
naturaleza metálica cae rápidamente y forma una película muy fina en la superficie de los 
pisos, si el procedimiento de limpieza de ellos es a base de agua se pueden aportar al drenaje 
ciertas cantidades de polvos metálicos, conteniendo fierro principalmente. La importancia como 
contribuyente de las emisiones de partículas a la atmósfera que este proceso tiene no es muy 
significativa en comparación con las emisiones que se generan en los equipos auxiliares que 
se describirán posteriormente. 

Las partículas generadas en los procesos del área de carrocerías son importantes 
desde el punto de vista de salud ocupacional ya que entran dentro de la fracción respirable y 
se recomienda que el personal que trabaje continuamente en estas zonas utilice equipo de 
protección personal para vías respiratorias. Otros agentes físicos contaminantes del medio 
ambiente laboral que se presentan en esta zona son las radiaciones ionizarites, el ruido, la 
iluminación y las condiciones térmicas. Generalmente no se utilizan en esta área combustibles 
de ningún tipo. 
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En esta etapa del proceso se requiere, para las operaciones normales de producción, de 
ciertos productos químicos, entre los principales podemos anotar: selladores, adhesivos, 
uretanos, limpiadores y desengrasantes. En operaciones de mantenimiento se pueden llegar a 
utilizar solventes dieléctricos, desengrasantes, desoxidantes, grasas y líquidos lubricantes, 
cuando estos materiales quedan impregnados en trapos, cartones, plásticos etc. generan 
residuos peligrosos de acuerdo a los términos de la norma NOM-052-ECOL-93. 

Desde el punto de vista de la seguridad industrial esta zona presenta riesgos por el uso 
de energía mecánica accionada principalmente por dispositivos neumáticos, se utiliza 
intensivamente equipo de transporte de carga como tractores y montacargas, se requiere 
también del empleo de recipientes portátiles de gases comprimidos a alta presión conteniendo 
gases altamente inflamables como el acetileno y gases inertes como el argón_ o el C02 . La 
energía eléctrica es ampliamente utilizada como medio para fundir el metal y propiciar su 
soldadura, es intensivo el uso de transformadores tipo seco. El número de personas expuestas 
a estos factores de riesgo es elevado debido principalmente al nivel incipiente de 
automatización logrado en la industria automotriz nacional en los procesos característicos 
dentro del área de carrocerías. Los riesgos asociados a condiciones térmicas elevadas también 
existen en la zona, igualmente a cortaduras por el manejo de piezas metálicas. 

Ninguna "de las plantas automotrices asentadas en el país alcanza los niveles de 
desarrollo tecnológico logrados en plantas instaladas en los EE UU o en Japón donde 
prácticamente no existen pérsonas trabajando en esta parte del proceso. Destacan en su nivel 
de automatización las plantas de Ford en Hermosillo y la ·de Nissan en Aguascalientes. 

PINTURA 

Posterior al proceso de carrocerías se encuentra el proceso de pintura que es mucho 
más impactante del medio ambiente. El metal que ha sido ensamblado y soldado para formar la 
carrocería tiene como medio preventivo para evitar la corrosión una capa de aceite mismo que 
debe ser retirado en una etapa previa al primer proceso de recubrimiento anticorrosivo que se 
le aplica al metal, esta limpieza es denominada genéricamente como desengrase y para su 
realización se emplean diversos productos químicos que se aplican a las carrocerías bien por 
medios de aspersión o en tinas de inmersión completa, estos químicos son diluidos en agua y 
constituyen apartadores importantes de sustancias activas al azul de metileno, tensoactivos y 
por supuesto contribuyen de manera importante con grasas y aceites en el agua residual así 
como metales pesados como el fierro procedente del polvillo metálico de las carrocerías. La 
aplicación de estas sustancias químicas se acostumbra a realizar en baños a temperaturas que 
oscilan entre los 40 y los 60 grados centígrados, para lo que se requiere de equipos de 
intercambio térmico y de sistemas auxiliares de generación de vapor o agua caliente. Para las 
actividades de mantenimiento de estos equipos se emplean además solventes, líquidos 
limpiadores, y agentes ácidos y cáusticos. 

Esta etapa de desengrase es la principal aportadera de grasas y aceites al agua 
res.idual y se acostumbra el instalar sistemas de remoción de grasas y aceites a_ntes de la 
descarga de esta etapa del proceso de pintura. 

Una vez que la carrocería ha sido limpiada de los excedentes de grasas y aceites se 
somete a un proceso de fosfatizado de níquel/zinc/manganeso cuya función es la de brindar un 
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recubrimiento adecuado contra la corrosión. Tecnológicamente no ha sido posible aún 
desarrollar recubrimientos anticorrosivos que no utilicen metales como los mencione 
anteriormente y el control de estos metales, para evitar o disminuir su ingreso al me01o 
ambiente una vez que se han incorporado a las aguas residuales generadas en el proceso, se 
establece mediante sistemas de tratamiento de aguas residuales por medio de precipitación 
físico-química. 

Los recubrimientos anticorrosivos son aplicados a temperaturas superiores a la 
atmosférica sin exceder los 80 oc y al igual que en el desengrase puede aplicarse de. modo 
espreado o por inmersión total de la carrocería. Posteriormente se realiza una serie de 
enjuagues para los cuales se requiere, en sus etapas más finas, de agua libre de minerales, 
misma que se produce tradicionalmente en sistemas de acondicionamiento de agua a base de 
resinas de intercambio iónico que durante sus periodos de regeneración utilizan cantidades 
importantes de ácidos y bases por lo que medidas de control para evitar descargas ácidas o 
alcalinas deben considerarse. 

Los períodos críticos desde el punto de vista de contaminación 'del agua ocurren durante 
las etapas de mantenimiento ya que invariablemente el fosfatizado produce por su naturaleza 
lodos que van formando una capa en el fondo de las tinas y tuberías que si no son retiradas a 
espacios regulares de tiempo provocan fallas mayores en equipos y detrimento de la calidad 
del recubrimiento, estas actividades de mantenimiento conocidas como "decapados" aportan 
lodos saturados de metales que deben ser considerados como residuos peligrosos, estos lodos 
son susceptibles de tratamiento para recuperación de metales si bien esta operación no es 
muy común en nuestro país. 

Hasta este punto no se tienen emisiones significativas al medio ambiente y los ventees 
que se tienen se deben a que como los procesos principales son realizados en caliente existen 
algunas evaporaciones de agua que son conducidas a la atmósfera. La utilización de 
compuestos orgánicos volátiles en esta etapa pueden presentarse dependiendo de los 
materiales que ingresen al proces.o, este aspecto deberá ser revisado en la evaluación 
ambiental del mismo. 

Dependiendo de la localización de la planta, si es un clima cálido o húmedo la ingeniería 
de diseño considera la instalación de hornos de secado para retirar el excedente de humedad 
después de los enjuagues, en esta misma sección se abordarán posteriormente las 
características de estos hornos. 

En algunas instalaciones existen procesos denominados "sello crómico" donde se 
utilizan cromatos para reforzar el poder cubriente del fosfato, sin embargo a medida que se han 
desarrollados más los productos químicos empleados en el fosfatizado se ha sustituido esta 
práctica, sin embargo se deberá considerar como un punto de revisión sobre todo en 
instalaciones antiguas. 

Desde el punto de vista de riesgo ambiental en esta parte del proceso se cuenta con 
almacenamientos de volúmenes importantes de materiales químicos y su liberación accidental 
puede tener consecuencias importantes, así mismo el consumo de materiales químicos obl' 
a almacenarlos en zonas que deben estar acondicionadas especialmente para este 
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Generalmente, los químicos que se emplean son base agua y no existe un riesgo significativo 
de in~endio. El personal operador debe tener instrucción especializada sobre riesgos químicos. 

La siguiente etapa dentro del proceso de pintura automotriz es la Electrodepositación, 
este es otro proceso anticorrosivo que permite aumentar la garantía que el fabricante ofrece al 
público consumidor hasta 5 años o más contra corrosión. El vehículo es cargado 
eléctricamente y la pintura electroforética es cargada con la polaridad contraria mediante un 
rectificador de corriente directa, provocando con esto una adhesión de la pintura a toda la 
superficie metálica, este procedimiento es efectuado mediante inmersión total de la carr.ocería 
en tinas de gran volumen, generalmente arriba de los 100 m3 de capacidad. La pintura 
electroforética es base agua y el contenido de compuestos orgánicos volátiles es menor al 5 % 
en la mayoría de los casos, la dilución de la pintura en agua es variable dependiendo de la 
ingeniería de procesos y el desarrollo de los materiales particulares pero una dilución del 70 % 
es razonablemente aceptable. 

Anteriormente las pinturas electroforéticas utilizaban plomo ·en su formulación, este 
compuesto ha sido sustituido gradualmente en países avanzados pero en nuestro caso aún no 
ha sido posible sustituirlo completamente por lo que puede haber proveedores de este tipo de 
productos que a~n lo incorporan. Se deberá verificar la composición química de estas pinturas 
durante el proceso de revisión ambiental y la descarga de aguas residuales de este proceso 
deberá ser monitoreada obligatoriamente. Debido a las particularidades de esta pintura se 
debe mantener en movimie11to permanentemente ya que de otro modo se coagularía haciendo 
imposible la operación posterior, por lo tanto estos sistemas operan cuando tienen pintura, los 
365 días del año de manera continua. Desde el punto de vista de riesgo al ambiente esto 
introduce otro factor adicional ya que al estar en operación estos sistemas durante periodos en 
que necesariamente existe menos personal especializado para atender una contingencia, hay 
mayor probabilidad de que no se sepa atender una emergencia por fuga o derrame. 

Después de la aplicación de esta pintura se realizan una serie de enjuagues donde 
también se utiliza agua desminerali;¡:ada mediante resinas de intercambio iónico. Las mismas 
consideraciones mencionadas para la etapa de fosfatizado se deben considerar aquí para el 
caso de riesgo ambiental. 

Posteriormente a la aplicación de este recubrimiento el exceso de humedad es retirado 
en un horno que tiene características similares al horno de la etapa de fosfatizado. 

La etapa siguiente dentro del proceso de pintado automotriz es la aplicación de 
selladores que tienen la función de evitar que el agua penetre al interior del vehículo y darle 
mayor resistencia acústica evitando también roce entre metal y metal que pueda generar ruidos 
o rechinidos en la carrocería, pasa posteriormente a un proceso de curado en un horno 
generalmente de pequeña capacidad y posteriormente se introduce la carrocería a la 
aplicación del primer o filler. 

La aplicación de esta pintura se realiza en cabinas especiales que cuentan con 
numerosos elementos importantes desde el punto de vista ambiental, estas cabinas cuentan 
con un clima controlado en su velocidad de viento y humedad relativa, es decir, el aire 
atmosférico es lavado, humidificado e inyectado a esta cabina, para posteriormente ser 
extraído de ella. La aplicación de la pintura es mediante diversos procedimientos y tecnologías, 
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la más rudimentaria, aún en uso, es mediante espreado atomizado por aire, también existe en 
operación en nuestro país, aplicación de pintura mediante el uso de sistemas electrostático: 
alto voltaje. En cualquier caso, existe una brisa de pintura que es arrastrada por el a1re 
inyectado y si no se adhiere al metal a recubrir es transferida a la zona de lavado de aire 
donde un sistema a base de cortinas de agua efectúan una limpieza a fin de retirarle las 
partículas que pudiera haber arrastrado. 

El "primer" o primer capa de pintura promotora de la adherencia a las siguientes capas, 
es diluido para su aplicaciór:J en solventes a base de compuestos orgánicos volátiles mismos 
que se dirigen a los sistemas de lavado húmedo pero que por su naturaleza no son retenidos 
en ellos emitiéndose casi en su totalidad a la atmósfera. No existe regulación alguna en el país 
que limite estas emisiones y es uno de los grandes huecos de la legislación ambiental 
mexicana. La tecnología de aplicación de esta pintura tiene un impacto muy significativo en la 
cantidad de solventes emitidos a la atmósfera y es uno de los primeros aspectos que se deben 
observar en una visita de inspección ambiental a una cabina de pintado automotriz, ya que las 
eficiencias de . transferencia de pintura son notablemente diferentes en una aplicación 
tradicional donde se utiliza aire comprimido para atomizar la pintura (como es el caso en 
cualquier taller de repintado automotriz) donde típicamente encontraremos eficiencias de 
transferencia de pintura del orden del 30 % hasta equipos de última tecnología con eficiencias 
del orden del 80 % mediante el uso de aplicadores electrostáticos de alto voltaje. El 
inconveniente de estos equipos es su altísimo costo. 

Bajo esquemas regulatorios estrictos, desde el punto de vista de em1s1ones de 
compuestos orgánicos volátiles, el cambio en la tecnología de aplicación de pinturas e 
primer paso en búsqueda de menores emisiones, es decir, la optimización del proc._ _ _, 
mediante la eliminación de desperdicios. Cuando en países con regulaciones exigentes de 
COVs, no es posible satisfacer estándares de emisión por limitaciones tecnológicas en los 
métodos de aplicación de pintura surge el campo de aplicación para las tecnologías de control 
mismas que tienen costos bastante elevados no solamente en su adquisición inicial sino en su 
operación y mantenimiento. La forma en como se establece la regulación difiere notablemente 
entre los países desarrollados y el nuestro, mientras en México se insiste en la medición en la 
chimenea para detectar lo que sale, lo cual puede ser en extremo difícil de garantizar y aún 

·más difícil . de extraer conclusiones al interior del proceso generador, en otros países se 
establecen balances de materiales que ingresan a proceso d.onde se conjunto todo el material 
que se emite al medio ambiente. 

HORNOS DE SECADO 

Durante las principales etapas del proceso de recubrimiento metálico automotriz se 
utilizan hornos de secado, éstos tienen dos fines principales, primero: retirar el exceso de 
humedad de la carrocería que ha recibido el tratamiento de fosfatizado y de 
electrodepositación y segundo: acelerar la solventación, es decir, aumentar la velocidad con 
que los compuestos orgánicos volátiles (COVs) se retiran de las superficies recién recubiertas 
en las etapas de aplicación de primer y color. 

Estos hornos se pueden considerar como de baja temperatura y el método que se uti'. 
en ellos es la recirculación de aire caliente que se hace incidir en las superficies recubierta. 
húmedas según la etapa donde se apliquen. El aire se calienta en cámaras de combustión y 
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dependiendo de la etapa en que se-utilicen puede haber desde una hasta cinco o más cámaras 
de combustión trabajando simultáneamente. Las cámaras de combustión se pueden construir 
de dos tipos, directas, donde el aire de recirculación entra en contacto con el aire caliente 
proveniente de la combustión y cámaras indirectas, donde el calentamiento del aire se hace 
mediante un intercambiador de calor y no se mezclan los gases de combustión con el aire de 
recirculación. 

En la industria automotriz encontramos hornos con dos tipos de métodos de secado, la 
radiación y la convección, los hornos convectivos son preferidos en aquellas etapas donde el 
impacto que se puede causar en el recubrimiento a secar por el choque directo de partículas 
bien de la combustión o de impurezas del aire atmosférico no tienen un efecto en la calidad del 
producto tal es el caso de los hornos de las primeras etapas del proceso, como el de 
fosfatizado y la electrodepositación. Por el contrario, en los hornos de primer y de color sí es 
critico en la calidad el que partículas impacten la superficie "fresca" durante el proceso de 
secado por lo que aquí es más común ·encontrar hornos de pared radiante y cámaras de 
combustión indirectas. 

La norma NOM-085-ECOL-93, aplica exclusivam~nte a las cámaras de combustión 
indirectas y no existe regulación aplicable a las cámaras de combustión directas al menos en 
los gases producto de combustión de los hornos que estamos abordando. Una forma 
relativamente práctica de identificar en un recorrido de campo las cámaras indirectas, es que 
estas presentan dos duetos de extracción o chimeneas, una para los gases de combustión y 
otra para los solventes, en cambio las cámaras directas presentan solo un dueto. 

Las capacidades térmicas de estos hornos esta en función de la cantidad de materiales 
a secar y se pueden encontrar cámaras desde apenas 750,000 Btu/hr hasta de 1,500,000 
Btu/hr. Los combustibles que pueden emplearse en estas cámaras de combustión son el diesel, 
el gas natural, y el gas lp cjescartándose completamente el uso de combustóleo por sus 
características de "suciedad" en los productos de combustión que afectarían notablemente la 
calidad de los acabados en los recubrimientos automotrices. 

Las tecnologías de control de combustión son muy diversas y podemos encontrar en la 
industria autG)motriz nacional desde controles analógicos manuales instalados hace más de 
treinta años hasta sistemas de control computarizados con control centralizado en zonas 
remotas. Este factor es importante cuando se aborda el apartado de riesgo ambiental. 

Asimismo dependiendo de la disponibilidad que exista en la región donde esta ubicada 
la planta ensambladora se puede requerir de plantas de almacenamiento de gas lp, diesel, o 
estaciones de recepción de gas natural, lo que introduce factores de riesgo importantes. 

"""' Por lo 'que respecta a las emisiones de COVs en los hornos de secado de primer y color 
aquí se presentan las principales aportaciones, sin que existan datos en la literatura de 
porcentajes esperados ya que, entre la cabina de aplicación donde se inicia la solventación y el 
horno existe una zona llamada de reposo, donde se da también esta solventación siendo en 
extremo complicado el establecer emisiones para cada parte del proceso de secado. 

Los volúmenes de recirculación de aire son muy variables y es precisamente este alto 
volumen el que diluye fuertemente .la concentración de COVs en la chimenea de tiro de 
solventes. Quizás sea esta la razón por lo que las regulaciones existentes en otros países para 

8 



Diplomado en riesgo ... nbiental modulo IV Taller de riesgo 

• 
' estas emisiones no consideran como elemento de control mediciones de\COVs en duetos, sino 

balances de materiales en proceso. 

Continuando con el proceso de pintado automotriz encontramos que la etapa siguiente 
corresponde a la aplicación de ló que comúnmente se conoce como "pintura", es decir hasta 
este punto no se ha realizado otra cosa más que acondicionar la superficie metálica que va a 
ser ahora si pintada. La aplicación de la pintura se realiza también en cabinas cerradas de 
proceso continuo muy similares a la descrita para el caso de la aplicación del primer, en esta 
cabina se utilizan las pinturas diluidas con solventes y al igual que en el caso del primer, la 
tecnología de aplicación impacta fuertemente en las emisiones de COVs a la atmósfera. 

En las cabinas de pintado automotriz se utilizan grandes cantidades de agua en los 
sistemas de lavado de aire que es extraído de ellas, esta agua generalmente es recirculada y 
mediante la adición de biocidas y la adición de productos defloculantes y detactificantes se 
logra mantener en este sistema por largos períodos de tiempo (hasta un año). Estas cabinas 
cuentan con lo que se llama cisternas de coagulación donde toda la pintura que no se aplicó a 
la superficie es transladada y retenida, siendo este punto el principal apartador de residuos 
peligrosos (por su toxicidad). al ambiente dentro de las plantas de ensamble automotriz. El 
gran volumen de residuos peligrosos se genera en esas cabinas y nuevamente, si la tecnología 
de aplicación utiliza métodos que reducen el consumo de pintura por unidad de superficie a 
recubrir la reducción en la generación de estos residuos es notable. 

Un elemento importante a tomar en consideración en toda inspección ambiental a una 
planta de pintado automotriz es el "Cuarto de mezclado", también llamado cuarto 
preparación de pinturas o cocina de pintura ya que aquí es donde se rec;:iben todos es •. ~ 
materiales provenientes de los almacenes para su acondicionamiento y bombeo a las cabinas 
de aplicación mediante sistemas denominados genéricamente como "recirculatorios" ya que 
debido a las características de la pintura automotriz esta no puede permanecer estática 
durante largos periodos de tiempo ya que tiende a coagularse, de modo que se tiene que 
recircular continuamente mediante sistemas neumáticos que deben permanecer en operación 
durante las 24 hrs. los 365 días del año, esto a su vez obliga a tener sistemas de generación 
de aire comprimido en operación permanente .. La función principal de estos cuartos de 
mezclado es la de reponer la pintura que se va consumiendo en las cabinas é:le pintado. 

En estas zonas se utilizan cantidades importantes de solventes y es aquí donde se 
vacían los tambores que contienen pintura, en los periodos de mantenimiento es común la 
realización de limpiezas químicas a los recirculatorios que pueden llegar a representar fuentes 
de contaminación al agua en caso de que los residuos sean drenados, o de generación de 
residuos peligrosos en caso de que se capten. 

Las regulaciones existentes para COVs en otros países, por ejemplo la de USA 
considera como un elemento importante dentro del esquema de control la realización de 
balances de materiales y la valoración del contenido de COVs en la pintura que se maneja en 
estos cuartos de mezclado ya que aquí es donde se tiene "todo junto" los solventes y pinturas 
que más tarde darán dolores de cabeza cuando se pretendan medir como fugitivos o como 
emisiones en duetos de extracción. Tanto en los cuartos de mezclado como en las cabina~,. 
aplicación de pintura, son zonas donde se refuerzan las instalaciones y dispositivos con%'" 
incendio ya que debido al uso intensivo de solventes, c~alquier fuente de ignición puede 
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originar un incendio. El uso de gas Hallón en estos sistemas es frecu~~te y debe ser también 
punto de revisión ambiental. 

Después de la aplicación de pintura la carrocería se pasa a un horno de secado y de 
aquí a una zona de retoque ya que, a pesar de las precauciones que se toman para evitar que 
las partículas impacten la superficie fresca, algunas logran evadir estas previsiones y se 
manifiestan como pequeñas imperfecciones en la superficie de la pintura ya seca, que son 
inaceptables para los estándares de calidad que se mantienen en el mercado nacional. A estas 
zonas se les denomina genéricamente como área de retoques y en ellos se utilizan distintos 
tipos de lacas de reparación por lo que también se presentan ciertas emisiones de COVS en 
mucho menor proporción que en las casetas y hornos de pintura. 

Entre los agentes que son capaces de provocar enfermedades profesionales se 
identifican para las plantas de pintado automotriz. el ruido, vapores orgánicos y las condiciones 
térmicas elevadas. Estas plantas son las que registran un consumo intensivo de energéticos: 
vapor, agua, electricidad y combustibles 

VESTIDURA 

Posterior .a la aplicación de pintura los vehículos se pasan a las líneas de vestidura 
donde se les empiezan a colocar en una secuencia perfectamente establecida todos los 
componentes, desde las alfombras y tapetes antirruidos, hasta el motor, asientos y demás 
elementos mecánicos, al término de estas líneas generalmente el vehículo sale rodando de 
modo autopropulsado. 

En estas líneas se reduce considerablemente el consumo de energéticos limitándose su 
utilización a iluminación y la alimentación de pequeños motores eléctricos, se utilizan algunos ·: 
productos químicos con cierto potencial de efectación ambiental como son líquidos de frenos, 
aceites lubricantes de motor y de cajas de dirección y velocidades, líquido anticongelante para 
el radiador así como algunos productos químicos utilizados en mantenimiento y limpieza de 
equipos. Se emplean generalmente depósitos de gasolina similares a los de cualquier estación 
de servicio por lo que las verificaciones de hermeticidad a estos depósitos necesariamente se 
deben incluir en toda verificación ambiental. 

. En los vehículos que incorporan sistemas de aire acondicionado y hasta la producción 
de los modelos 1994 incorporaban refrigerante a base de Cloroflorocarbonos sustituyéndose 
en su totalidad a partir de los nuevos modelos 1995 a Hidrofluorocarbonos incapaces de 
afectar la capa superior de ozono. La clave con la que se han identificado a estos materiales 
en '134-a" siendo dos los fabricantes que lo distribuyen en el país, Dupont y Quimobásicos. 

En algunas plantas existen equipos para realizar pruebas dinámicas a los vehículos 
generando emisiones atmosféricas provenientes de los gases de combustión de sus motores, 
estas emisiones que son canalizadas a través de duetos generalmente causan confusión a la 
autoridad ambiental cuando son analizadas técnicamente debido a que este caso no está 
considerado en la normatividad ambiental. 

El proceso de vestidura involucra una gran cantidad de mano de obra y generalmente 
existen cercanas a estas plantas vestidores y/o baños por lo que se deberá considerar la 
aportación de carga orgánica a los drenajes por este motivo. 
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V) . ESPECIFICACIONES GENERALES DEL EQUIPO INSTALADO 

Planta de almacenamiento y distribución de gas lp 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO: 

DATOS DEL RECIPIENTE 

Tipo: 
Capacidad 
Marca: 

DATOS DEL DISEÑO: 

Fijo 
150,000 
TATSA 

Presión de diseño: 14 Kg/cm2 
Presión máxima de trabajo: 14 kg/cm2 
Temperatura de diseño: 37.8 ° C 
Factor de seguridad: 4 
Tipo de cabezas: Semiesfericas 
Espesores: Nominal en cuerpo: 19.05 mm. 

Nominal en cabeza: 9.52 mm. 

DATOS DE CONSTRUCCIÓN: 

Longitud total: 
Diámetro: 
Material: 

PRUEBAS: (Febrero 1992) 

Radiografía en cuerpo al 1 00 % 
Radiografía en cabezas al 85 % 

1811 cm. 
337 cm. 

SA-612 

Presión de prueba hidrostática: 21.0 Kg/cm2 

ACCESORIOS DEL TANQUE: 

Válvula de seguridad 
Indicador de nivel 
Termómetro 
Manómetro 
Válvula de máximo llenado 
Válvula de exceso de flujo 
Válvula de exceso de flujo 
Válvula de exceso de flujo 

11 
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LLENADO DEL TANQUE 

Para el llenado de tanques se utiliza un compresor marca Corken modelo 290. 

VAPORIZADORES 

8 vaporizadores marca ~MSON, 4 de 200 galones/hr. y 4 de 120 galones/hr. de 
fuego directo. Para el cálculo de estos vaporizadores se consideró la capacidad 
de vaporización de los tanques de almacenamiento bajo las condiciones más 
críticas de operación que son O °C y llenado del 20 %. 

REGULADORES 

Regulador de alta presión marca Fisher modelos 630 Big Joe, rando de 18 - 30 
psig orificio de Y." (12.7 mm.) 
Regulador de alta presión marca Fisher modelo 627, rango 8 - 20 psi orificio de 
3/8" (9.5 mm.) 
ídem con orificio de Y." (6.4 mm.) 
Regulador de baja presión marca Fisher modelo S-202 rango 8 - 18 " columna de 
agua con orificio Y.". 
Regulador de baja presión marca Harper Wyman modelo 2503 - c4, 8 - 13 " 
columna de agua con orificio de Y." 
Regulador marca precisión modelo 1001 rango de 8 - 11 " columna de agua rr~ 
orificio Y.". 

TUBERÍAS 

La instalación está compuesta por tramos visibles y protegida de la intemperie 
con una capa de pintura anticorrosiva y una de esmalte. Construida en acero al 
carbón ASTM - A53 grado B de extremos biselados, sin costura, cédula 80. en 
tramos que conducen alta presión sin regular y con unión roscada, en los 
siguientes diámetros: 

12.7 mm. 
25.4 mm. 
31.7 mm. 
38.1 mm. 
50.8 mm. 
76.2 mm. 
Determinándose e.l diámetro adecuado según el aparato de consumo. 

Las tuberías se han pintado de los colores reglamentarios, rojo para tuberías que 
conducen gas lp en estado líquido y amarillo para las de vapor. 

12 
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DESCRIPCIÓN DE LA TRAYECTORIA DE LAS TUBERÍAS. 

Del tanque de almacenamiento se extrae gas lp en estado líquido el cual es 
conducido hasta dos sistemas de evaporación. El primer sistema esta integrado 
por cuatro vaporizadores de fuego directo marca RAMSON de 120 galones por 
hora. El segundo sistema por cuatro vaporizadores de 200 gal/hr. Dichos sistemas 
están interconectados por una línea común de 3 " en la descarga de gas lp, 
vaporizado proveniente del tanque . 

. El gas vaporizado es regulado en un par de cuadros de regulación llevando el gas 
a una presión regulada de 2 Kg./cm2. El primer cuadro de regulación consta de 
tres reguladores marca Fisher modelo 630 con un rango de presión de 18 - 35 
lbs/plg2. 

Los dos cuadros de regulación cuentan con una válvula de emergencia tipo Shut­
Off la cual es accionada cuando la temperatura del fluido desciende por abajo de 
los 4 oc. 
La longitud aproximada de las tuberías de todo el sistema es de: metros. 

VÁLVULAS 

Tipo esfera, Worcester, 444t bridada, cuerpo de acero al carbón con sellos y 
asientos de teflón, temperatura hasta 232 °C. Se cuenta con válvulas de esta 
especificación en diámetros desde 38.1 hasta 76.2 mm. 

Tipo globo, cuerpo de acero dúctil con vástago de acero cromado, asiento de 
teflón, máxima presión de trabajo 28 kg./cm2. Temperatura de operación de -40°C 
a 173 o C marca CMS o Pypesa. Se cuenta con válvulas de esta especificación en 
diámetros desde 12.7 hasta 32.8 mm. 

Válvula de aguja, acero al carbón, presión de trabajo 6000 lbs. diámetro 6.3 mm. 
Se utiliza para instrumentación. 

SISTEMA DE ALIMENTACIÓN DE GAS LP A MONTACARGAS 

La alimentación a los montacargas se efectúa mediante dos bombas de turbina 
marca Corken modelos C-10 y C-12, con motores de 1 y 1.5 H.P. respectivamente 
y con capacidad de desalojo de 10 y 12 galones por minuto. Asimismo cuenta con 
líneas de retorno de gas líquido en caso de sobrellenado de los tanques de 
almacenamiento de los montacargas. 

Se cuenta con válvulas de relevo hidrostático las cuales operan cuando la línea 
supera los 17.5 kg/cm2. 

Para cuantificar el gas que se suministra a esta área se cuenta con un medidor 
volumétrico marca Neptune de 19.1 m. m. de diámetro de entrada y salida. 

La torre de carga de montacargas cuenta con dos mangueras de alta presión y 
malla textil así como válvulas de cierre rápido y acopladores acme en la punta. 

13 
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APARATOS DE CONSUMO 

PLANTA 1 Hornos de pintura: 
Calderas: 

11 aparatos de 
1 aparato de 
1 aparato de 
1 aparato de 

TOTAL: 

15 m3/hr. 
3 m3/hr 

62 m3/hr 
31 m3/hr 

1.11 mJ/hr 

PLANTA 2 Hornos de pintura: 11 aparatos de 15 m3/hr. 
3 aparatos de 1 O m3/hr 

Calderas 1 aparato de 62 m3/hr 
TOTAL: 87 mJ/hr 

PLANTA 3 Consumo total: 85 m3/hr 

PLANTA 4 Consumo total: 88 m3/hr 

CONSUMO TOTAL DE LAS CUATRO PLANTAS: 

SEGURIDAD EN EL SISTEMA 

371 m3/hr 

El recipiente cuenta con válvulas de seguridad las cuales tienen el propósito de 
relevar el exceso de presión cuando esta rebasa los 14 kg./cm2 que es la presión 
máxima de operación. 

El recipiente cuenta con válvulas de exceso de gasto en aquellos orific 
destinados para extraer o introdi,Jcir gas ya sea en estado líquido o gaseo::.-. 
Estas válvulas están diseñadas para operar a un determinado gasto, al cual 
generalmente se registra cuando existe una ruptura de tuberías o mangueras, en 
estos casos entra en operación impidiendo la salida de gas. 

Existen válvulas de seguridad en los tramos de tuberías que conducen líquido y 
que están comprendidas entre dos válvulas de paso. Esto con el propósito de 
evitar ruptura de tuberías por el efecto de la presión hidrostática que pueda 
generar el gas lp líquido al dilatarse por efecto de la temperatura. 

Después de cada bomba se tiene instalada una válvula de relevo de presión 
hidrostática a fin de retornar el gas 1 p que no puede ser admitido por los 
vaporizadores y montacargas. 

Los vaporizadores están dotados de termostatos, termopares y válvulas 
solenoides las cuales operan cuando hay un excedente de presión mayor a 8 
kg./cm2 y cuando existe una disminución en la línea de gas vapor menor de 5 •e 
así como cuando no existe demanda de gas vapor en los aparatos de consumo. 

Los aparatos de consumo están dotados con válvulas de seccionamiento de corte 
manual y automático, reguladores, indicadores de presión y j:lresostatos que 
permiten manejar con seguridad el flujo de gas lp. 

Se cuenta con un sistema automático de cierre de vávulas accionado por cilindr 
de gas presurizado interconectado a los sistemas de detección de fugas de gas. 

14 



Diplomado en riesgo an.~iental modulo IV Taller de riesgo 

SISTEMA CONTRA INCENDIO ' ' 1 

El tanque de almacenamiento cuenta con un sistema automático de aspersión de 
agua de enfriamiento que es accionado por un sensor de temperatura. 

Se cuenta con una red de hidrantes exteriores con válvulas y accesorios para 
mangueras de 64 m. m. de diámetro y longitud de 30 metros. 

Se cuenta con un sistema de detección y control automático contra incendios 
integrado por un grupo de detectores de gas 1 p ubicados estratégicamente en las 
zonas de almacenamiento, vaporizadores, bombas de descarga, sisiema de 
carburación y aparatos de consumo en toda la planta. En el caso de la planta de 
almacenamiento y distribución de gas 1 p el sistema de detección cuenta con la 
capacidad de accionar automáticamente tanto las válvulas de corte de flujo de gas 
como los sistemas de diluvio. 

Se cuenta con un sistema de detección UV-IR con cámaras sensoras ubicadas 
estrátegicamente en las áreas de carburación, almacenamiento, vaporizadores y 
descarga de pipas. Acciona sirenas y sistema d~ diluvio. 

Se tienen instalados más de 750 extintores manuales en toda la planta 
distiibuidos estratégicamente. En ·1a planta de gas se cuenta con cilindros 
portátiles de extinción de incendio de 75 Kg. 

ESPECIFICACIONES DEL GAS LP 

.. CONCEPTO· ; Propano ·Butano·· · 
Comercial Comercial 

Presión de Vap.or a: Kpa kPa 

20°C 930 103 

400C 1550 285 

45oc 1720 345 

550C 2070 462 

Gravedad específica a 15.560C 0.509 0.582 

Punto de ebullición inicial a 101 kPa -46oc -9oc 

Peso por metro cúbico de liquido a 15.560C 509 kg 582kg 

Metros cúbicos de vapor por litro a 15.560C 0.271 0.235 

Metros cúbicos de vapor por kQ a 15.560C 0.534 0.410 

Gravedad específica del vapor a 15.560C 1.52 2.01 

Temperatura de ignición en aire 493-604oc 482-538oc 
Límites de inflamabilidad en aire 
Superior 9.60% 8.60% 
Inferior 2.15% 1.55% 
Valor Calorifico Total después de la evaporación 

Ki/m3 93,470 121280 

kJ/kg 50020 49140 . 
kJ/1 25430 28100 
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VI) RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE RIESGO. 

Durante los meses de enero y febrero de 1993 se realizó un estudio de análisis de 
riesgo para toda la planta, mismo que hizo énfasis en la planta de almacenamiento y 
distribución de gas lp. La severidad de los accidentes se determinó mediante el uso de un 
Modelo Complejo para la Liberación de Sustancias Peligrosas (CHARM) con el que fue posible 
predecir las zonas de riesgo alrededor de fuentes inflamables y tóxicas. 

Durante la evaluación de riesgos primeramente se realizó una selección de todas las 
áreas que deberían incluirse en el análisis abordando una metodología cualitativa de 
evaluación de riesgos que se basó en la aplicación de índices genéricos de riesgo utilizando 
criterios extraídos de diversos estándares de la NFPA, DOT y otras referencias. · 

RESULTADOS DEL MODELO DE SIMULACIÓN 

Los cálculos se hicieron considerando la velocidad predominante en el área de 2 m/seg y la 
clase de estabilidad "C", un terreno libre de obstáculos y plano. 

Los resultados de la siguiente tabla identifican la distancia potencial viajada viento abajo por la 
nube de gas en ún período de 9 minutos despues de la fuga. 

Predicciones de la descarga de Gas L.P., y distancias axiales en metros desde el punto de 
emisión, para un tiempo de fuga de 9 minutos. ' 

Fonna de la fuga· ·Descarga Evolución del · Distancia de· la · ·Ancho de la nube de 
de Gas L.P. en kg/min vapor en kg/min. nube de gas (m~) · gas en metros. 
Falla mayor 8,435 4,099 234 294 
Fractura de línea 
de llenado 4,744 2,372 216 251 
Ruptura de 
manguera 808 423 175 152 
flexible 
Ruptura de línea 
de balance 83 83 146 77 
Falla de 
implementos , 131 65 151 88 

En la tabla siguiente se presenta un resúmen de los resultados del cálculo de la esfera de 
fuego del BLEVE, la radiación y los límites umbrales humanos para niveles de fatalidad de 1%, 
50% y 90%. 

Masa en Diámetro Altura, Duración Radiación Niveles de Radio Umbral 
kg metros metros segundos térmica Kw/m/m fatalidad en m. 

52,5o8a 93 186 38.1 39 1% 186 

54 50% 158 
108 99% 112 

26,254° 74 147 30.3 34 1% 147 
47 50%. 125 
100 99% 89 1 ... .. 

a: 69% del1nventano (condiCIOn normal); b: 34% del1nventano (caso m1n1mo) 
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VALORES DE DAÑO PARA EFECTOS DE ENERGIA RADIANTE; DEBIDOS A INCENDIO 

FLUJO .DE ENERGIA ··. ,~- RESULTADO 
. RADIANTE (kW/M2). .. .. .. ' ' . ' 

~ . . :. ·:, _,._. _- :>:, ; .\ .. -· . ;. :· --
,• --~ '·< -

37.5 Suficiente para causar daño a equipos de proceso 
100% letal. 

25.0 Ignición expontánea de madera. 1 00% letal. 
12.5 Ignición de madera apilada. 1 00% letal. 
5.0 Quemaduras de la piel. 
4.0 Suficiente para causar dolor en individuos afectados 

durante 20 segundos. 5% de letalidad. 
1.6 No causará molestias durante exposiciones 

prolongadas. 

Fuente: Manual of lndustnal Hazard Assessment Techn1ques, the World Bank Off1ce of 
Environmental and Scientific Affairs. Version 1.0 Octubre de 1985. 

El problema de la cuantificación de los daños producidos por los efectos de la sobrepresión 
debida a una explosión es compleja. La fuente citada anteriormente del Banco Mundial sugiere 
un valor de 1.034 bares (14.99 psig) y de 0.483 bares (7.0 psig) como valores umbrales 
humanos y son los que se han considerado para calcular las distancias de exposición en caso 
de una explosión. 

Resultados del cálculo de la explosión de una nube de vapores no confinados. 

Fonna de la fuga de Descarga en Masa equivalente Radio a 1 ;034 Radio a 0.483 
Gas L.P .. kg/ minuto de TNTen kg bares en m. baresen metros 
Falla mayor 100% del 
inventario 75,921 36,923 14 37 
Falla mayor, 69% del 
inventario 52,508 25,537 12 32 
Falla mayor, 47% del 
inventario 35,870 17,445 11 29 
Fractura de línea de 
llenado 29,168 14,185 10 27 
Ruptura de manguera 
flexible 6,832 3,317 6 16 

Las nubes de gas L.P., pueden arder debido a la presencia de diversas fuentes de ignición 
presentes dentro del radio afectado. La envolvente exterior de la nube se mezcla con el aire y 
alcanza su límite inferior de inflamabilidad y conforme la nube avanza, las posibilidades de 
ignición se incrementan. 

Con base en las condiciones meteorológicas existentes en el sitio, a continuacion se presentan 
las áreas de afectación por explosión, inflamación y dispersión de la nube d.e Gas L. P. 
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ESTIMACIÓN DE LA PROBABILIDAD 

tanques de almacenamiento de Gas L. P. 
Edad: 5 años 

DATOS SOBRE FRECUENCIA DE FALLA: TANQUES PRESURIZADOS 
Frecuencia dada en eventos esperados por año 

(e - Falla Catastrófica (M)- Falla mayor en el tanque 
Fuentes Limite bajo Promedio Limite alto Observaciones 

Rijmond (e) 6.3 X 1Q-7 1.ox 10-6 4.6 x 1o-6 
(M) 6.o x 1o-6 1.0x1o-5 2.6 x1 o-3 

Canvey (e) ------------- 1.0 x 10-3 ---------
(M) ------------- 1.0x1o-4 ------------

Al ChE (e) 1.2x1o-6 9.5 x 1o-s 3.7 x 1o-4 
(M) 8.3 x 1o-6 s.s x 1o-3 2.1x1o-3 

Filosofía de la Planta de Gas L. P. 
Diseño 50% 9 
Inspección 20% 3 
Mantenimiento 10% 6 
Operación 10% 9 
Normas de Seguridad 
y Disciplina 10% 6 
Total 100% 7.2 
Nota: Los factores de ponderación se asignaron de acuerdo con lo siguiente: 

9 = Si excede los requerimientos mínimos de la NFPA 
6 = Si cumple con los requerimientos mínimos de la NFPA 
3 =.Si no alcanza los requerimientos mínimos de la NFPA 

NFPA es la National Fire Protection Association 
La probabilidad de falla se encuentra cercana al límite inferior para falla de tanque presurizado. 
Como la planta tiene dos tanques, el valor de probabilidad de falla es de 1.65 x1o-5, lo que, está 
clasificado como de rara ocurrencia. 

PROBABILIDAD DE FALLA DE UNO DE LOS TANQUES DE GAS L.P. 

De la irJformación obtenida mediante la tabla anterior se obtuvo un valor de probabilidad 

8.3x1 o-6 como la Planta posee dos tanques de almacenamiento, la probabildad de falla resulta 

de 1.65 x 10-S. 

Probabilidad de Falla de Tuberías 

Para los datos de probabilidad para los distintos diámetros de tubería empleados en esta 
instalación se consideraron los manejados en la bibliografía de AIChE. y estan considerados 
por metro de tubería. 
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Diámetro de tubería Probabilidad de falla 
76 mm Fuga de línea de vapor 5.22 x 10-5 (20% del diámetro) 
50.8 mm Tubería de línea de 2.55 X 1 o-5 (ruptura total) 
vapor 
25.4 mm 
llenado 

Fuga de tubería de 5.12 x 1Q-5 (20% del diámetro) 

PROBABILIDAD DE RUPTURA DE MANGUERA FLEXIBLE 

La probabilidad de la ruptura de una manguera flexible depende de la edad de las mangueras, 
de como se almacenan y se manipulan, de la frecuencia de inspección y pruebas así como del 

·entrenamiento del operador. De la revisión de la bibliografía sobre accidentes de este tipo, se 
sabe que ocurren debido al reventarse la manguera por estar mal conectada, debido a que el 
operador la jaló antes de desconectarla y a fugas debido a defectos en la manguera. Con base 
en el uso de 250 horas por año, se obtuvo como dato de probabilidad de falla el de 1 x1 o-3 
fallas/mangueracaño. · 

PROBABILIDAD DE FALLA DE LOS COMPONENTES DE 25.4 MM 

Excepto ocasiones en las que un chorro incendiado de gas pueda causar una explosión tipo 
BLEVE, esta categoría tiene un impacto menor dentro del riesgo. De la información 
porporcionada por la AIChE (2) se obtuvo el valor de probabilidad de 1.06 x 1 o-3. 

ARBOL DE EVENTOS 

Con base en Jos escenarios de accidentes anteriormente mencionados se desarolló el 
siguiente árbol de eventos para la ruptura de tubería de gas J. p., accidente que se consideró de 
mayor probabilidad. Sus ramas principales incluyen: 

(a) Probabilidad de fuga de Gas L. P., (tubo de 50.8mm) = 2.55 x 1Q-5 
(b) Probabilidad de ignición inmediata. = 0.24 
(e) Probabilidad de corte de gas antes de alcanzar 4536 kg. = 0.50 
(d) Probabilidad de dirección del viento estimándose una velocidad de 2 m/s y una 

·estabilidad C. = 0.85 
(e) Probabilidad de ignición retardada. = 0.90 
(f) Probabilidad de una Explosión de Vapores no Confinados (UVCE) contra un flamazo. 

Dada una fuga. mayor y la ignición retardada, el resultado sería una explosión 
produciendo una onda de sobrpresion y un flujo térmico. = 0.10/0.32 
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Eventos Probabilidad/año 
Antorcha 3.06 x1o-6 
Bleve 1.53 X 10-7 
Antorcha 1.37 X 10-6 
Bleve 1.53x1o-8 
Antorcha o derrame 1.51 X 10-6 
incendiado . 
UVCE 7.41 x 1o-7 
Flamazo 8.77 x1o-6 

UVCE, 1.30x1o-7 
Flamazo 1.17 x1o-7 

UVCE 2.37 x1o-6 
Flamazo y Bleve 2.50 x1o-7 
Flamazo y Antorcha 2.26 x1o-6 
Flamazo y Bleve 2.52 x1o-8 
Flamazo y derrame 2.49 x1o-6 
incendiado 

UVCE 4.18 x1o-7 
Flamazo y Bleve 4.44 x10-8 
Flamazo y antorcha 8.00 x1o-7 
Flamazo y Bleve ·4.44 x1o-9 
Flamazo y derrame 4.40 x1o-7 
incendiado 

ZONAS DE VULNERABILIDAD 

La estimación de las zonas de vulnerabilidad se basó en los siguientes elementos: 

1 . La cantidad de sustancia peligrosa emitida 
2. La tasa o gasto de descarga 
3. La dispersión del contaminante en función de las concentraciones climatológicas y 

topográficas 
4. La concentración ambiental que pueda causar daño irreversible al ecosistema, a la 

salud o bien, la muerte. 

La metodología para estimar estas zonas sólamente es a nivel general y no deben tomarse 
como absolutas en la determinación de zonas con potencial de ser afectadas. Las suposiciones 
que se utilicen para evaluar los accidentes son esenciales y afectan de una manera 
determinante el resultado de los distanciamientos a las actividades de alto riesgo. En el 
presente estudio, para determinar las zonas de vulnerabilidad se emplearon los resultados 
obtenidos a traves de las corridas realizadas con el modelo CHARM. 
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. Dentro de tal modelo, las supos1c1ones que ahí se presenían permiten evaluar algL 
condiciones cercanas a la realidad en el caso extremo de un accidente con las siguientes 
condiciones de dispersión: 

1. Terreno plano 
2. Descarga a nivel de piso 
3. Estabilidad atmosférica 
4. Velocidad del viento de 5 m/s 
5. Descarga contínua 
6. No existir un cambio de fase 
7. Derramamiento de líquidos en forma instantánea 

FACTORES QUE AFECTAN LA ESTIMACIÓN DE LAS ZONAS DE VULNERABILIDAD. 

Los principales factores que afectan el tamaño de las zonas de vulnerabilidad son: 

1 ).-La cantidad y la tasa de descarga a la atmósfera; 
2).- Las condiciones meteorológicas; 
3).- La topografía; 
4).- Las concentraciones ambientales que pueden causar daños al ecosistema, poner en 

peligro la salud o causar la muerte. 

CANTIDAD DE SUSTANCIA Y PORCENTAJE DE DESCARGA. 

La cantidad de sustancia y porcentaje de descarga a la atmósfera dependen de Jos siguientes 
factores: a).- Cantidad total de sustancia que se emite o que se derrama; b).- Estado físico de 
la sustancia; e).- Condiciones en las cuales la sustancia se almacena o maneja. 

En el caso de Jos líquidos, el porcentaje de volatilización depende de la presión de vapor, su 
peso molecular, la temperatura de manejo, superficie del derrame y las condiciones 
meteorológicas en el momento del derrame. Si la presión de vapor es alta, el líquido se 
volatilizaría más rápidamente que otra sustancia con otra presión de vapor menor, a la misma 
temperatura. De igual forma, el-porcentaje de evaporación será mayor mientras mayor sea el 
área del derrame, la temperatura de la sustancia y la velocidad del viento. 

CONDICIONES METEOROLÓGICAS. 

Los factores meteorológicos que afectan de manera significativa la estimación de las zonas de 
vulnerabilidad son: La velocidad del viento y la inestabilidad atmosférica. De ahí que, a mayor 
velocidad del viento e inestabilidad atmosférica, mayor será la dispersión del contaminante y 
por consiguiente la dilución del mismo. 

TOPOGRAFÍA 

La topografía del entorno a la instalación afecta la estimación de las zonas de vulnerabiici 
siendo los principales factores las formaciones naturales y las creadas por el hombre. La 
evaluación de los efectos de estas barreras es particular de cada sitio y para ello es necesario 

21 



Diplomado en riesgo ambiental modulo IV Taller de riesgo 

tomar en cuenta las condiciones topográficas particulares. En el caso de la presente 
instalacion, esta se encuentra localizada en una planicie sin obtáculos naturales. 

CONCENTRACIONES AMBIENTALES PELIGROSAS 

Las concentraciones ambientales que pueden causar daño irreversible a la salud o bien causar 
la muerte como resultado de una exposición por un período corto se encuentran determinadas 
por los criterios establecidos por la Agencia de Protección Ambiental de los E.U.A., (EPA) que 
define tales concentraciones como la décima parte de los niveles denominados como 
inminentemente peligrosos a la salud o a la vida (IDLH) o bien los relativos a los valores 
umbrales límite (TLV). 

ESTIMACIÓN DE LAS ZONAS DE VULNERABILIDAD 

La estimación de las zonas de vulnerabilidad, por lo general acrecentan la zona de peligro 
potencial. Sin embargo es necesario considerar las distancias arrojadas por el cálculo basado 
en el análisis de riesgo. Esencialmente, es importante conocer la identidad de la sustancia, la 
cantidad de reporte y la ubicación de la planta en el contexto general, las concentraciones 
ambientales máximas y el estado físico de las sustancias. 

Las distancias obtenidas mediante la estimación de zonas de vulnerabilidad son considerables, 
siendo prácticamente imposible limitar la zona de riesgo debido a que existen otras 
instalaciones ·en los alrededores, por lo que, la empresa debe optar por la instalación de 
sistemas de corte automático y mejorar su sistema de detección de fugas. 

A continuación se presentan los gráficos de las áreas de impacto con base en el gas l.p, que 
es la sustancia de mayor potencial (que alcanzan la mayor area de afectación). Tales gráficos 
son: El área de afectación por la liberación de energía en caso de incendio. En el anexo 
respectivo se incluyen las corridas para todas las sustancias consideradas como de mayor 
riesgo. Para ello se tomó en cuentá la información meteorológica del área de estudio con 4% 
de calmas en el año y vientos dominantes del N. 
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ÁREA: 

TITULO: 

VIl) PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD RELACIONADOS 
CON LA PLANTA DE GAS LP. 

XXX S.A. DE C.V. 

PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA No. PE - 04 

Planta en general 

Incendio y explosión 

FECHA EDICIÓN: Septiembre 1994 PROX. REVISIÓN: Sept. 1995 

1) OBJETIVO Salvar vidas mediante la prevención de accidentes por condiciones 
inseguras de trabajo ocasionadas por incendio o explosión en las instalaciones de Planta. 

11) PROCEDIMIENTOS 

Tan pronto como se detecte un incendio, proceda como sigue: 

SI: 
el fuego es pequeño y esta en su primera etapa y 
ha sido entrenado en el uso de equipo de extinción de fuego y 
puede salir del área de fuego fácilmente y 
no ve riesgo de que se extienda inmediatamente y 
piensa que puede apagarlo, entonces HÁGALO INMEDIATAMENTE. 

SI usted no cumple con lo anterior entonces las instrucciones a seguir en caso de 
incendio son: 

No perder la calma, evitar el pánico y la confusión, conocer las salidas de emergencia y 
estar listo para abandonar el área en caso necesario. 

Comunique el lugar donde el incendio se esta presentando, el supervisor del área 
afectada solicitará la ayuda necesaria comunicándose por radio, teléfono al la caseta de 
vigilancia No. 2 donde se retransmitirá el mensaje al personal de bomberos interno, 
personal de vigilancia así como al personal de seguridad. 

Si en el área existe personal entrenado, empezará a combatir el· incendio mientras llega 
ayuda. 

Los supervisores de las áreas adyacentes. verificarán que el personal que tiene a su 
cargo maquinaria y demás equipo de proceso procedan a suspender operaciones, 
proporcionar ayuda si les es solicitado y estar alerta para evacuar en caso de ~ · 
necesario. 
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Los electricistas de mantenimiento o personal entrenado, procederá a desconectar todos 
los circuitos eléctricos del área donde se está atacando el incendio. 

Las brigadas de rescate y primeros auxilios y de combate de incendios procederán a 
equiparse y actuarán de inmediata siempre bajo las ordenes de los jefes de brigada. 

Si el incendio tiene proporciones tales que su extinción es cada vez más difícil y queda 
fuera de control, dar la orden de evacuar la planta. Esta responsabilidad corresponde al 
Director de planta, en su ausencia al subdirector, en su ausencia al gerente del área 
afectada y así de forma sucesiva hasta el personal de menor jerarquía. 

INSTRUCCIONES QUE AUMENTAN SU SEGURIDAD EN CA~O DE INCENDIO: 

Recuerde que los incendios normalmente comienzan por fuegos pequeños y por eso las 
acciones más importantes para controlarlo están dentro de los primeros minutos. 

También ayuda el aislar el área, retirando materiales inflamables, combustibles y 
sacando de operación maquinaria y equipo que estén cercános al incendio. 

Proporcione ayuda si se la solicitan pero no se exponga innecesariamente. 

No interfiera en las labores de la brigada contra incendio. 

Protéjase los ojos con gafas de ventilación. 

Proteja sus vías respiratorias, utilizando mascarilla contra gases y en el último de los 
casos, utilizando trapos húmedos. 

Si el humo es denso arrástrese por el suelo. 

Si su área no es la afectada, no acuda al lugar de la emergencia a menos que le sea 
solicitado o es parte de alguna brigada 

Espere indicaciones de su supervisor o integrante del personal de auxilio. 

Conserve la calma, no sea usted la causa del pánico y acate las ordenes. 

En caso de sonar la sirena de evacuación actúe como lo indica el procedimiento y siga 
las vías de escape. 

EXPLOSIONES 

Este tipo de sucesos normalmente se presentan súbitamente y una vez ocurrida 1~ 
explosión, las acciones para minimizar sus efectos están asociados con la posibilidad de que 
desencadene un incendio o que exista la amenaza de otras explosiones. 

Las instrucciones generales a seguir en caso de explosión son: 
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\ \ 

Al escuchar la explosión no se exalte, guarde la calma y dé aviso de inmediato 
suceso a la supervisión. 

Prepárese para atacar el fuego, utilizando de inmediato los extintores. 

Proceda a atender y/o retirar lesionados que estén en peligro de ser afectados por el 
siniestro. Si no, espere la atención de la brigada de Primeros Auxilios. 

Vea que se comunique de inmediato la situación al Coordinador Ge.neral de 
Emergencias. 

Si su área no es la afectada, no acuda al lugar de la emergencia a menos que le sea 
solicitado. Espere instrucciones de su supervisor o del personal entrenado para atender 
emergencias. 

No cause pánico entre sus compañeros, espere instrucciones para saber cual es la ruta 
de escape más segura. No corra, camine. 

El personal que atiende la emergencia dará la señal de alarma si existe un peligro mayor 
y es necesario evacuar. 

XXX S.A. DE C.V. 

PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA No. PE- 10 

ÁREA: Planta en General 

TITULO: Plan General de Evacuación 

FECHA EDICIÓN: Septiembre 1994 PROX. REVISIÓN: Sept 1995 

1) OBJETIVO Establecer las acciones generales para saber que hacer en caso de 
activarse las señales de evacuación para salvar vidas mediante la prevención de condiciones 
inseguras de trabajo. 

11) INTRODUCCIÓN 

Si un accidente o situación de emergencia representa peligro para la vida del personal 
que se encuentra dentro de la planta y en sus alrededores, y debido a que se prevé que 
podrá ser controlada y confinado a un solo lugar, el Coordinador General de Emergenc,~­
podrá ordenar la evacuación total o parcial de la planta así como de sus alrededores y esta se 
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dará a conocer por medio de la sirena de emergencias preferentemente, del sistema de 
altavoces y en caso de falla de energía eléctrica mediante el uso de radios, teléfonos o 
silbatos. 

Se deben distinguir dos tipos de evacuaciones: 

Evacuación de emergencia: cuando es imposible tomarse algún tiempo para realizar 
otra actividad. 

Evacuación controlada: cuando es posible realizar actividades de paro de maquinaria y 
equipo antes de evacuar. 

Este plan debe ponerse en práctica de manera periódica como parte del entrenamiento 
del personal en forma de simulacro. 

111) PROCEDIMIENTO 

1. SEÑAL DE ALARMA 

Si ·usted detecta cualquier situación que considere de alto riesgo, tal como 
explosiones, incendios, sismo con afectación de instalaciones: 

a. Mantenga la calma 

b. Diríjase al teléfono, a la persona con radio o al brigadista más cercano e 
informe la situación .. 

c. Sea breve y claro. 

d. Pida los informes que crea convenientes para su seguridad. 

e. Si ha ocurrido un accidente grave como explosión o incendio y considera que 
no hay tiempo suficiente para que se tome la decisión de evacuación por parte 
del Coordinador General de Emergencias diríjase a la extensión telefónica 
más cercana, marque 1132, 1135 ó 911 y comunique la situación indicando la 
necesidad de evacuar la planta al controlador de la base. Accione la sirena de 
evacuación y diríjase a las zonas de-seguridad pre-establecidas. 

2. NOTIFICACIÓN 

La voz de alarma es transmitida a todo el personal mediante el sistema de 
altavoces y/o la sirena de emergencias para ambos tipos de evacuación. 

El controlador de la base transmitirá los mensajes indicados a cc:mtinuación 
siempre y cuando reciba la orden del Coordinador General de Emergencias o de 
su suplente. Únicamente en caso de emergencia extrema como en el caso de un 
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sismo con afectación a las instalaciones, explosión o incendio declarado, ~e 

transmitirá el mensaje sin autorización previa. 

El mensaje estándar para notificar una evacuación de emergencia es el siguiente: 

Alerta roja ... Alerta roja ... Emergencia. 

Favor de evacuar inmediatamente el área---------­
ó toda la planta. 
Alerta roja ... Alerta roja ... Emergencia. 

Favor de evacuar inmediatamente el área---------­
ó toda la planta. 
Se ha activado el plan de evacuación de emergencia. 
Abandonen inmediatamente el área. 

Este mensaje se transmitirá dos veces. 

Este mensaje deberá permanecer de manera visible en la base del sistema de 
altavoces. 

Se activará la sirena de emergencias. 

Para el caso de una evacuación controlada el mensaje que será radiado será el 
si uiente: 

Atención ... Atención ... 
A todo el personal que se encuentre 

Atención ... Atención ... 
A todo el personal que se encuentre 

Se ha activado el plan de evacuación de esta área. 
Se ha activado el plan de evacuación de esta área. 

en el área de 

en el área de 

La emergencia se localiza en-,---::-----------,--
Esta área no corre peligro inmediato, pero es necesaria su evacuación 
controlada. 

Este mensaje deberá ser transmitido en tres ocasiones señalando 
perfectamente si es una o más áreas las que se. deben evacuar. 
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3. ACCIONES 

a. Todo el personal que se encuentre en la planta incluyendo: sindicalizado, 
empleado, contratistas, visitantes y transportistas, al escuchar la sirena de 
emergencias, abandonarán de inmediato sus instalaciones deteniendo 
cualquier actividad que estén realizando de manera inmediata. 

La sirena de emergencias indica el inicio de una evacuación de emergencia de 
toda la planta. 

Al escuchar el mensaje de evacuación controlada el personal de la zona a 
evacuar procederá a poner los equipos y sistemas fuera de servicio para qu~ 
aunque ocurra un paro prolongado estos permanezcan en condiciones de 
seguridad y no sean puntos potenciales de riesgo ante emergencias que 
ocurran en otras partes de la planta. En caso de que estas actividades 
requieran de un tiempo mayor de dos minutos no deberán ejecutarse y, en 
función de la gravedad de la situación, se procederá a evacuar el área. 

b. El personal de las brigadas que los procedimientos de paro seguro de 
maquinaria y equipos permita salir, debe reportarse con el jefe de la brigada 
en el centro de control de emergencias inmediatamente. 

c. Siga los señalamientos que le indican las rutas de evacuación hasta llegar a 
las zonas de seguridad y conteo de personal localizadas en el interior de la 
planta. Avance rápido pero no corra. 

d. Ayude a que salga alguna persona que esté trabajando en un espacio · 
confinado. 

e. Diríjase al área de reunión en el estacionamiento y colóquese en la sección 
marcada en el piso que le corresponde a su grupo. Dispóngase a participar en 
el conteo. · 

f. El supervisor será el último en abandonar el área verificando que no se quede 
persona alguna en las instalaciones. Si detecta alguna persona atrapada 
repórtelo a cualquier brigadista o miembro del Comité Técnico de Seguridad, 
nunca regrese a tratar de ayudar. 

g. Los visitantes transportistas y el personal contratista deberán seguir el flujo del 
personal interno, ellos lo guiarán a la salida: 

h. Será de suma importancia la observación continua de la dirección del viento, 
para determinar si la evacuación del personal se deberá hacer hacia otro 
lugar, siempre se debe caminar en contra de la dirección del viento. 

i. Dependiendo de la magnitud de la emergencia el Coordinador General de 
. Emergencias dará indicaciones para que se abra el acceso principal de la 
planta para realizar el conteo fuera de la zona de seguridad. 
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j. El personal encargado del conteo del personal asistente a la Planta en ese rlía 
en particular iniciará esta actividad de acuerdo a lo establecido. 

k. El personal que no tenga asignación específica en las brigadas deberá 
permanecer en el centro de conteo a la espera de instrucciones por parte del 
Coordinador de Información, ya sea para salir de la planta a un lugar más 
seguro o para regresar a su trabajo o para recibir instrucciones específicas. 

l. Después del conteo los Coordinadores deberán tomar sus puestos para 
auxiliar al Coordinador General. 
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VIII) NORMATIVIDAD APLICABLE 

La normatividad nacional (fragmento) aplicable a instalaciones fijas de almacenamiento y 
distribución de gas lp es la siguiente: 

'. 

No REFERENCIA NOMBRE 

1 NOM-056-SCFI- Bodegas de distribución de recipientes portátiles para gas lp. 
1994 

2 NMX-CH-26 Calidad y funcionamiento de manómetros para gas lp gas natural. 

3 NOM-021/1- Recipientes sujetos a presión no expuestos a calentamiento por 
SCFI medio artificiales para contener gas lp tipo no portátil. Requisitos 

generales. 
4 NMX-X-13 Válvulas de retención para uso en recipientes tipo no portátil para 

qas lp. 
5 NOM-X-24 Recipientes no portátiles para contener gas lp . Resistencia a la 

presión hidrostática. Método de prueba. 
6 NMX-X-25 Válvulas de llenado para uso en recipientes tipo no portátil para 

'gas lp. 
7 NMX-X-52 Calidad y funcionamiento para válvulas de seguridad tipo resorte 

interno empleadas en recipientes no portátiles para uso con gas 
lp, 

8 NOM-098-SCFI- Semirremolque para el transporte de gas lp. Revisión periódica 
1994 de sus condiciones. 

9 NMX-X-004 Calidad y funcionamiento para conexiones utilizadas en 
mangueras para la conducción de gas lp. 

NMX-X-029 Gas lp, mangueras con refuerzo de alambre o fibras textiles. 

10 NMX-X-031 Válvulas de paso para instalaciones de gas natural y LP, vapor y 
aire. 

11 NOM-099-SCFI- Autotanque para el transporte de gas lp. Revisión periódica de 
1994 sus condiciones. 

12 NOM-021/4- Recipientes sujetos a presión no expuestos a calentamiento por 
SCFI medios artificiales para contener gas lp tipo no portátil. Para uso 

en carburación. 
13 NOM-034-SCFI Instalación de equipo para carburación de gas lp en motores de 

combustión interna. 
14 NMX-X-008 Bombas empleadas para manejo de gas lp. Calidad y 

funcionamiento. ' 
15 NOM-025-SCFI- Estaciones de gas lp con almacenamiento fijo, diseño y 

1993 construcción. 
16 NOM-X-062- Plantas de almacenamiento para gas lp Diseño y construcción. 

SCFI-1994 
17 NOM-069-SCFI- Instalaciones de aprovechamiento para gas lp. 

1994 

ENTRE LAS PRINCIPALES ... 
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EJERCICIO DE LA NASA PARA INTEGRACIÓN GRUPAL 

Usted forma parte de la tripulación de una nave espacial que se dirigía a una estación del 
espacio localizada en la superficie iluminada de la luna. Debido a dificultades mecánicas su 
nave se vio obligada a descender a unos 300 km. de la estación. Durante el alunizaje se daño 
gran parte del equipo de salvamento. 

El sobrevivir en este medio depende en gran parte de poder llegar a la estación, de 
manera que es necesario escoger los objetos más útiles para realizar el viaje de 300 km. 

A continuación encontrará una lista de los 15 objetos que quedacon en buenas 
condiciones. La tarea consiste en ordenarlos de acuerdo con su importancia para realizar tal 
viaje. 

Coloque el número 1 en el objeto que considere más importante, 2 en el siguiente, etc. 
hasta llegar al 15 que será el menos importante. 

Dispone de 8 minutos para contestar de manera individual y 15 de manera grupal en 
equipos de 4 personas máximo. 

O.P. d. p. CLAVE D.G. d.g. OBJETOS 
Caja de cerillos ¡' ~ 

Alimento concentrado 
50 pies de cuerda de nylon 
Seda de paracaídas 
Unidad portátil de calefacción 
2 pistolas calibre 45 
1 caja de leche en polvo 
2 tanques de oxigeno 
Mapa estelar de la constelación lunar 
Bote salvavidas 
Compás magnético 
5 galones de agua 
señales luminosas 
Botiquín de primeros auxilios 
Transmisor/receptor F.M. accionado por luz 
solar 

. . . 
D,P. Dec1s1on personal; d.p. d1ferenc1a personal 
D.G. Decisión grupal, d.g. diferencia grupal 



(a) (b) 
Equipo DIFERENCIAS PERSONALES Promedio Diferencia Grupal Diferencia 

Diferencias. (a)- (b) 
Personales. 

1 

2 

3 

4 
. 

5 ' 

6 

CONCLUSIONES: 
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DIPLOMADO EN RIESGO . ING. LÉSTER GÁLVEZ R./ING. ANA ACOSTA CH. 

PROGRAMACIÓN POR-COSTO DE AFECTACIONES 

l. INTRODUCCIÓN 

EL ANÁLISIS DE RIESGO NO ES UNA CIENCIA EXACTA. MUCHOS 
ESTIMADOS DE LA PROBABILIDAD DE UN INCIDENTE PUEDEN TENER 
FACTORES DE APROXIMACIÓN DE 3 Ó 4 Y UN FACTOR DE 10 Y NO PUEDE 
CONSIDERARSE ANORMAL. 

MUCHOS AUTORES EN EL TEMA DE CRITERIOS, AHORA ADMITEN QUE 
LOS VALORES NUMÉRICOS RESULTANTES NO REPRESENTAN 
ÚNICAMENTE UNA LiNEA DONDE ARRIBA DE ELLA, EL RIESGO ES ALTO E 
INACEPTABLE, Y DEBAJO DE ÉSTA, EL RIESGO ES ACEPTABLE Y TAN 
INSIGNIFICANTE QUE NO REQUIERE DE ACCIÓN ALGUNA PARA 
REDUCIRLO. EL PRINCIPIO DE RANGOS ACEPTABLES DE RIESGOS HA 
SIDO SUGERIDO POR VARIOS ESCRITORES ENTRE ElLOS H. J. DUNSTER. 

EN LA SIGUIENTE FIGURA (FIG. N° 1) SE MUESTRA EL CONCEPTO. ARRIBA 
DE LA LÍNEA SUPERIOR EL RIESGO ES TAN ALTO QUE NO DEBERÍA SER 
PERMITIDO; DEBAJO DE LA lÍNEA INFERIOR, EL RIESGO RESULTA TAN 
TRIVIAL QUE CUALQUIER TIPO DE ACCIÓN QUE SE REALICE PARA 
EVITARLO, RESULTA EN .UNA PÉRDIDA DE RECURSOS. EN MEDIO DE LAS 
LÍNEAS, EL RIESGO DEBERÁ DISMINUIRSE A NIVELES RAZONABLEMENTE 
PRÁCTICOS Y ÉSTE PODRÁ SER PERMITIDO SI EXISTE UN BENEFICIO EN 
LA ACTIVIDAD. 

SI LA EVALUACIÓN DE UN RIESGO DEPENDE DEL RANGO EN QUE ÉSTE 
PUEDA SER DISMINUIDO DENTRO DE LO RAZONABLEMENTE PRÁCTICO 
(CUANDO LA MAGNITUD DEL RIESGO ES INSIGNIFICANTE EN RELACIÓN AL 
SACRIFICIO INVOLUCRADO Y A LAS MEDIDAS NECESARIAS PARA 
IMPEDIRLO. ESTO IMPLICA COSTOS. Y BENEFICIOS), ENTONCES LA 
PROPUESTA . SERÁ EXAMINAR UN NÚMERO DE. SOLUCIONES 
ALTERNATIVAS, A FIN DE DISMINUIR EL RIESGO, PARA DESPUÉS, ELEGIR 
AQUELLA QUE MUESTRA EL MENOR COSTO GENERAL. 

POR LO ANTERIOR, LA MANERA LÓGICA DE PROCEDER ES CALCULAR 
PARA CADA UNA DE LAS ALTERNATIVAS, EL PROMEDIO ANUAL DE 
PÉRDIDA OCASIONADO POR ACCIDENTES DE ORDEN MAYOR, 
AGREGANDO EL EQUIVALENTE ANUAL . DE CAPITAL Y COSTOS 
CORRIENTES RESPECTIVO, ELIGIENDO DESPUÉS LA ALTERNATIVA CON 
MENOR COSTO. 

EL MAYOR INCONVENIENTE DE ESTA PROPUESTA, ES PARA LOS 
ACCIDENTES EN QUE OCURRE UNA MUERTE, ES NECESARIO PONER 
PRECIO A UNA VIDA. 
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ASI SE PUEDE VER QUE LOS CRITERIOS OBJETIVOS PUEDEN SER 
DESARROLLADOS PARA AYUDA EN LA TOMA DE DECISIONES AÚN EN LAS 
ÁREAS MÁS EMOTIVAS. DICHOS CRITERIOS NOS PERMITEN EMPLEAR 
NUESTROS RECURSOS CONSCIENTE Y EFICAZMENTE, ASEGURÁNDONOS, 
NO TRATAR DE ELIMINAR .UN PROBLEMA PARTICULAR, MIENTRAS 
IGNORAMOS MUCHOS OTROS PROBLEMAS, LOS CUALES PUEDEN SER 
ABORDADOS PROVECHOSAMENTE CON LOS MISMOS RECURSOS 

EN GENERAL SE TIENE LA NOCIÓN DE QUE LA SEGURIDAD TIENE UN 
VALOR ASOCIADO. EN PARTICULAR SE HA HECHO NOTAR QUE UN 
ANÁLISIS DE SEGURIDAD COMPLETO FRECUENTEMENTE REQUIERE DE 
TRANSFORM.ACIÓN DE VALORES DE SEGURIDAD RELATIVOS EN 
VALORES ABSOLUTOS. 

EN LA FABRICACIÓN Y OPERACIÓN DE UN SISTEMA CARACTERIZADO POR 
RIESGOS INHERENTES QUE PUEDEN RESULTAR EN DAÑOS SERIOS E 
IRREVERSIBLES Y AÚN LA MUERTE, NO EXISTE OTRO RECURSO QUE 
INVERTIR DINERO PARA DETERMINAR QUE RIESGOS EXISTEN Y ADEMÁS 
CUBRIR CUALQUIER GASTO COMO CONSECUENCIA DE QUE HAYA 
OCURRIDO. ESTOS COSTOS DE ALGUNA MANERA SE TIENEN . QUE 
REFLEJAR EN EL PRECIO DE COMPRA COMO PARTE DE LOS ·cOSTOS DE 
FABRICACIÓN DEL SISTEMA Y QUE SUGIEREN LO DESEABLE DE ELIMINAR 
ESOS RIESGOS EN UNA BASE A PRIORI. ! 

EN LA FIG. N°2 SE PRESENTA EL TIPO DE ANÁLISIS DE VALOR ORIENTADO 
HACIA LA ELIMINACIÓN TOTAL O EL CONTROL TOTAL DE LOS RIESGOS. LA 
CARACTERÍSTICA SIGNIFICATIVA DE ÉSTA ES QUE SE HA ASIGNADO UN 
VALOR MONETARIO PARA CADA RIESGO ASIGNABLE AL SISTEMA ESTO 
SUPONE QUE TODOS LOS VALORES RELATIVOS QUE AFECTAN LAS 
ENTRADAS Y SALIDAS DEL SISTEMA SE HAN TRANSFORMADO EN 
VALORES ABSOLUTOS. 

EN LA FIG. N° 2 SE MUESTRAN DOS VALORES COMPUESTOS, UNO PARA 
UNA OCURRENCIA FATAL Y OTRO PARA UNA OCURRENCIA NO FATAL SE 
PUEDE OBSERVAR QUE EL COSTO DE ELIMINAR UN SÓLO RIESGO, ES 
RELATIVAMENTE PEQUEÑO CUANDO EXISTE UN GRAN NÚMERO DE 
RIESGOS INHERENTES AL SISTEMA, PERO EL COSTO EMPIEZA A SER 
CADA VEZ MAYOR A MEDIDA QUE DISMINUYE EL NÚMERO DE RIESGOS 
INHERENTES AL SISTEMA. TAMBIÉN SE MUESTRA QUE SE NECESITARÁ 
UNA CANTIDAD INFINITA DE DINERO PARA ELIMINARSE TODOS LOS 
RIESGOS. EN LA PRÁCTICA SE PROCURA, REALIZAR UN BALANCE ENTRE 
EL RIESGO PERMISIBLE Y EL COSTO, QUE EN ÚLTIMA INSTANCIA ES UNA 
DECISIÓN DE ALTA GERENCIA. LA GERENCIA SE AYUDA EN LA TOMA DE 
DECISIONES DEL VALOR DE LA SEGURIDAD EN TÉRMINOS ABSOLUTOS, 
ES DECIR SU COSTO . 
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Fig. N° 2 : COSTO DEL RIESGO vs NUMERO DE RIESGOS POTENCIALES 
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1.1. ÁREAS DE ACTUACIÓN 

1.1.1 DAÑOS PERSONALES 

SUJETOS RIESGOS 
TRABAJADORES ACCIDENTES 
PERSONAL CLAVE HIGIENE INDUSTRIAL 
PERSONAS AJENAS ENFERMEDADES 

1.1.2 DAÑOS PATR.IMONIALES (ACCIDENTALES) 

SUJETOS RIESGOS 
PERSONAS TERREMOTOS 
ACTIVOS FÍSICOS HURACANES 
ACTIVOS INMATERIALES INCENDIOS 
IMAGEN, PRESTIGIO EXPLOSIONES 

1.1.3 DAÑOS PATRIMONIALES (CRIMINALES) 

SUJETOS RIESGOS 
PERSONAS ROBO 
ACTIVOS FÍSICOS SABOTAJE 
ACTIVOS INMATERIALES ESPIONAJE 
IMAGEN, PRESTIGIO SECUESTRO 

FRAUDE 
ETC. 

1.1.4 DAÑOS A TERCEROS (RECLAMACIÓN JUDICIAL) 

SUJETOS RIESGOS 
PERSONAS CONTAMINACION 
ENTIDADES PÚBLICAS INCUMPLIMIENTO DE CONTRATOS 
ENTIDADES PRIVADAS FALLO EN SUMINISTRO 
MEDIO AMBIENTE ETC. 
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1.1.5 DAÑOS A ACTIVOS INMATERIALES 

SUJETOS · RIESGOS 
VENTAS GESTION EMPRESARIAL 
IMAGEN HUELGAS 
INVERSIONES-RENTABILIDAD CONSERVACIÓN 

ETC. 

1.2 REDUCCIÓN DE RIESGOS-MEDIDAS DE PROTECCIÓN 

i.2.1 ORGANIZATIVAS (ADMINISTRATIVAS) 

POLÍTICA DE SEGURIDAD EN LA EMPRESA 

SEGURIDAD INTEGRAUINTEGRADA 

ORGANIGRAMA 
• RESPONSABILIDADES 
• FUNCIONES 

ORGANIZACIÓN OPERATIVA DE SEGURIDAD 
• STAFF 
• LÍNEA 
• MIXTA 

ALGUNAS DE LAS ACTIVIDADES 

• PROGRAMAS DE INSPECCIÓN/AUDITORÍAS 
• PLANES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
• CONTROL. DE CALIDAD 
• SEGUIMIENTO Y CONTROL 
• FORMACIÓN DE EQUIPOS DE EMERGENCIA 
• PLANES DE EMERGENCIA 
• PLANES DE SOBREVIVENCIA-RECUPERACIÓN 

1.2.2 MATERIALES (TÉCNICAS-INGENIERÍA) 

• INCORPORACIÓN DE SEGURIDAD EN EL DISEÑO DE EDIFICIOS, 
INSTALACIONES, MÁQUINAS 

• PROTECCIÓN PASIVA 
• PROTECCIÓN ACTIVA 
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AGUNAS DE LAS ACTIVIDADES 

a) INCENDIO 

• ENTORNO 
• CONSTRUCCIÓN 
• UBICACIÓN DE SECCIONES 
• INSTALACIONES DE DETECCIÓN Y EXTINCIÓN 

b) ROBO 

e) FRAUDE 

d) AVERÍAS 

1.2.3 HUMANAS 

• PROGRAMAS DE FORMACIÓN 
• SIMULACROS 
• SERVICIO DE VIGILANCIA 
• PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS 
• MEDICINA PREVENTIVA 
• PLANES DE EMERGENCIA 
• PLANES DE SOBREVIVENCIA 

In FINANCIAMIENTO DE LOS RIESGOS, RETENCIÓN Y TRANSFERENCIA 

INTRODUCCIÓN 

LA EMPRESA QUE DESEA TENER SEGURIDAD DE PERMANENCIA EN SU 
SECTOR DE ACTIVIDAD, DEBE TENER PREVISTOS UNOS SISTEMAS DE 
FINANCIACIÓN DE LAS POSIBLES PÉRDIDAS ECONÓMICAS QUE SE 
PUEDEN DERiVAR DE LA OCURRENCIA DE UN SINIESTRO. ESTA 
FINANCIACIÓN FORMA PARTE DEL COSTO DE LOS RIESGOS Y PUEDE 
HACERLA CON MECANISMOS INTERNOS (RETENCIÓN) O EXTERNOS 
(TRANSFERENCIA) O, COMO SISTEMA MÁS EQUILIBRADO, COMBINANDO 
AMBAS SOLUCIONES. 

LA DECISIÓN POR UNA U OTRA VÍA, O LA PARTICIPACIÓN DE CADA UNA 
EN EL SISTEMA COMBINADO, OBEDECE .A RAZONES DE RENTABILIDAD 
FINANCIERA Y, SOBRE TODO A LA GARANTÍA DE RESTITUCIÓN 
ECONÓMICA ANTE RIESGOS GRAVES O CATASTRÓFICOS. ES INVIABLE 
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ESTABLECER UNOS CRITERIOS VÁLIDOS PARA CUALQUIER EMPRESA, YA 
QUE ESTOS DEPENDERÁN DE LA MAGNITUD Y SITUACIÓN FINANCIERA, EL 
VOLUMEN DE PRIMAS. DE SEGUROS, DEL TIPO Y EVALUACIÓN DE SUS 
RIESGOS Y DEL HISTORIAL DE SINIESTROS EN AÑOS ANTERIORES. 

RETENCIÓN DE RIESGOS 

LA RETENCIÓN DE RIESGOS COMPRENDE EL CONJUNTO DE MEDIDAS, 
ESPECIALMENTE DE TIPO FINANCIERO, ADOPTADAS POI3 LAS EMPRESAS 
PARA COMPENSAR DIRECTAMENTE (INTERNAMENTE) LAS POSIBLES 
PÉRDIDAS ACCIDENTALES QUE PUEDEN OCURRIR. 

EN OCASIONES, LA RETENCIÓN DE RIESGOS ES OBLIGATORIA POR 
DISPOSICIONES LEGALES O POR NO EXISTIR COBERTURA EN EL 
MERCADO ASEGURADOR. 

SE DIFERENCIAN LOS SIGUIENTES TIPOS DE RETEN-CIÓN: 

1 

• RETENCIÓN NO PLANIFICADA O ASUNCIÓN 

ES AQUELLA RETENCIÓN EN QUE LAS PÉRDIDAS ECONÓMICAS SE 
RESTITUYEN CON CARGO A LOS GASTOS CORRIENTES DE LA PROPIA . 
EMPRESA O ACUDIENDO AL MERCADO DE CRÉDITOS. A SU VEZ, PUEDE 
SER: 

CONSCIENTE. SE CONOCE Y ESTÁ EVALUADO EL RIESGO EN CUESTIÓN, 
PERO NO SE CONSIDERA NECESARIO ESTABLECER NINGÚN MECANISMO 
DE COMPENSACIÓN ECONÓMICA ES UNA POSICIÓN FRECUENTE ANTE 
RIESGOS DE ESCASA CUANTÍA 

INCONSCIENTE. SE DESCONOCE EL RIESGO EN CUESTIÓN QUE, SI LLEGA 
A SER GRAVE, PUEDE PONER EN PELIGRO LA ESTABILIDAD DE LA 
EMPRESA 

• RETENCIÓN PLANIFICADA 

EN ESTE CASO, LAS PÉRDIDAS SE RECUPERAN A TRAVÉS DE MEDIOS 
ECONÓMICOS CREADOS AL EFECTO POR LA EMPRESA COMO: 

• RESERVAS CONTABLES. 
• FONDOS FINANCIEROS PROPIOS CONSTITUIDOS. 
• FONDOS FINANCIEROS AJENOS. CAUTIVA ALQUILADA 
• ASEGURADORA CAUTIVA 
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EN FUNCIÓN DE LOS' SISTEMAS DE FIJACIÓN DE LA PARTICIPACIÓN 
ECONÓMICA, EN QUE SE VA A ESTABLECER LA COMPENSACIÓN PROPIA, 
SE DIFERENCIAN LOS SIGUIENTES SISTEMAS DE RETENCIÓN: 

• AUTOSEGURO TOTAL 

LA EMPRESA ESTABLECE UN MECANISMO DE RESTITUCIÓN DE TODAS 
LAS PÉRDIDAS PREVISIBLES MEDIANTE LA CREACIÓN DE UN FONDO 
FINANCIERO PROPIO O DESTINANDO RESERVAS PATRIMONIALES. 

• AUTOSEGURO PARCIAL 

LA EMPRESA ESTABLECE UN MECANISMO DE RESTITUCIÓN DE UNA 
PARTE DE LAS PÉRDIDAS PREVISIBLES QUE PUEDEN SER DE LOS TIPOS 
SIGUIENTES: 

• COASEGURO 

LA EMPRESA ASUME CONSCIENTEMENTE UNA PARTE PROPORCIONAL DE 
LA COBERTURA DADA POR UNA ENTIDAD ASEGURADORA Y OBTIENE UN 
DESCUENTO EN LA PRIMA, IGUAL AL PORCENTAJE QUE ASUME. EN 
ALGUNOS PAÍSES, EL COASEGURO ES OBLIGATORIO O IMPUESTO POR EL 
MERCADO, PARA CIERTAS COBERTURAS (NATURALEZA, SOCIALES, ETC.). 

CUANDO, INCONSCIENTEMENTE, SE INCURRE EN INFRASEGURO SE 
PRODUCE ESTA MISMA FÓRMULA, POR APLICACIÓN DE LA REGLA 
PROPORCIONAL, CON LA DESVENTAJA DE QUE NO SE HA CONSTITUIDO 
EL FONDO FINANCIERO CORRESPONDIENTE. 

NIVELES DE RETENCIÓN 

LOS NIVELES DE RETENCIÓN DEBEN SER FIJADOS POR CADA EMPRESA Y 
CADA RIESGO SIGNIFICATIVO QUE PUEDA AFECTARLA, EN BASE A 
ESTUDIOS ACTUARIALES. 

EN GENERAL, SE RECOMIENDA LA RETENCIÓN DE UNOS PORCENTAJES 
VARIABLES ENTRE EL 1 Y EL 10% DE ALGUNOS DE LOS SIGUIENTES 
PARÁMETROS ECONÓMICOS: 

• CAPITAL SOCIAL 
• GASTOS DE EXPLOTACIÓN 
• VALOR PATRIMONIAL 
• FACTURACIÓN 
• BENEFICIOS (UTILIDADES) 
• LIQUIDEZ 
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·TAMBIÉN SE UTILIZA COMO REFERENCIA COMPLEMENTARIA UNA 
DISTRIBUCIÓN EQUILIBRADA DEL COSTO ANUAL DE LOS RIESGOS. POR 
EJEMPLO:· 

• PREVENCIÓN 50% 
• RETENCIÓN 25% 
• TRANSFERENCIA 25% 

TRANSFERENCIA DE RIESGOS 

LA TRANSFERENCIA DE RIESGOS PUEDE HACERSE A ENTIDADES NO 
. ASEGURADORAS, MEDIANTE CONTRATACIÓN DE ACTIVIDADES O 

SERVICIOS DE ALTO RIESGO Y LA CONCERTACIÓN DE CONDICIONES QUE 
REGULEN LA RESPONSABILIDAD ANTE DETERMINADOS RIESGOS. 
ALGUNOS EJEMPLOS QUE REFLEJAN ESTE TIPO DE TRATAMIENTO SON 
LOS SERVICIOS DE TRANSPORTE DE FONDOS, TRANSPORTE DE 
MERCANCÍAS, VIGILANCIA, DESCONTAMINACIÓN, "LEASING" O ALQUILER. 
ETC. 

LA TRANSFERENCIA DE RIESGOS A ENTIDADES ASEGURADORAS ES EL 
MECANISMO MÁS EMPLEADO POR LOS GERENTES DE RIESGOS. LOS 
ASPECTOS FUNDAMENTALES, PARA ESTABLECER UNA BUENA 
TRANSFERENCIA DE RIESGOS, DESPUÉS DE CUBIERTAS LAS FASES· 

. PREVIAS DE IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN, SE ANOTAN 
SEGUIDAMENTE. 

• COBERTURAS A CONTRATAR. 

· RIESGOS A CUBRIR 

·TIPO DE PÓLIZAS 
-NOMINATIVAS, MUL TIRRIESGOS 
- TODO·K.IESGO 

·NIVELES DE COBERTURA 
-COASEGURO 
-FRANQUICIAS 
- PRIMER RIESGO 
-OTROS 

·VALORES A CONCERTAR 
-REAL 
- REPOSICIÓN A NUEVO 
-CONVENIO 

· CONDICIONES GENERALES Y PARTICULARES 
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• PRIMAS 

• UTILIZACIÓN Y SELECCIÓN DE CORREDORES 

·SERVICIOS 
· PROFESIONALIDAD Y UTILIDAD 
·AGILIDAD 

• SELECCIÓN DE COMPAÑÍAS DE SEGUROS 

·SOLVENCIA 
· RETENCIÓN PROPIA 
·SERVICIOS ADMINISTRATIVOS 
· SERVICIOS DE PREVENCIÓN 
· RAPIDEZ LIQUIDACIÓN SINIESTROS. 

• CONOCIMIENTO DISTRIBUCIÓN REASEGURO 

·SOLVENCIA 

• REDUCCIÓN DE PRIMAS 

· POR TIPOS DE COBERTURAS 
· POR MEDIDAS DE SEGURIDAD 

• DISEÑO Y MANTENIMIENTO DE REGISTROS DE PÓLIZAS Y SINIESTROS. 
• ACTUALIZACIÓN PERIÓDICA DEL PROGRAMA DE SEGUROS. 
• NEGOCIACIÓN DE SINIESTROS. 

CASO PRÁCTICO 

EVENTO: INCENDIO DE UNA FÁBRICA 

CONSECUENCIA: DESPUÉS DE LA VERIFICACIÓN DEL SINIESTRO SE 
ENCONTRÓ QUE LAS ÁREAS AFECTADAS FUERON: 

1. ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS 100% 
2. ÁREA DE PROCESOS 20% 
3. ACABADOS10% 
4. ÁREA DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS TERMINADOS 30% 

MODULO IV . 12 . MEXICO, D.F., JUNIO 1997 

--



....!!D!!fiP~LO~M~AD!!!:O!_EE:!!_N ~RI:;ES~G!:!_O ---------I~NG~·!:!LE~· ST.!..!:E:.!::..f '"lÁL VEZ R. /ING. ANA ACOSTA CH. 

. COMPONENTES DE COSTOS: 
1 \ 

DESPUÉS DE UN ANÁLISIS CONTABLE Y VALORADO EL INVENTARIO EL 
DÍA DEL SINIESTRO, SE ENCONTRÓ LO SIGUIENTE: 

AREA COSTO EN CANTIDAD COSTEO BALANCE 
LIBROS DEL DAÑO DE 

($) (%). PÉRDIDAS 
MATERIAS PRIMAS 100,000 100 10,000,000 
PROCESOS 80,000 20 1,600,000 
ACABADOS 20,000 10 200,000 
ALMACENAMIENTO 330,000 30 9,900,000 -
PRODUCTOS 
TERMINADOS 
SUMA 21,700,000 
TERMINOS DEL 
SEGURO 
VALOR ASEGURADO ' 20,000,000 
CUOTA DE RESCATE 18.000,000 
%DEDUCIBLE 20 3,600,000 
NETO A PAGAR 14,400,000 
PERDIDA 7,300,000 

111) CLASES DE RIESGO EN LA EMPRESA COMO PORTADORES DE COSTOS 

LA GERENCIA DE RIESGOS LLEVA CONSIGO TODAS LAS ACTIVIDADES 
PROPIAS DE CUALQUIER GESTIÓN EMPRESARIAL, Y TODO ALTO 
EJECUTIVO DEBE SER EN EFECTO UN GERENTE DE RIESGOS. 

EN SUS ORÍGENES, EL GERENTE DE RIESGOS FUE UN RESPONSABLE DE 
LOS SEGUROS CENTRADO EN . LOS RIESGOS TRANSFERIBLES A 
ASEGURADORES PROFESIONALES, PRINCIPALMENTE DE DAÑOS Y 
RESPONSABILIDADES. ADICIONALMENTE SE OCUPARÍA DE LA SEGURIDAD 
Y DE LA PREVENCIÓN. MÁS TARDE EMPEZÓ A INCLUIR EN SU TAREA EL 
TRATAMIENTO DE LOS RIESGOS NO TRANSFERIDOS, DEL AUTOSEGURO, 
DE LOS RIESGOS CONSCIENTEMENTE NO ASEGURADOS Y OTROS 
PROCEDIMIENTOS. GENERALMENTE SU PREOCUPACIÓN GIRABA EN 
TORNO A LA PROTECCIÓN DE LOS ACTIVOS FÍSICOS, MÁS BIEN, QUE DE 
LOS HUMANOS. 

ESTOS ÚLTIMOS INCLUIRÍAN: LOS SEGUROS COtECTIVOS DE VIDA, LOS 
DE ACCIDENTES DE TRABAJO O FUERA DE ESTE, LOS SEGUROS DE 
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VIAJES Y PENSIONES. HOY MÁS DEL 50% DE LOS GERENTES DE RIESGOS, 
EN ESTADOS UNIDOS, SE OCUPAN DE AMBAS FACETAS. 

' 
EN LOS ESTADOS UNIDOS EL 60% DE LAS GRANDES COMPAÑÍAS TIENEN 
UN GERENTE DE RIESGOS CON DEDICACIÓN TOTAL. EL 40% COMPARTE 
TAL TAREA CON OTRAS COMO FINANZAS, IMPUESTOS, CONTABILIDAD, 
INVERSIONES, ASESORÍA JURÍDICA, SEGURIDAD, COMPRAS Y PERSONAL. 

111.1 IDENTIFICACIÓN DE LOS RIESGOS: 

·LOS COSTOS SE DERIVAN SEGÚN EL TIPO DE SINIESTRO, Y LA 
AFECTACIÓN QUE DE ELLOS SE DESIGNE A CADA PARTICULAR ÁREA DE 
LA EMPRESA. POR EJEMPLO SE PUEDEN IDENTIFICAR RIESGOS COMO: 

• INCENDIO 
• TERREMOTO 
• TORMENTAS 
• RAYO 
• EXPLOSIONES 
• EL VIENTO 
• LA INUNDACIÓN 
• Y OTROS FENÓMENOS ANÁLOGOS DE LA NATURALEZA. 

EL DESFALCO POR EMPLEADOS 
LAS RECLAMACIONES JUDICIALES 
LAS PÉRDIDA DE MERCANCÍAS EN TRÁNSITO 
FALLA EN LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS 
CAMBIO DE GUSTO EN LOS CONSUMIDORES 

LOS CENTROS DE COSTO ESTÁN DEFINIDOS POR LA ESTRUCTURA DE LA 
EMPRESA Y LOS GRADOS DE AFECTACIÓN SEGÚN LA CONSECUENCIA 
DEL RIESGO EVALUADO. 

PARA UN CORRECTO CONTROL ES IMPORTANTE QUE SE IDENTIFIQUEN 
CON ANTELACIÓN LOS TIPOS DE SINIESTRO, LA POSIBLE OCURRENCIA Y 
LA PROPORCIÓN O MAGNITUD. APOYÁNDOSE PARA ELLO EN MEDIOS 
TALES COMO: 

- USO DE CUESTIONARIOS. 
- EXAMEN DE BALANCES 
- GRÁFICOS DE DECISIÓN Y DE ANÁLISIS. 
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COMO YA SÉ. INDICÓ SON CENTRO DE COSTOS: 

• LOS ACTIVOS FÍSICOS 
• LOS ACTIVOS INMATERIALES 
• "GOOD "WILL" (PRESTIGIO) · · 
• LA TECNOLOGÍA E INGENIERÍA UTILIZADA 
• PERSONAS 
• ENTIDADES PÚBLICAS 
• ENTIDADES PRIVADAS 
• MEDIO AMBIENTE 

111.2 EVALUACIÓN DE LOS RIESGOS 

ATENDIENDO A LOS FACTORES: 

* FRECUENCIA O PROBABILIDAD 
- REGISTRO DE SINIESTROS. 
-ESTUDIOS PROBABILÍSTICOS Y MATEMÁTICOS. 

* INTENSIDAD. 
- ESTIMACIÓN DE PÉRDIDAS ECONÓMICAS. 

111.3 TRATAMIENTO DE LOS RIESGOS. 

UTILIZANDO UNA O VARIAS DE LAS SIGUIENTES ACTUACIONES: 
-ELIMINACIÓN. 
- REDUCCIÓN. 
- RETENCIÓN. 
-TRANSFERENCIA. 

111.4 MANTENIMIENTO DE REGISTROS: 

- PROPORCIONAN LA INFORMACIÓN BÁSICA. 
- SON EL SOPORTE ESTADÍSTICO 
- REGISTROS DE LOS ACTIVOS Y SUS VALORACIONES (COSTOS 

ORIGINALES Y VALORES ACTUALES Y EN NUEVO), DE LAS 
PÉRDIDAS SUFRIDAS ASEGURADAS O NO; 

- REGISTROS DE PÓLIZAS, SUS COSTOS, PÉRDIDAS Y 

MODULO IV 

RECLAMACIONES. 
MANUAL DE LOS RIESGOS DE LA EMPRESA: POLÍT.ICA DE 
RIESGOS, RESPONSABILIDADES, TRATAMIENTOS Y 
PROCEDIMIENTOS DE REGISTROS. 
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111.5 COORDINACIÓN CON OTROS DEPARTAMENTOS: \ ' .. 
- ASESOR(A JUR(DICA: CONTRATOS, RESPONSABILIDADES DE 

MERCANCfAS, CLÁUSULAS DE EXONERACIÓN DE RIESGOS, ETC. 
- PERSONAL: PLANES DE PENSIONES, VIDA, ACCIDENTES. 
- FINANCIERO: SUPERVISOR INMEDIATO DEL GERENTE DE 

RIESGOS POR DECISIÓN EMPRESARIAL O PARA CONOCER LA 
PROTECCIÓN DE LOS ACTIVOS Y BIENES EN GENERAL Y EL 
ARREGLO DE LOS SINIESTROS. 

~ PRODUCCIÓN: INTERRUPCIÓN . DE PRODUCCIÓN POR 
ACCIDENTES O PÉRDIDAS, INTERRELACIÓN EN MATERIAS DE 
SEGURIDAD Y CONOCIMIENTO DE TÉCNICAS O PROCESOS: 

- COMERCIAL: MERCADOS ABASTECIDOS (NACIONAL O 
EXTRANJEROS), FORMAS DE PAGO, RECLAMACIONES. 

111.6 INFORMES: 

*PARA LA ALTA DIRECCIÓN Y OTROS DEPARTAMENTOS SOBRE LAS 
ACTIVIDADES DEL DEPARTAMENTO DE GERENCIA RIESGOS. 

* DE OTROS DEPARTAMENTOS, ASEGURADORES Y AGENCIAS CUYOS 
INFORMES AFECTAN A LA GERENCIA DE LOS RIESGOS. 

* DEBE REALIZAR INFORMES DE LOS SEGUROS EXISTENTES Y SUS 
CAMBIOS: 

- PRESUPUESTOS DE SEGUROS. 
- PÉRDIDAS Y SUS TASACIONES. 
- SOLVENCIA DE ASEGURADORES. 
- PROYECTOS DE SEGUROS. 

DEBE RECIBIR INFORMES DE CAMBIOS DE PROCESOS, PRODUCTOS, 
PROTECCIÓN CONTRAINCENDIOS, COMPRAS, ETC. 

111.7 POLÍTICA: 

Et.; CONEXIÓN CON LA ALTA DIRECCIÓN Y SOBRE ASPECTOS COMO: 

- SEGURIDAD Y PREVENCIÓN. 
- RETENCIÓN DE RIESGOS . 
- TRANSFERENCIA. 
- ELIMINACIÓN O EVITACIÓN. 
- COSTOS DE LOS RIESGOS. 
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· 111.8 DIRECCiÓN DEL DEPARTAMENTO DE GERENCIA DE RIESGOS: 

- EFICACIA 
- EFICIENCIA. 

111.9 INICIATIVA: 

- INICIATIVA E INDEPENDENCIA SON BÁSICAS PARA SU ACTIVIDAD 
Y EFICACIA 

- SELECCIÓN DE AGENTES Y ASESORES. 

111.10 MANTENIMIENTO DE UNA PRÁCTICA PROFESIONAL: 

- ESTAR AL DÍA EN MEJORAS Y NUEVOS PRODUCTOS DE 
SEGUROS. 
DESARROLLO TECNOLÓGICO E INNOVACIONES EN: 

- SEGUROS. 
- SEGURIDAD Y PREVENCIÓN. 
- TECNOLOGÍA 
- FINANZAS. 
- LEGISLACIÓN. 

- CALIFICACIÓN DEL GERENTE DE RIESGOS. 
- SU RELACIÓN CON LA COMPAÑÍA DE SEGUROS. 

IV) ANÁLISIS DE RIESGOS Y LA TOMA DE DECISIONES 
. 

PARTIENDO DE ALGUNAS DEFINICIONES SE TIENE QUE: 

RIESGO: LA PALABRA RIESGO SE USA CON SIGNIFICADOS DIFERENTES. 
EN LA TÉCNICA DE GERENCIA DE RIESGOS SE UTILIZA COMO, 
INCERTIDUMBRE DE OCURRENCIA DE UNA PÉRDIDA ECONÓMICA 

TAMBIÉN SE USA PARA REFERIRSE A: 

- OBJETO ASEGURADO 
- PELIGRO 
- PROBABILIDAD DE OCURRENCIA 
- LA PÉRDIDA MISMA 
- LA CONDICIÓN DE PELIGRO. 
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PELIGRO: FENÓMENO QUE PUEDE OCASIONAR LA ALTERACIÓN DE UNA 
FUNCIÓN O SISTEMA CON EFECTOS NEGATIVOS REFLEJADOS EN 
PÉRDIDAS ECONÓMICAS. 

PROBABILIDAD: ENTE MATEMÁTICO QUE MIDE NUMÉRICAMENTE LA 
POSIBILIDAD DE OCURRENCIA DE UN HECHO. EL RIESGO MIDE LA 
INCERTIDUMBRE Y NO SU PROBABILIDAD. 

LA PROBABILIDAD VIENE MEDIDA POR LA OCURRENCIA DE UN HECHO EN 
UN PERIODO DE TIEMPO O PRODUCCIÓN DE UN NÚMERO DE 
OPERACIONES. 

IV.1 RIESGO OBJETIVO Y SUBJETIVO 

RIESGO OBJETIVO: LA VARIACIÓN RELATIVA ENTRE PÉRDIDA REAL Y 
PÉRDIDA PROBABLE, A LARGO PLAZO. 

EJEMPLO: MUESTRA: 100,000 CASAS; PROBABILIDAD: 100 INCENDIOS AL 
AÑO. 

VARIACIÓN PROBABLE ENTRE PÉRDIDAS EFECTIVAS Y PROBABLES. 
R.O.= -------,-------------

PÉRDIDAS PROBABLES. 

RIESGO SUBJETIVO: INCERTIDUMBRE PSICOLÓGICA QUE PROVIENE DE 
LA ACTITUD INTUITIVA DEL INDIVIDUO (AMANTE DEL RIESGO, AVERSIÓN 
AL RIESGO). 

IV.2 RIESGO PURO Y RIESGO ESPECULATIVO. 

RIESGO PURO: SÓLO PRODUCE PÉRDIDA SI OCURRE EL PELIGRO 
(INCENDIO, INUNDACIÓN, ACCIDENTE, ETC.) SON LOS 
TÍPICAMENTE ASEGURABlES . 
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RIESGO ESPECULATIVO: HAY INCERTIDUMBRE RESPECTO AL PROPIO 
SUCESO QUE PRODUCIRÍA INDISTINTAMENTE BENEFICIO O 

· PÉRDIDA. (AVENTURA COMERCIAL, INVERSIONES EN · 
DIVISAS ANTE UNA POSIBLE DEVALUACIÓN O 
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NORMALMENTE NO SON ASEGURABLES. 

EJEMPLO:· 

SEGURO CONTRA LA BAJA DE PRECIOS. 

IV.3 RIESGOS ESTÁTICOS Y RIESGOS DINÁMICOS. 

RIESGOS DINÁMICOS:. SON LOS RELACIONADOS CON INCERTIDUMBRES 
PRODUCIDAS POR UNA SOCIEDAD EN CAMBIO PERMANENTE. 
CONDICIONES AMBIENTALES, NECESIDADES DEL CONSUMIDOR, NUEVA 
TECNOLOGÍA, CAMBIOS SOCIALES Y OTROS SIMILARES. 

RIESGOS ESTÁTICOS: SON LOS RIESGOS PUROS QUE NO SE VEN 
INFLUIDOS POR TALES CAMBIOS, COMO: TERREMOTO, CAÍDA DE 
METEORITOS, RAYOS, ETC. 

HOY LOS ASEGURADORES CONSIDERAN POCOS RIESGOS ESTÁTICOS Y 
SE INTERESAN NOTABLEMENTE POR LOS CAMBIOS QL,IE AFECTAN A CASI 
TODOS LOS RIESGOS. 

IV.4 RIESGOS SEGÚN SU IMPORTANCIA. 
CLASE 1: AQUELLOS CUYAS PÉRDIDAS NO PERTURBAN LA ECONOMÍA 
(LEVES) DE LA EMPRESA. 

CLASE 11: 
(G.~VES) 

CLASE 111: 
(CATAS­
TRÓFICOS) 

MODULO IV 

SUELEN TENER UNA DESVIACIÓN TÍPICA MUY REDUCIDA; 
PUEDEN SER ASUMIDOS. 

AQUELLOS CUYAS PÉRDIDAS REQUIEREN ENDEUDAMIENTO 
O AMPLIACIÓN DE CAPITAL. 
SUELEN TENER UNA DESVIACIÓN TÍPICA ALTA; PUEDEN SER 
ASUMIDOS BAJO CIERTAS CONDICIONES. 

AQUELLOS QUE PUEDEN PRODUCIR LA QUIEBRA DE LA 
EMPRESA. 
SUELEN TENER UNA DESVIACIÓN TÍPICA ALTA: SE DEBEN 
TRANSFERIR. 
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IV.7 RIESGOS Y BENEFICIOS. 

EN LOS PRINCIPIOS BÁSICOS DE LA ECONOMÍA EL BENEFICIO NO ES SINO 
LA RECOMPENSA POR EL RIESGO ASUMIDO. SI NO HUBIERA RIESGO NO 
HABRÍA, PUES, BENEFICIO. ¿UNA GERENCIA DE RIESGOS PERFECTA 
REDUCIRÍA O . ELIMINARÍA EL BENEFICIO EMPRESARIAL?. ¿EL 
ASEGURADOR SE CONVERTIRÍA EN EL VERDADERO EMPRESARIO? 

NORMALMENTE, LOS ASEGURADORES SÓLO ACEPTAN RIESGOS PUROS Y 
ÉSTOS CON CIERTAS LIMITACIONES. EL ASEGURADOR, A SU VEZ, PUEDE 
GANAR O PERDER, SEGÚN SU SUBSCRIPCIÓN, EXPERIENCIA, 
INVERSIONES, ADMINISTRACIÓN, ETC. PARA ÉL LOS RIESGOS ASUMIDOS 
SON ESPECULATIVOS. 

EL · GERENTE DE RIESGOS TIENE EN SUS MANOS DIVERSAS 
ALTERNATIVAS O HERRAMIENTAS A SU DISPOSICIÓN: 

- ASUNCIÓN O RETENCIÓN DEL RIESGO. 
- SEGURO. 

OTRAS TRANSFERENCIAS DISTINTAS AL SEGURO. 
- EVITACIÓN DEL RIESGO. 
- SUPRESIÓN, ELIMINACIÓN O REDUCCIÓN DEL RIESGO A TRAVÉS 

DE MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y PROTECCIÓN. . 
- DIVERSIFICACIÓN DEL RIESGO . 

. EN GENERAL, SE UTILIZARÁ UNA COMBINACIÓN DE TODOS ELLOS EN 
FUNCIÓN DE: 

- COSTOS. 
- TIPO DE PELIGRO. 
- IMPORTANCIA DE LAS PÉRDIDAS ESTIMADAS. 
- PROBABILIDAD DE OCURRENCIA. 
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V. LA REDUCCIÓN DE COSTOS A TRAVÉS DEL CONTROL DE PÉRDIDAS. 

LA REDUCCIÓN DE RIESGOS BENEFICIA AL ASEGURADO TANTO SI HAY 
TRANSFERENCIA DE RIESGOS (MENOR COSTO DEL SEGURO), COMO SI 
HAY ACEPTACIÓN DEL RIESGO (MENORES PÉRDIDAS PREVISTAS). 

LAS RESPONSABILIDADES DEL GERENTE DE RIESGOS EN ESTA ÁREA 
SON: 

1) EL MANTENIMIENTO DE REGISTROS VERACES DE TODOS LOS 
ACCIDENTES, SEGÚN EL NÚMERO, TIPO, CAUSA Y DAÑO TOTAL 
RESULTANTE. 

2) EL MANTENIMIENTO DE PROGRAMAS DE INSPECCIÓN -DE LA 
SEGURIDAD DE LA PLANTA. 

3) EL DISEÑO DE SISTEMAS Y MÉTODOS PARA PREVENIR LA REPETICIÓN 
DE ACCIDENTES. 

4) EL MANTENIMIENTO DE UNA CONCIENCIA DE SEGURIDAD EN LA ALTA 
DIRECCIÓN. 

5) LA ATENCIÓN POR OBTENER EN LA PRIMA DEL SEGURO LA REDUCCIÓN 
ADECUADA POR LAS MEDIDAS DE PREVENCIÓN DE PÉRDIDAS 
ADOPTADAS. 

6) LA MINIMIZACIÓN DE LAS PÉRDIDAS MEDIANTE TÉCNICAS ADECUADAS 
DE SALVAMENTO Y OTRAS INICIATIVAS CUANDO OCURRA ALGÚN 
SINIESTRO. 

7) EL TRABAJO DE LOS INGENIEROS DE LA COMPAÑÍA Y LOS 
ARQUITECTOS AL PLANIFICAR UNA NUEVA CONSTRUCCIÓN QUE 
PROVEA LA MÁXIMA SEGURIDAD Y CRÉDITOS IMPORTANTES EN LA 
PRIMA DE ASEGURAMIENTO CUANDO LA ESTRUCTURA SE TERMINE Y 
PONGA EN USO. 

V.1 AUTOSEGURO. 

LA RETENClÓN DEL RIESGO CONSISTE EN LA REPOSICIÓN ECONÓMICA 
DE LOS DAÑOS PRODUCIDOS POR UN ACCIDENTE CON MEDIOS 
FINANCIEROS PROPIOS DE LA EMPRESA. 

LA RETENCIÓN PUEDE TENER ESTA FORMA AÚN CUANDO SE HAYAN 
DISPUESTO MECANISMOS FINANCIEROS O DE AUTOASEGURAMIENTO. 
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RETENÓÓN FRENTE AL AUTOSEGURO. 

LA RETENCIÓN DE RIESGO PUEDE REVESTIR DOS FORMAS: 

1.- LA CONSCIENTE O INTENCIONADA, QUE OBEDECE A UN ESTUDIO 
PREVIO. (EJEMPLOS: CHOQUE O ROBO DE VEHÍCULOS BARATOS, 

'DESGASTE DE EQUIPOS, CRÉDITOS INCOBRABLES, ETC ) SE 
CONSIDERAN "GASTOS . NORMALES". · SU ASEGURAMIENTO SERÍA 
EXCESIVO POR INCORPORAR GASTOS DE GESTIÓN ELEVADOS 

2.- LA INCONSCIENTE O NO PLANIFICADA, DERIVA DEL 
DESCONOCIMIENTO O ERRÓNEA EVALUACIÓN DEL RIESGO, CUYA 
OCURRENCIA PUEDE PONER EN PELIGRO LA ESTABILIDAD DE LA 
EMPRESA. 

IGNORAR UN RIESGO ES UN MÉTODO DEFICIENTE PARA SU MANEJO. 

EL AUTOSEGURO, POR EL CONTRARIO, IMPLICA UN PROGRAMA DEFINIDO 
DE LA EMPRESA PARA COMPENSAR PÉRDIDAS QUE SON INCIERTAS EN 
MAG.NITUD Y FRECUENCIA EN UN AÑO CUALQUIERA, Y QUE, SI 
OCURRIERAN SIN UNA PREVIA PLANIFICACIÓN FINANCIERA, PODRÍAN 
CAUSAR SERIOS PROBLEMAS ECONÓMICOS E INCLUSO LA INSOLVENCIA 

RIESGOS SUJETOS AL AUTOSEGURO: EN GENERAL, LOS MISMOS PARA 
LOS QUE SE UTILIZA EL SEGURO PROFESIONAL. SE REQUIERE UNA 
PLANIFICACIÓN FINANCIERA MUY DEFINIDA, TAL COMO: 

- CREACIÓN DE UN FONDO DE RESERVA. 
- ASIGNÁCIÓN DE EXCEDENTES PARA LOS RIESGOS AUTOASEGURADOS. 
- OBTENCIÓN PREVIA DE CRÉDITOS BANCARIOS. 
- APOYO FINANCIERO DE CLIENTES, PROVEEDORES Y DE LA COMPAÑÍA 

MATRIZ O FILIALES. 

AUTOSEGURO PARCIAL. 

NORMALMENTE SE UTILIZA MÁS DE UN MÉTODO DE MANEJO DE RIESGOS 
SIMULTÁNEAMENTE. 

EJEMPLO: ASUNCIÓN O AUTOSEGURO DEL RIESGO DE CHOQUE O ROBO 
DE VEHÍCULOS HASTA 25,000 UNIDADES MONETARIAS Y TRANSFERENCIA 
A ASEGURADORES NORMALES POR ENCIMA DE TAL CANTIDAD. 

ES FRECUENTE ENCONTRAR DEDUCIBLES DE $ 50,000.00 DE UNIDADES 
MONETARIAS EN GRANDES COMPAÑÍAS EN EL SEGURO DE INCENDIO. 
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OTRO EJEMPLO DE AUTOSEGURO PARCIAL: LA TARIFICACIÓN 
RETROSPECTIVA. EL ASEGURADO SOPORTA UNA PARTE DE LA PÉRDIDA 
TOTAL, SEGÚN UNA FÓRMULA QUE DISTRIBUYE EL COSTO DEL SEGURO 
SEGÚN LA SINIESTRALIDAD INCURRIDA POR EL ASEGURADO. AL 
COMIENZO DE LA ANUALIDAD SE FIJA UNA PRIMA MÍNIMA Y OTRA MÁXIMA. 
LA · PRIMA REAL SE FIJA AL VENCER LA ANUALIDAD SEGÚN LA 
é:XPERIENCIA EN SINIESTROS. LA PREVENCIÓN DE DAÑOS ES AQUÍ VITAL 
PARA EL ASEGURADO. 

DISTINCIÓN ENTRE FRANQUICIA Y DEDUCIBLE. 

OBJETIVOS DEL AUTOSEGURO. 

1. OBJETIVO FINANCIERO~ PARA REDUCIR EL COSTO DEL MANEJO DE 
LOS RIESGOS Y PARA REDUCIR LA SUMA DEL CAPITAL INMOVILIZADO 
EN RESERVAS. ELLO SUPONE QUE LA EMPRESA ES CAPAZ DE 
MANEJAR LOS RIESGOS MÁS EFICIENTEMENTE QUE EL ASEGURADOR. 

2. PARA OBTENER LA MAYOR FLEXIBILIDAD EN EL MANEJO DE LOS 
RIESGOS. LOS ASEGURADORES ACTUAN A VECES CON RIGIDEZ DE 
TARIFAS, O REHUSA DETERMINADAS COBERTURAS Y ACEPTA OTRAS. 

3. PARA MEJORAR EL CONTROL DE PÉRDIDAS. MAYOR INTERÉS EN 
REDUCIR PÉRDIDAS SI HAY AUTOSEGURO. 

4. PARA MEJORAR EL MANEJO DE LAS RECLAMACIONES 
(RESPONSABILIDADES FRENTE A TERCEROS O CLIENTES, ARREGLO 
RÁPIDO DE INDEMNIZACIONES A TRABAJADORES ACCIDENTADOS, 
ETC.). 

5. PARA MEJORAR · LA CALIDAD DE LOS SERVICIOS QUE PUDIERA 
OFRECER EL ASEGURADOR. LOS GASTOS DE LOS SERVICIOS DE LOS 
ASEGURADORES (PREVENCIÓN, AJUSTE DE SINIESTROS, REPOSICIÓN 
DE BIENES) PUEDEN SER AL TOS Y LA CALIDAD DE ELLOS BAJA O 
MENOS EFECTIVA QUE SI LOS HICIERA EL PROPIO ASEGURADO. 

6. COMO ÚNICA ALTERNATIVA ANTE LA IMPOSIBILIDAD DE ENCONTRAR 
UN SEGURO COMERCIAL O POR SER EXCESIVAMENTE CARO O 
INADECUADO A LAS NECESIDADES DEL ASEGURADO. 
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FACTORES QUE FAVORECEN EL AUTOSEGURO. 

1. EXISTENCIA DE UN NÚMERO SUFICIENTEMENTE GRANDE DE. OBJETOS 
SITUADOS DE TAL FORMÁ QUE·LAS PÉRDIDAS PROMEDIO RESULTEN 
PREDECIBLES DENTRO DE UNOS LÍMITES RAZONABLES REDUCIDOS. 

NECESIDAD DE REGISTROS Y DE DISPERSIÓN DE RIESGOS. 

2. SUFICIENTE POTENCIA ECONÓMICA PARA SEPARAR FONDOS DE 
AUTOSEGURO O DISPONER DEL NECESARIO CAPITAL CIRCULANTE SIN 
COMPROMISOS FINANCIEROS PARA COMPENSAR POSIBLES PÉRDIDAS. 
PEQ~EÑAS PÉRDIDAS. PROBLEMAS CON LAS ~RANDES 
CATASTROFES. 

3. DESEOS DE EMPRENDER LOS REQUISITOS ADMINISTRATIVOS DE UN 
PROGRAMA DE AUTOSEGURO: 

- INVERSIÓN DE FONDOS. 
- REGISTROS ADECUADOS. 
- ADMINISTRACIÓN DE SINIESTROS. 
- TRABAJOS DE PREVENCIÓN. . 
.:. ANÁLISIS DE RIESGOS. 

ESTAS TAREAS SON LAS PROPIAS DE TODO ASEGURADOR A VECES EL 
EMPRESARIO LAS SUBCONTRATA, Y A VECES TAMBIÉN EL ASEGURADOR 
OFRECE TALES SERVICIOS A FIRMAS CON AUTOSEGURO. 

PRINCIPIOS ECONÓMICOS DEL AUTOSEGURO. 

EL AUTOSEGURO SUELE TENER RAZONES ECONÓMICAS, SE PRODUCE 
AHORRO POR: . 

1. REDUCCIÓN DE LOS GASTOS DE ADMINISTRACIÓN DE LOS RIESGOS 
(HASTA 45% EN LOS ASEGURADORES, INCLUYENDO IMPUESTOS, 
COMISIONES Y GASTOS INTERNOS). 

2. REDUCCIÓN DE LAS PÉRDIDAS. MAYOR INCENTIVO EN EL CONTROL DE 
PÉRDIDAS. 

3. INCREMENTO EN LOS RENDIMIENTOS DE AQUELLOS FONDOS QUE 
SERÍAN DESTINADOS AL SEGURO. ES DECIR, SI HAY MEJOR SITUACIÓN 
FINANCIERA AL FINAL DEL AÑO SIN SEGURO QUE CON SEGURO 
PROCEDEELAUTOSEGURO. 
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SFc= VN - P + R (VN - P) 
SFNc= VN - P/2 + R (VN - P/2- F) + IF 
SFc >< SFNc 

SIENDO: 

SFc = SITUACIÓN FINANCIERA CON SEGURO (TRANSFERENCIA) 
SFNc =SITUACIÓN FINANCIERA CON AUTOSEGURO (RETENCIÓN) 
P = PRIMA DEL SEGURO. 
VN =CANTIDAD NETA DE TESORERiA. 
F = RESERVA PARA EL AUTOSEGURO. 
V= VALOR DEL SEGURO. 
V= SFc- SFNc = F (R- 1)- P (Y.+ RJS) 
R = INTERÉS DE INVERSIONES SIN LIQUIDEZ O DEL PROPIO NEGOCIO. 
1 = INTERÉS DE INVERSIONES CON LIQUIDEZ (RENDIMIENTO EXTERNO, 

%}: 

LIMITACIONES DEL AUTOSEGURO. 

1. DEBEN EXISTIR LAS CONDICIONES NECESARIAS 
AUTOSEGURO: NUMERO CONSIDERABLE DE OBJETOS, 
FINANCIEROS PARA CONSTITUIR EL FONDO, 
ADMINISTRATIVA. 

PARA EL 
RECURSOS 
CAPACIDAD 

2. LA EFICIENCIA EN LA ADMINISTRACIÓN PUEDE NO SER IGUAL O 
EXCEDER A LA DE LOS ASEGURADORES PROFESIONALES, 
ESPECIALMENTE EN LAS EMPRESAS PEQUEÑAS . 

. 3. EL BENEFICIO OBTENIDO DEL MANEJO DE FONDOS DE AUTOSEGURO 
PUEDE SER DEMASIADO PEQUEÑO EN VALOR ABSOLUTO PARA 
JUSTIFICAR LOS GASTOS QUE CONLLEVAN LOS PLANES DE SEGURO. 
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VI. CLASIFICACIÓN DE OBJETOS Y SUJETOS PARA EL PROGRAMA DE 
CONTROL DE COSTOS. 

AGENTES ·y CORREDORES: . DEBEN PROPORCIONAR INFORMACIÓN 
RECIENTE Y ASESORAMIENTO PROFESIONAL. 

CUALIDADES EXIGIBLES: SERVICIO, CONOCIMIENTO E INTEGRIDAD. 

ASEGURADORES: BUSCAR AL QUE OFREZCA EL MENOR COSTO PARA LA 
COBERTURA DESEADA A IGUALDAD DE SOLVENCIA Y SERVICIO. . 

SOLVENCIA: POCOS ASEGURADORES HAN QUEBRADO, PERO ALGUNOS 
PASARON DIFICUL:TADES RECIENTEMENTE. 

ESTUDIAR BALANCES Y COMPRAR NETO PATRIMONIAL A PRIMAS O 
SINIESTROS. 

SE PUEDEN ESTUDIAR TAMBIÉN: RELACIONES FINANCIERAS, TIPO DE 
INVERSIONES, RESPONSABILIDADES, ETC. 

FUENTES DE INFORMACIÓN FINANCIERA: BEST'S RATING GUIDE. 

CALIDAD DE SERVICIOS: ENTRE ELLOS ESTÁN: 

- CONSULTA Y ASESORAMIENTO SOBRE LOS RIESGOS A TRANSFERIR Y 
LOS CONTRATOS DE SEGUROS DISPONIBLES. 

- ASESORAMIENTO EN LA PREVENCIÓN Y REDUCCIÓN DE PÉRDIDAS. 

- AGILIDAD Y EQUIDAD EN LA TASACIÓN DE SINIESTROS. 

- ASESORAMIENTO EN LA IDENTIFICACIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RIESGOS, 
y 

- SERVICIOS ESPECIALES: HOSPITALES, ASISTENCIA SANITARIA, 
SERVICIOS MÉDICOS, RECUPERACIÓN Y SALVAMENTO. 

COSTO: COMPARAR BUSCANDO SÓLO IDÉNTICAS COBERTURAS. PREVER 
RECARGOS E IMPUESTOS. DIFICULTADES CUANDO HAY 
ENDOSOS O CLÁUSULAS DE AJUSTES, PARTICIPACIÓN EN 
BENEFICIOS. 
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. . 
• NEGOCIACIÓN DE LAS COBERTURAS: 

\ \ 
.. 

- COBERTURAS NO OBTENIBLES EN EL MERCADO. 
- DISCUSIONES LARGAS Y DIFICILES. 
- AYUDA DE AGENTES O CORREDORES. 
- INTERVENCIÓN DE VARIOS ASEGURADORES. 

* ANÁLISIS Y SELECCIÓN DE MÉTODOS PARA REDUCCIÓN DE COSTOS 
DEL SEGURO. 

- UTILIZACIÓN DE DEDUCIBLES CUYO ASEGURAMIENTO SIEMP-RE ES 
MÁS CARO. ADEMÁS AYUDA A CONTROLAR COSTOS Y PÉRDIDAS. 

- USO DE DISPOSICIONES CONTRACTUALES: MÉTODOS DE PREVENCIÓN, 
ACUERDOS SOBRE SUFICIENCIA DE COBERTURAS, ACEPTACIÓN DE 
CIERTAS RESPONSABILIDADES ADMINISTRATIVAS. 

- COMPRAR "AL POR MAYOR" O POR "PERIODOS SUPERIORES AL AÑO" 
(CLÁUSULA DECENAL O QUINCENAL). COMPRA MÚLTIPLE POR PÓLIZAS 
COMBINADAS O MUL TI RIESGOS. . . 

- LICITACIÓN O CONCURSOS PARA DESCUBRIR AL ASEGURADOR MÁS 
EFICIENTE (MEJORES INVERSIONES, MAYOR PRODUCTIVIDAD, MAYOR 
SELECCIÓN, ETC., Y COMO CONSECUENCIA, MENOR COSTO). 

- AUTOSEGURO PARCIAl:. O TOTAL (TEMPORAL). 
- REVISIÓN REGULAR DE LOS SEGUROS PARA ELIMINAR DUPLICIDADES 

DE COBERTURAS, SEGUROS SOBRE PROPIEDADES INEXISTENTES O 
PERSONAS DESVINCULADAS Y, EN GENERAL PARA COMPROBAR LA 
ADECUACIÓN DE COBERTURAS, OBJETOS .Y PRECIO. 

- PREVENCIÓN DE DAÑOS, EFECTUANDO REGISTROS. LA BAJA 
SINIESTRALIDAD PERMITE REDUCCIÓN DE PRIMAS O UNA MEJOR 
POSICIÓN ANTE UNA NUEVA LICITACIÓN. 

*COMPROBACIÓN DE TÉRMINOS Y CLÁUSULAS DE LOS CONTRATOS DE 
SEGUROS. 

EL GERENTE DEBE CONOCER EXHAUSTIVAMENTE LOS PRINCIPIOS 
GENERALES Y LAS CONDICIONES DE LOS CONTRATOS Y, 
ESPECIALMENTE, AQUELLAS QUE AFECTAN A LOS SINIESTROS Y SUS 
PLAZOS. 

SON CLÁUSULAS IMPORTANTES 

- ASIGNACIÓN DEL RIESGO: LA COBERTURA NO ES TRANSFERIBLE DE 
UN BIEN A OTRO, SALVO APROBACIÓN DEL ASEGURADOR . 

- EXPIRACIÓN DEL CONTRATO Y RENOVACIÓN: PRINCIPIO GENE.RAL Y 
SITUACIÓN PARTICULAR DEL PAÍS (GRANDES DIFICULTADES DE 
CANCELACIÓN) 

MODULO IV 27 MEXICO, D.F., JUNIO 1997 

--



DIPLOMADO EN RIESGO ING. LESTER GÁLVEZ R. 1 ING. ANA ACOSTA CH. 

- REGLA PROPORCIONAL: PARTICIPACIÓN DEL ASEGURADO EN EL 
SINIESTRO EN . PROPORCIÓN A LA INSUFICIENCIA DEL CAPITAL 
ASEGURADO. (FORMA AMERICANA: COASEGURO DEL 80% Ó 90%. 

• - CESIONES DE DERECHO A ENTIDADES CREDITICIAS. 
- COMUNICACIÓN DE LOS SINIESTROS. 
- PRUEBA DE LAS PÉRDIDAS: DECLARACIÓN Y RELACIÓN DE BIENES 

DAÑADOS. 
- EXISTENCIA DE OTROS SEGUROS. 
- CLÁUSULAS DE VALORACIÓN: VALOR REAL, VALOR DE NUEVO, VALOR 

VENAL, VALOR ACORDADO. 
- SUBROGACIONES: EL ASEGURADOR SE SUBROGA EN LOS DERECHOS 

DEL ASEGURADO PARA PROCEDER CONTRA TERCEROS 
RESPONSABLES. 

SON PRINCIPIOS GENERALES IMPORTANTES DE LOS CONTRATOS DE 
SEGUROS: 

- PRINCIPIO DE LA INDEMNIZACIÓN: EL ASEGURADO NO DEBE 
BENEFICIARSE DEL SEGURO. SI SE BENEFICIARA EXISTIRÍA PELIGRO 
MORAL DE FRAUDE. 
INTERÉS ASEGURABLE: LA COSA DEBE TENER VALOR FINANCIERO 
PARA EL ASEGURADO. 

- BUENA FE: HONESTIDAD MÁXIMA POR AMBAS PARTES. 

DECLARACIONES -7 OCULTACIÓN -7 GARANTÍAS. 

*ESTABLECIMIENTO Y NEGOCIACIÓN DEL DAÑO. 

- DIFICULTADES INTRÍNSECAS .. 
- ACEPTACIÓN DEL DAÑO. 
- VALORACIÓN.· 
- APLICACIÓN DE CONTRATOS. 

* DISEÑO Y MANTENIMIENTO DE REGISTROS. 

1. PRIMAS DE PÓLIZAS Y RECUPERACIONES DE DAÑOS. 
2 .. LISTA DE VEHÍCULOS PROPIOS: DESCRIPCIÓN Y VALOR. 
3. DAÑOS POR CHOQUES DE VEHÍCULOS. 
4. RESPONSABILIDADES POR LESIONES DE ACCIDENTES DE VEHÍCULOS. 
5. LISTA, DESCRIPCIÓN Y TASACIÓN DE BIENES RAÍCES. 
6. LISTA, DESCRIPCIÓN Y TASACIÓN DE BIENES MUEBLES. 
7. NÚMERO, TIPO Y DAÑOS DE ACCIDENTES DE TRABAJO. 
8. NÓMINA PARA ACCIDENTES DE TRABAJO. 
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9. DEMANDAS POR ACCIDENTES DE TRABAJO. 
10. INFORMES SOBRE DAÑOS POR INCENDIOS Y ANÁLOGOS. 

CON ELLO SE CONSIGUE: 

1. PERMITIR AL GERENTE LAS RENOVACIONES ADECUADAS DE 
COBERTURAS. 

2. PROPORCIONAR BASES PARA ESTUDIOS DE AUTOSEGUROS. 
3. FACILITAR LOS INFORMES A LA ALTA DIRECCIÓN. 
4. CONTROLAR PÉRDIDAS FUTURAS. 
5. FACILITAR LAS RECLAMACIONES FUTURAS DE DAÑOS. 
6. ASIGNAR COSTOS DE SEGUROS POR DEPARTAMENTO O ÁREA. 

A. PERSONAL PROPIO. 

1. PLANTILLA LABORAL. 
2. PERSONAL CLAVE. 

B. ACTIVOS MATERIALES 

1. BIENES INMUEBLES. 

a) EDIFICIOS. 

1. EN CONSTRUCCIÓN. 
2. PROPIOS O ALQUILADOS. 
3. PARA LA FABRICACIÓN. 
4. PARA OFICINAS. · 
5. ALMACENES. 
6. GARAJES Y HANGARES. 
7. PISOS - GRANJAS. 
8. TANQUES, TORRES Y CHIMENEAS. 
9. DIQUES Y DESEMBARCADEROS. 
10. TUBERÍAS Y CABLES (SOBRE TIERRA). 

b) BIENES INMUEBLES DE BAJO DEL SUELDO. 

1. CABLES E HILOS. 
2. TANQUES. 
3. REFUGIOS, BODEGAS, TÚNELES. 
4. MINAS Y POZOS. 
5. POZOS, AGUAS FREÁTICAS. 
6. CANALIZACIÓN Y TUBERÍAS. 
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e) TERRENOS. 

1. MEJORADOS. 
2. NO MEJORADOS. 

2. BIENES MUEBLES (EN Y FUERA DE LOS LOCALES Y EN TRÁNSITO). 

a) MAQUINARIA Y EQUIPO. 
1. MÁQUINAS Y HERRAMIENTAS. 
2. TROQUELES, PLANTILLAS, MOLDES, MODELOS. 
3. CALDERAS Y RECIPIENTES A PRESIÓN. . 

a. RECIPIENTES EXPUESTOS AL FUEGO, CALDERAS DE VAPOR Y 
AGUA CALIENTE. 

b. RECIPIENTES NO EXPUESTOS AL FUEGO. 
4. EQUIPO ELÉCTRICO MECÁNICO (TRANSFORMADORES, 

GENERADORES, MOTORES, BOMBAS, COMPRESORAS). 
5. MOTO_RES, DE GASOLINA, DIESEL, A.,VAPOR. 
6. METROS Y CALIBRADORES. 
7. TURBINAS VAPOR, GAS, AGUA. 
8. TRANSPORTADORES Y LEVANTADORES, VAGONETAS, 

MONTA CARGAS. 

b) MUEBLES Y ENSERES. 
e) EQUIPO DE PROCESO ELECTRÓNICO. 
d) MEJORAS. 
e) EXISTENCIAS - SUMINISTROS, MATERIAS PRIMAS, BIENES EN 

CURSO, BIENES TERMINADOS. 
f) BELLAS ARTES - OBJETOS ANTIGUOS, PINTURAS, JOYAS, 

BIBLIOTECAS. 
g) EQUIPO DE SEGURIDAD - INSTRUMENTOS, APAREJOS, ALARMAS, 

INSTALACIONES. 
h} DOCUMENTOS DE VALOR. 

1. PROYECTOS. 
2. FÓRMULAS. ' 
3. CUENTAS A COBRAR. 
4. PATENTES Y DERECHOS DE AUTOR. 
5. TÍTULOS Y ESCRITURAS. 
6. CINTAS, TARJETAS, DISCOS, PROGRAMAS. 
7. TÍTULOS PROPIOS, NEGOCIABLES Y NO NEGOCIABLES. 
8. OTROS TÍTULOS DE EMPRESA. 
9. DINERO EN EFECTIVO (INDICAR MONEDA). 

3. VARIOS. 
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a) VEHÍCULOS (INCLUfDO CONTENIDO) .. 
1. COMERCIALES. 
2. TRANSPORTE DE PERSONAS. 
3. EQUIPO CONTRATISTA (ALQUILADO). 
4. EQUIPO DE ALMACÉN. 

b) AERONAVES. 
1. MISILES Y SATÉLITES. 
2. OBJETOS MENOS PESADOS QUE EL AIRE. 
3. AERONAVES- DE PROPULSIÓN, DE PISTÓN, DE ALAS FIJAS. 

e) ANIMALES. 
d) ANTENAS. 
e) CEREALES, HUERTAS, PRADOS. 
f) CERCAS. 
g) ARMAS DE FUEGO. 
h) PRODUCTOS NUCLEARES, Y RADIOACTIVOS - ISÓTOPOS, 

RASTREADORES, REACTORES, CICLOTRONES, .BETATRONES. 
i) MATERIAL DE PROMOCIÓN, SEÑALES, MODEL,OS, RÓTULOS, 

OCTAVILLAS, MATERIALES EXPUESTOS. 
j) INSTALACIONES RECREATIVAS, PARQUES, GIMNASIOS, PISCINAS, 

CAFETERÍAS. 
k) EMBARCACIONES (INCLUIDO CONTENIDO), BARCOS, YATES, 

BARCAZAS, NAVÍOS, BOYAS SUMERGIDAS, EQUIPO DE 
PERFORACIÓN. 

C. ACTIVOS INTANGIBLES PROPIOS. 

(ACTIVOS QUE NO APARECEN NECESARIAMENTE EN EL BALANCE O EN 
L.:; CUENTA DE RESULTADOS) 

a) INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO. 
b) CRÉDITO Y REPUTACIÓN MERCANTIL. 
e) ASPECTOS FINANCIEROS. 

1. TARJETAS DE CRÉDITO. 
2. lÍNEAS DE CRÉDITO RECIBIDAS. 
3. SEGUROS. 
4. CRÉDITO A CLIENTES. 
5. PROGRAMA SOCIAL DE EMPLEADOS. 
6. DERECHOS Y RENTAS. 
7. DERECHOS DE ARRENDAMIENTO. 
8. PROPIEDAD DE ACCIONES. 
9. FUNDACIONES DE LA EMPRESA (BENÉFICAS). 
10. REPERCUSIÓN DE IMPUESTOS CONTRA EJERCICIOS FUTUROS . 
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d) DERECHOS. 

1. DERECHOS MINERALES Y PETROLfFEROS (EN SUPERFICIE, 
SUBTERRÁNEOS Y MARINOS) 

2. DERECHOS DE VUELO. 
3. PATENTES Y DERECHOS DE AUTOR. 
4. ACUERDOS DE PATENTE. 
5. ACUERDOS DE DISTRIBUCIÓN. 
6. DERECHOS DE FABRICACIÓN. 

e) VENTAS, INGRESOS Y BENEFICIOS. 

D. TERCEROS. 

a) MERCADOS. 
b) CONSUMIDORES. 
e) DISPONIBILIDAD DE RECURSOS. 

1. PROVEEDORES. 
2. TRANSPORTE. 
3. PERSONALSUBCONTRATADO. 
4. SERVICIOS PÚBLICOS. 
5. PROTECCIÓN PÚBLICA. 

d) COMUNICACIONES - TELÉFONO, TELETIPO, TELEVISIÓN, RADIO, 
PERIÓDICOS. 

e) AMBIENTALES CLIMÁTICOS, POLÍTICOS, ESTABILIDAD 
ECONÓMICA Y SOCIAL, CONVERTIBILIDAD DE LA MONEDA. 

f) CONSEJEROS Y ESPECIALISTAS - ARQUITECTURA LEGAL, 
CONTABILIDAD, SEGUROS, PROPIEDAD INMOBILIARIA, DIRECCIÓN 
GENERAL, MARKETING, PUBLICIDAD, SISTEMA BANCARIO. 

g) MEDIO AMBIENTE, 
h) VECINOS. 

MODULO IV 32 M.EXICO, D.F .• JUNIO 1997 

--



ÑOS MATERIALES 
ROlDAS POR RESPONSABILIDAD 

DA 
PÉ 
DA 
PÉ 

ÑOS PERSONALES 
ROlDA DE BENEFICIO 

STRIBUCIÓN DE PROBABILIDAD, DI 
FR 
ES 

ECUENCIA E INTENSIDAD, 
TIMACIÓN DE PÉRDIDAS 

ESGO SUBJETIVO, Rl 
AN 
AN 
IN 
OT 

ÁLISIS, 
TECEDENTES, 

CERTIDUMBRE, 
RAS TÉCNICAS. 

1 

IDENTIFICACIÓN DE 
~ - - ---- LOS RIESGOS 

------ EVALUACIÓN DE 
RIESGO 

-
- - PÉRDIDAS GRAVES PÉRDIDAS LEVES 

ASUNCIÓN ASUNCIÓN 
INVOLUNTARIA 

SIN TRAMITACIÓN 

1 

PREVENCIÓN PROTECCIÓN DIVERSIFICACIÓN TRANSFERENCIA 

ASEGURADORA 

RESTO DE PÉRDIDAS 
GRAVES OTRAS EMPRESAS 

1 1 1 1 

ASEGURADORAS AUTOSEGURO RESERVAS DE CRÉDITO OTRAS EMPRESAS 
CAUTIVAS PREVISTAS DE LA EMPRESA -

1 

REASEGURO 
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SISTEMA DE CLASIFICACIÓN INTERNACIONAL . 
. DE SEGURIDAD (SCIS) 

1 NTRODUCc'lóN 

•LAS AUDITORÍAS VERIFICAN LA EFECTIVIDAD. 

l. EL VALOR DE UN PROGRAMA DE ~EGURIDAD 
COMPRENSIVO. 

• EL ANÁLISIS DE TODOS LOS ACCIDENTES 1 INCIDENTES 
TIENE UN VALOR PREDICTIVO. 

• LA MAYORÍA DE LOS ACCIDENTES NO RESULTAN EN 
LESIÓN A LAS PERSONAS. 

• EL COSTO DE ACCIDENTES CON DAÑO A LA PROPIEDAD 
ES MAYOR QUE EL DE LAS LESIONES OCUPACIONALES. 

• EL MODELO DE CAUSALIDAD DE PÉRDIDA DE DNV. 

• EL CONCEPTO PEMA (PERSONAS, EQUIPO, MATERIAL Y 
MEDIO AMBIENTE): LA SEGURIDAD DEBE SER 
COMPRENSiVA. 

• LA SUPERVIVENCIA REQUIERE UNA REDUCCIÓN DE LAS 
PÉRDIDAS. 

• LA IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE PÉRDIDAS 
POTENCIALES ES CRÍTICO PARA EL CONTROL DE 
PÉRDIDAS. 

• UNA HERRAMIENTA PRÁCTICA SE HALLA AHORA 
DISPONIBLE. 
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11. LA NECESIDAD DE UN SISTEMA COMPRENSIVO De 
AUDITORÍA PARA MEDIR EL TRABAJO QUE SE 
REALIZA PARA ADMINISTRAR EL CONTROL DE 
PÉRDIDAS. 

• LAS TÉCNICAS DE MEDICIÓN PREVIAS HAN SIDO 
DESPUÉS-DE-LA PÉRDIDA. 

• LA INVESTIGACIÓN DE SEGURIDAD ACTUAL CONFIRMA 
EL VALOR DE LAS AUDITORÍAS. 

• LOS ÍNDICES DE FRECUENCIA NO SON GUÍAS SEGURAS 
EN EL DESEMPEÑO DE SEGURIDAD. 

• LAS GANANCIAS Y LOS BUENOS REGISTROS DE 
SEGURIDAD REQUIEREN AUDITORÍAS. 

• LAS APROXIMACIONES TRADICIONALES NO Sl 
RELACIONAN CON EL PROPÓSITO BÁSICO DE LA 
ADMINISTRACIÓN. 

• LA MISIÓN DE LA ADMINISTRACIÓN MODERNA DE 
SEGURIDAD. 

• LA ASOCIACIÓN ELÉCTRICA RURAL DESCUBRE EL 
VALOR DE LAS AUDITORÍAS. 

•. BENEFICIOS DE UN SISTEMA COMPRENSIVO DE 
AUDITORÍA DE SEGURIDAD. 

• LAS AUDITORÍAS AYUDAN A PROTEGER LOS BIENES. 
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111. TÉCNICAS . DE AUDITORÍAS USADAS 
COMÚNMENTE. 

•AUDITORÍAS DE LA GERENCIA INDIVIDUALES 
OPERACIONALES. 

• AUDITORÍAS DE EQUIPO O COMITÉ POR EL: PERSONAL 
DE OPERACIONES. 

• AUDITORÍAS INDIVIDUALES O DE GRUPO REALIZADAS 
POR PERSONAL ADMINISTRATIVO ESPECIALIZADO. 

IV. OBJETIVOS Y MÉTODOS QUE SE DEBEN USAR EN 
EL SISTEMA DE CLASIFICACIÓN INTERNACIONAL 
DE SEGURIDAD. 

•OBJETIVOS DEL SISTEMA. 

•UNA HERRAMIENTA DE EVALUACIÓN INCLUSIVA. 

•METAS DEL "SCIS" PARA CONTROL. 

• MÉTODOS PARA USAR EL SCIS. 

• EVALUACIÓN PROPIA. 

• AUDITORÍAS EXTERNAS. 

C \ \SISTEMA OE CL.ASIPICACION INTERNACIONAL DE SEGURIDAD 

--



V. EL PROCESO DE LA EVALUACIÓN. 

•sE ESTABLECEN CRITERIOS PARA CADA ELEMENTO DEL 
PROGRAMA. 

• TÉCNICAS DE MEDICIÓN USADAS EN EL SCIS. 

• INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS DE LA 
AUDITORÍA. 

• IMPORTANCIA DE LOS ELEMENTOS. 

VI. MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS DEL 
PROGRAMA. 

• MANUALES DE CLASIFICACIÓN. 
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DEFINICIÓN DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA 
DE CLASIFICACIÓN INTERNACIONAL DE 

SEGURIDAD 

1. LIDERAZGO Y ADMINISTRACIÓN. 

2. ENTRENAMIENTO GERENCIAL. . 

3. INSPECCIONES PLANEADAS. 

4. ANÁLISIS Y PROCEDIMIENTOS DE TAREAS. 

5. INVESTIGACIÓN DE ACCIDENTES /INCIDENTES. 

6. OBSERVACIÓN DE TAREAS. 

7. PREPARACIÓN PARA EMERGENCIAS. 

8. REGLAS DE LA ORGANIZACIÓN. 

9. ANÁLISIS DE ACCIDENTES /INCIDENTES. 

1 O. ENTRENAMIENTO DE LOS EMPLEADOS. 

11. EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL. 

12. CONTROL DE SALUD. 

13. SISTEMA DE EVALUACIÓN DEL PROGRAMA. 

14. CONTROLES DE INGENIERÍA. 

15. COMUNICACIONES PERSONALES. 

16. REUNIONES DE GRUPO. 

17. PROMOCIÓN GENERAL. 

18. CONTRATACIÓN Y COLOCACIÓN. 

19. CONTROLES PARA LAS COMPRAS. 

20. SEGURIDAD FUERA DEL TRABAJO. 
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EL MODELO DE CAUSALIDAD DE PÉRDIDA DE DNV 

FALTA DE CAUSAS CAUSAS INCIDENTE PERDIDA 
CONTROL -+ BÁSICAS· -+ INMEDIATAS -+ -+ 

• 1. Programa 
' Inadecuado -+ Factores -+ Condiciones: -+ Contacto con -+ Persona 

2. Estándares de Personales y Substancia o Propiedad 
Programa Actos Energía Proceso 
Inadecuado Subestándares 

3. Cumplimiento -+ Factores -+ -+ -+ 
Inadecuado de Laborales 
Estándares 

/ ,., 

--
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ELEMENTOS DEL PROGRAMA DE CLASIFICACIÓN 

PUNTOS 

1. LIDERAZGO Y ADMINISTRACIÓN 1310 

2. ENTRENAMIENTO DEL LIDERAZGO 700 

3. INSPECCIONES PLANEADAS Y MANTENIMIENTO 690 

4. ANÁLISIS Y PROCEDIMIENTOS DE TAREAS CRÍTICAS 650 

5. INVESTIGACIÓN DE ACCIDENTES /INCIDENTES 605 

6. OBSERVACIÓN DE TAREAS 450 

7. PREPARACIÓN PARA EMERGENCIAS 700 

8. REGLAS Y PERMISOS DE TRABAJO 615 

9. ANÁLISIS DE ACCIDENTES /INCIDENTES 550 

10. ENTRENAMIENTO DE CONOCIMIENTO Y HABILIDADES 700 

11. EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL 380 

12. CONTROL DE SALUD E HIGIENE INDUSTRIAL 700 

13. EVALUACIÓN DEL SISTEMA 700 

14. INGENIERÍA Y ADMINISTRACIÓN DEL CAMBIO 670 

15. COMUNICACIONES PERSONALES 490 

16. COMUNICACIONES EN ,GRUPOS 450 

17. PROMOCIÓN GENERAL 380 

18. CONTRATACIÓN Y COLOCACIÓN 405 

19. ADMINISTRACIÓN DE MATERIALES Y SERVICIOS 615 

20. SEGURIDAD FURA DEL TRABAJO 240 
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EL CONTROL DE LA GERENCIA involucra 

l. IDENTIFICACION DEL TRABAJO necesario para lograr los 

LCD 1. y 2. objetivos de pérdidas deseados. 

• Liderazgo y Administración • Equipo de Protección Personal 

Mejorar la calidad • Entrenamiento del Liderazgo • Control de Salud e H1g1ene 

del programa • Inspecciones Planeadas y Industrial 

existente con la Mantenimiento • Evaluación del Sistema 

adición de nuevas • Análisis y Procedimientos de • Ingeniería y Administración 

actividades·del Tareas Criticas de Cambio 
• Investigación de Accidentes/ • Comunicaciones Personales 

programa o Incidentes • Comunicaciones en Grupos 
elementos que • Observación de Tareas • Promoción General 
también requieran • Preparación para Emergencias • Administración de Materiales 
estándares, • Reglas y Permisos de Trabajo y Servicios 
medidas y • Analis1s de Accidentes/Incidentes • Seguridad Fuera del Trabajo 
evaluaciones • Entrenamiento de Conocimiento y 
nuevos para Habilidades 
corregir o 
encomendar el 
desempeño y ML2. 
mantener el control 2. Perfeccionar y 
de la seguridad por Establecer estándares para el mejorar los 
parte de la desempeño del trabajo que se espera estándares para -gerencia. en cada area de act1v1dad del trabajo mejorar el 

identificada. alcance, 
entendimiento, 
razonamiento y 
utilidad. 

:> 
Medir el desempeño según grado de ML3 

cumpltm1ento con las normas Perfeccionar la 
establecidas objetividad y 

calidad del 
sistema para 
cuantificar los 
resultados. 

4. 
Evaluar la ejecución del trabajo ML4. 
oportunamente y presentarlo en el 

Perfeccionar el meJor estilo comunicativo-motivacional 
a aquellos responsables en todos los sistema de 
mveles comunicación 

existente para 
aumentar el 
significado y la 

5. 
motivación. 

Corregir deficiencias en el desempeño 
' según las normas del programa de 

seguridad y Elogiar el cumplimiento o el 
buen desempeño. 
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Introducción 

El Sistema de Clasificación Internacional de Segundad (SCIS) es un srsterna moderno 
de evaluación de seguridadlcor11rol de pérdidas. P10vee los medros para un nnálrsis 
SISt-ém.átiCO de cada uno de los 20. elementos del programa de segurrdild!COntrol de 
pérdrdas para determrnar la extensroc., ,. la calidad del control de perdroas aomrnrstrativo. 

'Las auditarlas han s1d0 una practica admmtstrattva aceptada durante muen o nempo parn 
asegurar que las operactones comerciales criticas se realizan de una n'1anera ettc•ente 
fproVeEfióSá. Nt el público ni'la adminiStración aceptarían una declrHac1ón fmnnciera 
como un refle¡o exacto de la pos letón de una orgrtniZilción a menos que ~P /l;l\'3 rf",lllz:~ritl 

una a~dJtoría de ras cuentas . .A.s1 mismo. la admlnlstrttCIOfl ltene un¡-¡ verrlrc:.'lcron 
inadecuada de la electrvrdad de un programa de segurrdccJ srn la clase de audrio:':.l que 
este sistema de clastf1cac1ón provee 

l. El Valor de un Programa de Seguridad Comprensivo 

Se ha reconocido por mucho trempo la necos1dad de ter .Dr un progt ~m2 de serwrro<1d 
para prevenrr lestones como una par1e necesarta del negoc1o. En arios H·Ctentes. sm 
embargo, se ha reconocrdo cada vez más la correlación entre un buen pro[Jrilma de 
segundad y ganancias óptimas. Seguridad en el contexto moderno. v segun se re lacro na 
con este sistema de audrtoria. se define como control de lesiones y enfermedades 
ocupacronales; pero tambien mcluye daño a la propredad El SCJS esL~ r-st· uctw ¡-¡dLl p.1r<1 

dar un enloaue más amplio al control de pérdrdas rrcfuyendo el control de pérdrda de 
actrvidad. degradación de calidad y daño al ambiente Exrsten pnc lo menos tres razones 
por. las que este concepto es tan rmponante- el valor predrctrvo. lns costos del aaño a la 
propiedad, y la interrelación de las rersonas. equrpo. materral. y el medro amhrente. 

En ; 969. un grupo a·e estudio oresrdrdo por Frank E. 611d. Jr . en aqueltrempo Director 
de los Servrcros de lngenrerra de lnsc,ance Companv of Nor1h Amerrca. emprendro un 
aná!is1s comprensrvo de occ1dentes proíesronales. Se realizó el nnalisrs de 1 .753.498 
accidentes reponados por 297 organrzacrones que se prestaron a cooperilr Estos grupos 
representaban 21 trpos drferentes oe establecimientos profesionales. ce,· un total de 
1,750.000 empleados que traba¡aron mas de tres billones de horas-hombre durante el 
per'tooo de expos1crón anal1zado 

El é3tudro reveló QL!'2 r'!r cada lesión !;Have o rncapac1tante (según las ha deftnrdo el 
Amerrcan r·Jatronal S tanda· J.' '·1strtute - Z 1 E. 1· 1 967) se reponaron 9.8 lesrones leves y 
30 2 accrdentes con daño a 1? c.ropreaad Pane del estudro rncluyó 4.000 horas de 
entrevrstas a los trabJ.¡adores llevadas a cabo por supervrsores entrenados sobre la 
ocurrencia de Incidentes que. ba¡o crrcunstancias lrgeramente diferentes. podnan haber 
resultado en lesrón o daño a la prooredad. Los resultados de este segmento del proyecto 
añadieron los 600 incidentes sin-pérd1da a la proporción. De este modo, los datos 
obten'1dos del estudio resultaron en lo que ha llegaoo a ser arnp!ramente conocido como 
la oroporcrón 1-t 0·30-600 (F19ura 1). 

Esta proporcrón 1ndrc:1 clp¡rf1mentc: que nec¡o es el drrrgrr Jos eshJ€'rzos tot¡-¡!('~ dP una 
;:>er~-ona <l los rel.Jii\'é1rnentc pocos sucesus que resultan en una lesron grave o 
lflCapacrtante. cuanoo ex1sten 6;30 rncrdentes con daño a la propiedad o srn-pérd1da por 
cada uno de ellos oue proveen une: base mucho mayor para un control más elect1vo de 
las pero!d3s · '?.IC'S oor acctdc nte Esta rnlormac1ón es de gran contribuc1ón para el control 
efect1vo de pérdrdas por acc1oentt:s Esto <:>S especraJrnoqtn cier1o cuanuo nensamos que 
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muchos de estos 630 incidentes podr1an haber resultado en lesión o muerte EXIste 1111 
potencial de control de pérdida substancial en la informac•ón que se puede obtener de 
los programas de segundad que se han ampliado con el objeto de incluir daño a ta 
prop1edad y cas1-acc•dentes Las· organizaciones que ··quieran preven11 las les1ones. 
reducrr las pérdidas y daños. e mcrementar la efrcrencra, deben C).arninar 
sistemáticamente el modelo !Dial de las ocurrencras de accidentes- lltcluv" o no lesi0n 
o daño a la prop1edad 

Otra razón para destacar el daño a la propiedad en un programa de se\)urio'ld es la rle 
los costos mvolucrados. Un análrsrs extensrvo de los costos de dor-,o occrdeí1tal a In 
propiedad produc•dos en el muna e ha llevado a los expertos a concluir aue los costos de 
daño a la proo•edad son de 5 a 50 veces mayores que los costos méd1cos y de 
compensación de les1ones ocupacionales. Otros costos no asegurados constituyen una 
ad1ción de ,- a 3 vecés más que estos costos med1cos y de compensacion ( F1gura 2). No 
se reconocerán tos costos reales de acc1dentes si el programa de segunda o se preocupa 
de las les1ones oe !lempo-pera•do A menos que se identifiquen los costos reales de 
accidentes. no se tomarjn las med1oas para controlarlos. Cuando los gerentes t1enen 
1r.lormación 1nqoecuaaa sobre los costos verdaderos y las causas en este .3rea, no 
p0seen controles reales para una de las partes más costosas de sus operac1ones 

Los registros de segur1dad de granoes orgalllzac1ones muestran que los acc1dentes no 
son un gasto inevitable del negoc1o. Sin embargo. es rmportante entender las causas 
verdaderas de accidentes para el control efect1vo de pérd1das. El Modelo de Causalidad 
de Pérdida de DNV (Ftgura 3) muestra que todos los d•ferentes acc1dentes tienen las 
m>Smas causas bas1cas. El modelo tambien presenta como se pueden controlar estas 
causas 

Obser\'ando el M·odclo de Causal1d;:w de derech.::: a IZQuierda, el pmner. bloque ind1ca 
algunos \1pos de: pcrd1aas que son consecuenc1as de acc1dentcs. El.proxn110 bloque 
muestra que la mayor1a de los acc1dentes son el resultado ce>l conléicto de 18 persona 
les1onada o el o~1e1o oatiado con la luente de energ1a o substancia. por e¡einolo. gas 
tóx1co Ocurre oerdio.?. cuc.noo le c;,nt1da.d de energ'1a o substancia es m?.s de lo que f;:¡ 
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pe:rson;--: u on¡~·lo pu•.~u'.' ~opurtar s1n IL'Sillll o ll;-"JilO Sr el nivel d0 en~rg·ra es menor QU• 
la tolerancta. el contacto puede craslfrcarse como tncrdente 

El bloque del cen:~0 mdr:::a lt'ls causas rnmed1<1tas practrc.ls y cond1crones st.Jbes.tiind,lrr.~­
Est2s rec:esf'nt~:' k':. rr>suli.10C'IS lJtltCOS ele 11lvestrg:1ciones dí? accrdentes. Estas son 1::3~­

ce:usas ou:: se cncuent:::n Rlr>?l.iedor dr:-! ,:wr.tdente Estas son l[ecuentemente llamada~ 
· 3Ctos y cono1crones mS0;JLHí:s' El usar el ;ermrno "subest.3nd.?: en lugar de "mseguro· 
Deímite e \a o:garrizacroil uttlr.:nr el SJS!f:!rl?. de control dP péréJ,c10s en vez del SJStemn de 
segurrdao bastwo en t•s¡;:¡¡¡-;:J;¡rAs cstnl)lec¡cJo·s y con 1111 enfoque 111as amplio que el dE' 
solo Jes¡orrcs y enlerrned:lcles Condrc10nes y actos/practicas subestándares son casr 
s1empre smto.r:laS IJ'2 ;1i~;o n125 prolundo 

El cuarto blooue muestrr1 l<1s c,ltrS<'l.s basrcas que son lr:l rarz de los síntomas: las razones 
por QuE- exrsten comi1CI0:1e5 y pract1cas subestandares. los l~ctores r¡ue cuando son 
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EL MODELO DE CAUSALIDAD DE PERDIDA DE DNV 
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Falta de >; Causas 
)-

Causas 
~ 

Incidente > Pérdida 
Control Básicas Inmediatas 

-------- -------· , ___________ 
Programa 
Inadecuado 

2 Estandares >= ' . 
oe Programa 
Inadecuado 

3 Cumplimiento 
Inadecuado 
de Estandares 

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

El Concepto PEMA: 
La Seguridad Debe 
Ser Comprensiva 

>' 

-------- --- ··--- -. ---- ----

Factores > Condrc1ones > Contacto 
)-

r-~rson.1. 

Personares \' con r:,WI•?C<lCJ 

Actos Su~stJncra I'C'C:-lSI~ 

Factores Su~estandares o 
Laborales 

)> > Energ'ra > 
-------- ------------ -· -- - . . ---- - -· -

1dentilicados permiten el control de pérd1das. Las causas bás1cas exr>IICRn porque las 
cosas están como estan, y porque las personas !lacen lo que hacen. Es rm::'I:Jrtante .saber 
que las flechós múltiples en el moaelo representan causas mulllples; muy pocos 
aCCidentes son resultado de una sola causa: 

El Dr. W. Edwards Demmrng. expeno en cahdud qurcn ayudo a carnbr;-11 12 econOfllli1 

¡aponesa en los años 1960s y 1980s. descubrió ¡unto con otros esoec1RI1stas que no mas 
del 15% de los problemas de una organizac1on se pueden controlar por empleaoos 
indiVIdualmente El otro 85'., o mas es controlado por el s1stema admm1strat1vo. Esto 
SIQnlflca. que la mayoría de los problemas de seguridad y,pérdida son problemas de los 
SIStemas administrativos. Esto se presenta en el bloque de la izqUierda· falta de contr 

Cuando los sistemas no controlan adecuadamente las causas de ncc1dentes. e~t;"1 l0!!é! 
de control se puede clas1f1car en tres c.J.tegorias Un programa 111ddecu<1.oo 1nd1c<1 que no 
se están tratando aaecuadamente los sistemas/traba¡os/actlvidades necesanas para 
controlar las causas de los accidentes. Los estandares del programa 1naoecuado 1m piden 
el control efectivo ya sea que los estandares no existen. no son lo sul1ctente elevados. o 
no son sufiCiente c_laros. oor e¡ern:do. la tarea a rea.l1zar no es claramente def1nrda. las 
responsabilidades no estan claramente as1gnadas o la frecuencia o el·t1empo de la 
act1v1dad no esta claramente eslablec1da Los mdividuos conocen qué se espera de ellos 
a través de los estandares efectivos. y tamb1én les permiten medtr su desempeño en e'l 
trao.ajo de acuerdo a los estandares 

L-3. tercera categona. cumpilrllle:ltO de estándares maaecuado. 1n01Ca que aún cuando 
los SIStemas es tan lunc1onando adecuadamente y los estandares han SidO establecidos. 
los emoleados no cumolen con ellos Esta lalta de cumpl1rrHcnto puede ocurn1 en 
cualquier nivel de la orgamzación. y pudo haber sucedrdo d1as o a1-10s antes del acc1dente. 
por ejemplo, en el caso oe control de mgen1eria. donde revisa el d1seño segUn lo 
requendo_ 

Ex1ste una tercera razon par;:¡ ampl1ar el alcance de un programa de segur1dadque 1ncluya 
daño acc1dental a la proo1edad. retrasos e mterrupc1ones de producc1on. asuntos de 
cal1dad. y daño amb1ental Se ha descu01er1o que IRs Personas. él Equ1po. el Material. y 
el Medio Amb1ente (PEkiA) estcm Interrelacionados La segunclad de un subs1stem.a 
deoende de la segufldad ae los otros. v desastres en un área producen a menudo 
consecuencias poco deseables en las otras Rara vez los electos de un acc1dente se 
reducen sol0 a un suos1sternc: Este. concepto PEf\1A consutuve mas cv1denc1a de In 
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La Supervivencia 
Requiere una . · 
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· Una Herramienta 
Práctica Se Halla 
Ahora Disponible 
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Despues-de-/a 
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necesidad de un acercam!PT'I\O c()mprens1vo al tema oe la se9U11dad.t'Este alcañé .. 
CO.'!'P!ens_!~.o .~e d_ ~s. ~r~~~:~or!lo_ ~om~Q!;>.!!-ª~---Il~;WCóniro_l de Perd1das- · .. 
~_;¡...J.Zl...-:i.,.. • .;•,~-} .• ~ .. .u .,;, .. t..:..>.:._,_.._...!"",--,., - -~-----....,~·--. . 

Usado debidamente. este S"tema de Clas1ficac1on lnternac1onal de Segundad ser~ ll' 
instrumento .. para• adm1nistrál, el control de;tOd;;is-iaspef'didas aCCidentales. leSI'>n'" 
é·rirermedad.es·.·daño:~·ta:propiedá.ii:''réioldas ·en proceso. perd1da de calidari, y evento· 
anibi.entales no des€actQS'~E¡""()6jéff~oe~r,~crparae·clJaj(i'u:et8;9~niZ<1CIOn ('S rerrné'\II•?C:' 
<f· • • /. ·• '• , • r •• 

activcr: y el""éóñl(ol de perd.Jas ce personas. equipo. matenales. y medio amb1ent. 
me¡orará la salud ¿;conóm1ca de la organizac1on y aumentara la probabrl1dad O• 

superv1venc1a asi como las gan~nc1as . 
Pete r Drucker. tJ u tor \' cun~ult~ nt e dt? te rn.1.s tl dr ;111 ·. ~~ 1 r .:1 t 1\'05 r nuv con e •crrlC'I. 11:1 IJ •'CI; ¡; t~r H · 

."La primera ·ot·ligacion de un negoc1o es sobrevivir, y el pnnc1p10 guta de la econom¡¡ 
i:omerc1al no es la"maximíza'éion'de-tás gananc1as- es el evitar tas perd1das .. 

A11tes as docl[ilr auc aceran tomar en el conlíol ae oerCJrd;::~s. 12:- m~aniZ.3CIOnes debf'' 
pnmero rdentif,car 1~ exposic1ones a perdidas y luego evaluar el ri1v01 o e riesgo asOCI<'!O· 
con cada-expoSICior .. Las metas de cualqu1er srsJf'ma de control oe perdrdrts se pueoe· 
resumrr de la rnanera SJQUiente· 

1 Identificar las expos1C1ones a perd1das 
2. Ev'31uar el nesgo en cada expOSICIGn. 
3 · Desarrollar un plan para lratar las exposiCiones a pe1d1das 
4 lmolementar e: plarl . 
5 Mon110re3r (med1r evaluar recome'1daf. o corre~1r) 

El SCIS ayuda a las organizaciones a tratar todas las cinco metas de control ae perd1da 
dando direcc1on en el plan a 1mplementa1 para cada expos1cion a perdida. de acuerao <­
mvel de uesgo.evaluado ror la orgamz3crón· 

L~ tecn1ca de eva1uac1ón descnta en este progíama rncorpora los nH~JOrE?S pensarnrento 
rnternac1onales en la evaluac1ón de un programa de segundad y salud 

·Su S1.:>tema ae evc:::luacion v reconocm1iP-nto del cles0mpC'1-lO Sl!~),;rior ·ohr>r:c•r;, .-; 1.1 

compañras un med10 lmOéHC131 de comparacron 

Este SIStema o e reconocirn1ento estrmu\ara el aumento del orgullo cie desempeño den:r 
'.r entre las orgtmr:.:lcronC'S y crcélrél un nuevo enttrSI:!Sm" por el me¡or<1mrento de 1 

admrmstracrón de control o e oerd1das Este srstema olrPce una h'2narnrente~ prélcticrl otn 

.oue una or9an1zac1on oe cu3lqu1e~ :amar-,o mrda y evalue su orogrZtrna de se9urid8o y: 
mrsmo uemoo ot:ten~:: un r~conocrmrento est1mado en.tooo el rnunoc.. 

11. La Necesidad de un Sistema Comprensivo de Auditoría 
para Medir el Trabajo que Se Realiza para Administrar 
el Control de Perdtdas 

S:: .n.::Jn us?.:JO muchcs rnnrc:es dderentes 2. travesa e los af1os para rnedrr la segurrda1 
Esias med,crones han.rn.:ru1ao a menuoo los ·rndrces de frecuenc1a y gravedad de lesic 
y muenP oc· \í,:ll~¡;'l.c1orc<: :\CF'rn;'ls se han usado una vonednd de ind1ces para merlir k 
mcendios y o: ras pérdrdas de propredad 

l_a mavor~a de las tecnrcas eJe rnedrcron usadas ·en el pasado han tenrdo una. cosa¡_: 
comun han srao reactrv2s y or1entadas J las consecuencms de la adrnrnrstracron de L 

programa en lugar de ser antes-de-la perd1d2. No hay duda de que estas medrciom 
contrnua~an un Drooosito utd en el. luturc• Srn embargo .. los exper1os en segl!r1d;:: 
reconoce:-~ qu? so:1 o?.s:;;n:E n1aoecuaoa~. Ex1ste claramentP una necesidnd r. 

--



:: ____, 
_J 

La Investigación de 
Seguridad 
Actual Confirma el 
Valor de las 
Auditorias 

Los lndices de 
Frecuencia No Son 
Guias Seguras en el 
Desempeño de 
Seguridad 

Las Ganancias y los 
Buenos Registros 
oe Seguridad 
Requ1eren A uditorias 

Las 
Aproxtmacionr:s 
Tradicionales No Se 
Relacicnan con el 

PropósitcJ B3sico de 
la A dm,ntstracién 

La Mis10n de la 
Aamtntstración 
Moderna de 
Seguridad 

r, .. ·,l;"jJ 

(nd1cadorés" adic_ionahis 9ue---~-~a'!~'Pf~-~@jy.Q"st;~t~~:.de,la pérd1da. Se ""- "" 
mediCiones que permllan a' los geieñies identiflcár deficienciaS especiflcilS que Pllecl.ln 
ser corregidas o controladas antes de que los aÚ:idenles )' pérd1das L'CUfl<111 G'"" 
discernimiento en este asunto prov1ene de la lnvesiiQ3CIÓn de segundad actunl 

La Un1dad Consullora para la Prevencion de Acc1dentes del E¡ecu11vo de Segundad v 
Salud-del Reino Unido--llevó a cabo recientemente un estud1o 111u1aoo ."Exito y Fracaso 
en la Pr€Veñ'éió~ ·-¿·e Accidentes··. Se resum1o este estud1o extensivo de l<1 mñner<l 

S1gu1e~~e 

"Cualquier mediCión simple __ de desempeño en términos de,__,_ndlce de frecuencia dP 
acc1dentes o del indice de acctdentesflncidentes no se oercibe como un~ guia segura 
del desempeño de segundad de una empresa El 1nforme declara que no t1ay una 
correlac1ón clara enJre tales med_ICiones y las condiciones del traba¡o el potenc1al ae 
les1ón. o la gravedad de las lesiones que han ocurndo Ex1ste una necesidad de una 
med1ción más exacta para que se pueda hacer una meJOr valoración de Jos estuerzos 
para controlar los nesgas prevrsros Se ha sugendo aue .se ootenor 1~1 LHl<l. 1nk\rrnncior. 
con mas sent1d0 de la msneccion y audrtor1a stsieil~á)lca de las salvRguardras fts1c.1s 
sistemas de Ira o a ¡o. reglas y procedirnrentos. v r~':élodos cw en11 ení1m1Pnt n (lUP snlnmrlllf' 
de los da: os sobre la expertenc1a de los accidentes ·· 

Un-mforme del Conse¡o Britanico de Segundad lndustnal Oum1ica. "Seguro y Sano." 
·declara que la gerenc1a supenor de las compañías químtcas norleamencanas. célebres 
por las ganancias asi como por la seguridad estaban convencidas oe rll!e los programas 
electivos de seguridad y prevención de pérdidas eran esenciales para la prosperid? 
una comoañ·ra y aceptadas como parle de ún buen negocto El 1nlorme Sltgtrt:J OL 

requ1s1to de tales programas era que su eftcrencra deb_'1a ser revtsaaa con auditOr~ as de 
segur1dad para asegurarse de que Jos btenes de una compañra se protegen 
efectivamente_ El1nforme cont1núa afirmando que un sistema de auditona imparcial debe 
utilizar a las me1ores personas d1sponibles de denlro o fuera de la compañ1a. 

r.k V/ill1am C. Po:Je es el gerente L!ntenor oe segur1dad del Departamento del lntenor de 
Jos EE UU y un exoeno en la adrn1n1straciOn de segundad conocioo rntcrnactonalmente 
en un aniCUIO puC.IIcado e:: 1 S78, "Un Nuevo Me todo y FIIOsofla para Identificar, Medir 
y Reduw los Errores de la Adm1n1slracion llamados Accidentes_" Mr. Pope declaro 

' ' 

"El tradic1onalis:a vera su mts1on como una que reduc1ra las Jes1ones de Jos empleados 
Se oreocuoarc mas del traoa¡o de oenelrcenc1a que de los problemas ae sus 
ajmin1stradores Ex1s11ran oersonas que verán su rniston relac1onada con la prevención 
de accidentes .t..unr_;¡¡(' estil fliiSIOfl es m;~s ex!ensa que In de prevenc1ón cw IP.SJC'H1C~. 

s1n ern!)argo no se relacto:oG co:1 el prooósrto bástco de la admm1stracton La rnayona de 
los gerentes. aesalor1unad3mente. no incluyen la prevenc1on oe pérdidas en sus 
ob¡et1vos pnncioales_ La m1sion o e se9undad de Ud., por lo tanto, debe ser rev1sada para 
acomodar una oeterrnlf13CIOn que sen mayor que Simplemente Ja reduccion de lns 
Jes1ones ocupac1onales DeL1e estar fmnemente untda a los obJeCtivos de la corporac1on. 
Diesentada en el lenqua¡e de la adrnintstracion. y expresarse en térmmos que se 
ent1endan ·· 

El gerente del srstema de seguridad podr'1a considerar las sigwenles af1rrnactones corno 
una declaración de su m1siór: 

"Le rnrs:o;: dE- 12 ao:nlnlstracJón de se9undad es cst<lhle('(_:-r rara la 
c::::•tnPZ\f1tLi un SJSicmr: nara 1?. med1cion y VF!Iorac10n con\111ua de lns 

-- 6 
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La Asociación 
Electrica Rural 
Descubre el Valor de 
las A uditorias 

Beneficios de ur. 
Sistema 
Comprensivo de 
A uditoria de 

Seguridad 

Las A uditorias 
. .:.yudan a Proteger 
los Dicncs 

:::?:. [)::•,• :.¡: "9"ltS rc~-<:"rv~·::J 

~:·svc .. :J;:::>.2 ~:c..sc1 

\ \ 
equrvocacrones adrnrnr::trat,vas Intenta descubt~r .el aesernpeño unprr­
fecto que resulla en la pérdrdé! (a.ccrde~Tá·G-C:on un electo aaverso en la 
/• .. - ~~- --·· . ' ~ .. ~~·-·-:,-.•_. -:-·.··. . . 
. méjor·utilización·der-eremento.humaiíó y de·la-propiedad ·· 
:..";·-~--~·.:·--.- ;:,_;: ;~~. __ , .. . .. . •' ·--· . . - ---·. 

Un nlJmera crecrente cie asocroc,ones rndust11alcs. tales com0 1<: r\snrr,lCI\1:1 [:¡. r·r:~~­

Rural de los Estados Unrdos. han mtroducroo srsiemas ae nwinorr3s o:::J p;o9r<1111é! u~ 

seguridad par2 las organrz.::1ciones que son miernoros oe un;-1 lorrn¿; volunt.lrl<~ EsL: 
asocrac1ón rnforma oue aquellos negocros e/E!ctrrcos rurales o u e ~1 Cttlrcrpar~ en el srstern;' 
de evaluación del prOgrama de su rnaustria expemnentan m a:: 00 un SO", m('no:: rl· 

accrdentes QUE la compañio mrembro promedro 

Los progr¡~mas que t.lrhzan el SrStema de Clasificacron lnteonacró:l;:¡J Ot? Sf'~HII ro;-¡cJ ( SCI S' 
h·an descubrerto q,re los bene1tcros éld cronnlr.s en f-!1 dt~5ñrrollc1 del p,~r:.0n;11 
cornunrcacrón. elrcrcncw y consen:Gcron (J8 enc·rgr? nK!lJso C''.ct~ci<':) lo~ t."'c·r¡e;rl-,t~~. 

procedentes dt:? la reduccion de accroente.s e rnctdentes arres l 1erFJICros oel trso rlc~r 

SCIS rncluyen· ., 

' 
2. Provee un mecJro pa~a 81.'aluar el desempeiio de segurrot1.C incirvrdué=-:1 y CE? ~;u¡::oc 

3 Provee una gu'ra pora la llnplementactón rle un rr09f,111lé'l PlUdrrnn tif' ~f>(Jllltd.ul~­

salud 

4. Pro•.1ee un medro conlrnuo y practrco para identrfrcar ~~~ mavc1:1r: eJe las exDOSICron•'.:;. :~ 
de segundad. salud e rncendJOS que se le presentan;:¡ la orp;:¡nr:;:¡crnn 

5 Ofrece a los emoleauos un poderoso ::ld1caclor os- qu~ lé! ildtnlrl1Sli;1Ci:_m :-' 

preocupa por elios 

ó Provee enormes 1:a!ores srner9etrcos par.; me_¡orarnrento~. 1:JLJies OP l.c: cr:I1U,lc1 o~: 
orogram2 

1 Prü'.'ee co:1o,:~rn,ento y nalJrlrdadE-S generales de comur11C<~cron rnlportante" :1 .lí<-: ~'­

una aornrnrstracro.'l elrcrente 

8 Píovee un rned10 pi1:J 0s:rrnul,1r un .Jrnorente CCl'npr?trllvO s;it'!CI. or¡ent;lrlt' hrwr;: 

el oesempeíro oe la segurrd3d de gruoo 

9 Provee una capacrdad p3ra prever el potencral de sucesos oue producen pérdidas 

1 O Reduce los cestos operacronales de acciaentes y otras perdrdas al elrmrnar tao 
JneiJCiencras genE-rales ae la admrnistración 

Cor~o resu:~v;n se puede occrr que cualourer activrdad de una compar1ia. incluyenoo la 
segundad. ouede deterrorñr~e v producn pP.rrilrlilS quP rt!Prt;,n :-tl:•r f"'~Prsnn;-~o:-;, prnprPtl.'lcf 

y [l.Jfl.1.11CI,lS SI !lO ~·L' Ctlfllilli,Jil UL:IJHJ~IIllC•fliC f-JUtlCd llí.l ~;ILIL' lll~lYOI lilll~Ce:_;¡L.J.J¡j de qll!.: 

las comoañ·ras oroteJan sus brenes tom?.ndo las medrdas necesurtas para controlar las 
perdraas Es un objetrvo lundr~menlal oel Srstema de CI<J.SiiiCacton Jnternacronal ot=­
SegundaC dar a la aamrmstracron el avrso temprano tan cr'rtJCO para la prevencron y 
control de pérdidos 

111. Técnicas de Auditoría Usadas Comúnmente 

Un numero de coroorJCtohc:s ¡:npo:tantes Ut.:r munci0 rcalrzan sus pro¡:i10S proorarn2s d'e 
audltOíras. Puece GuG drl¡crr~n d€:-·ai9une manera en 10 forma en oue l?.s re~!tzan. asr 
como en su ?.!ci1nce. no::ro 1;:. n~?.\·orrz-\ se BJUSi2r'r?. <1 unz-1 oe léls stgurente~ caregor'r,ls. 



Auditor/as de la 
Gerencia 
Individuales 
Operacionales 

Auditor/as de 
Equipo o Comité por 
el Personal de 
OperaciOnes 

Aud1torfas 
Individuales o de 
Grupo Realizadas 
por Personal 
Administrativo 
Especializado 

ObJetivos del 
Sistema 

Una Herramienta de 
E-..·aJuacJón 
inclusiva 

t)etas ~·el SCJS 

un··1ndiv1duo de cad2 n1vel de la ñdmm1strac'ón realiza una aud,torrn d·? StJ(SJ 

cornpariero(s) en Un depa1tarncnto. drvis1ón o secc1on dl!e1ente. o 1nd1V1duos a cad.:1 n1ve 

mas alto de la admtntstractón realizan una audttorta del programa de se~urtdad a un ntvel 
inferior de la admtnistracton. ióstas audnori¡; pueden ser rea1tzaa.1s por personal 
admmJstraiJVO interno o externo dentro de 13 compañ1(l. o dr? la estructurtl do 1,1 

corporación. 

Esta es una audttoria realtzada por un comtle o equtpo que represenla d1SCtpl1nas 
diferentes con exoeriencia de valor al anáf1srs C~Jflco eJe todos Jos aspectos a el ruo9rama 
(por eJemplo manten1rn1ento. mgen1cr'a. métodos. med1co. entrenzun1cnto. r~rouucció;1_ 

et:.) Estas audJ!orias oueoen también s~r real1::adas oor equ1pos Internos 0 8\ie:nos d:? 

la admtntslracton den1ro de la compañta o de.la eslruclura ae la corporactOtl 

Estas auditorias son llevadas a cabo normalmente por el personal nd~Hllstrr:~trvo 

especializado con un entrenam1en;o altamente proles1onal en tales. diSCiplulélS como 

segunaad, tncendio. y salud ambier.lal Su evaluacron sera p10ba1Jiemente lfnpercr~l l'C" 

su postcton mas neutral en relactO'l con la responsabiltdad dtrecla por los resultaaoc, 
relacionados Esta íal!a de parcJalioad es de oran tmoor1anc1a para los resultZJoos orcCJso~. 
de la aud!loria. - ' 

Se obttenen los mejores resultaaos .cuando una compañia incluye su admin1stracró'' 
operacional a si como el personal administratrvo.especiaiJz~do en audttori?.s de c1Jie¡ente5' 
t1p.os: U3 iñCiusión de la adrnHHstracion ooerac1onal tiene valor"e-s motJvacJonales Jsi come~ 
de entrenam1ento para los part1c1pantes. Las aud1tor1as real1zadas por Dersonal 
entrenado oroveen normalmente los resultados mas prec1sos y estadisllcamente valloos 
Ambos t1enen valor S1Qfllf1cat1vo y oelJer~an usarse 

IV, Objetivos y Métodos que Se Deben Usar en el Sistema de 

Clasificación Internacional de Seguridad 

El obJetivo or1nC1:::al oara realiza: una aud1tOr1a usando el S1stema 0·2 Clasll1cación 

lnte-n~ac1onal oe Segunoad es oetermu1ar la eleciJVIdao del control ae oérd1oa de las 
activ1oaaes de segur1dad de una ccmoañ1a segun se m1den en comp;Ha.CIOn con un 
conjunto oe cr1tenos aceptados 1nternac1onalmente Se podnan enunc1ar oD]e!1vos mas 

comprens1vos ael uso oel SCIS de lé S1gu1ente manera 
1 Proveer un Slsternc ;Jara m~::Cir y cuantJlJcar ob)ellvamente eJ traba¡o aue se lleva a 

cabo para admloliSiíé;i Ci control de pero1oas 

2 Proveer Ln Slsiem.?. :)2iC OlfiQH el desa;:oJJo de un orograma de segur1dad efectivo 

3. Provee; urT s1sternc comol·?iO ~n 1ug<1; de uno por segmentos a In admin1strac1on 
de scguílcao y snlud 

4. Identificar la mayor12 de las c:...OOSICiones a perd1da por !es1on enfermedad. 
íncend10 y aaño a lé prO¡~r::-·oac 

La mayor'1a de las comoañ1as reconocen la neces1dad de un buen s1stema para evaluar 
la efectivJdaa a e: su orog;ama o e segur1dad s1n embargo pocas tienen uno Se desarrollo 
el SCIS para s<JtiSLJcer esta neces1d<Jd Se pueoe usa~ 1nternamente como una 
nerram1en¡a ae t?valuaCIOn o'a;ñ el oersonal ooerac1onal y admm1slrat1vo tecn1co T1ene 
!os ju1C':JS mas rec1entes soL11e el remo u e segtHid3a y se aes1gna para 1nclu1r 19 SIQUiente _ 

para Control La prevenc1on y el cont:ol de les1ones y enfermedades ocup.1r1onales 

2 La orE'.'enc1cn \' ~¡ c<~':l:;o: ·'J·~ lrtc:~nntos \' exDicsJones. 
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3. La prevenc1ón y el control de daño acc1dental a las herram1en:as. equipo. mate 11 ;_ 
y edifiCIOS. 

4. La prevención y el control de retrasos e interrupciones de la producción debid 
todo tipo de accidente-s. 

Ouizás uno de los rasgos más atractivos del SCIS es que se puede usar de va11as lorm 
las aud1!orias' pueden ser realizadas por personal competfrnte a nivel de la corporacil 
por personal competente a nivel de unidad, y/o por aud1tores ccmpetentes externos. 

Una organización puede realizar una audi!or"¡a interna con su prODIO personal comor ,'lfr. 
operac1onal o aam¡nrstrat1vo especializado. Estas auai:or'ras proDias proveen mlorrnac1 
VI/al sobre el progreso del programa e identil1can áreas que neces1tan atencion. 

Una organización puede solicitar una evaluación de un aud1tor proles1onat externo_ [ 
tales ocasiones lodos los datos e información necesarios para ve11f1car las respuest; 
de la aud1toría se encontrarán disponibles para su rev1sión y evaluación. Tras complei 
la audi!or'ra. una compañia puede recibir reconocim1enlo por los logros de su program 
'Tamb1én se puede otorgar un certil1cado dist1nt1vo. 1dentil1cado de una mane 
conveniente con el nivel de reconocimiento aorop1ado C\urzas la razon más rmportan 
para cons1derar el uso del Sistema de ClasifiC8cion lnternac,onal de Segu11dad es 
sat,slacción y el orgullo ae todos aquellos del equ1po de la organización que h;o 
co~tribuido a un loa ro reconoc1do en todo e:,-,~ ~ndo. Los premios y cer1111cados del SCI 
se d1scuten detalladamente en ta secció,, de Purlta¡e de este occumento • • 

Se puede acreditar a los auditores profesionales de la corporacion o de la comp,,,-1ia 
través de la Soc1edad lnlernacional de Auditores de Segundad Acreditados. Para obtenr 
más informacrón sobre este programa. escnba a lnter nal1011:11 Society of Accredrte 
Salety Aud1tors. 4546 Atlanta H1ghway. Loganv1lle. G.ll 30249-1898, US<\. 

V. El Proceso de la Evaluación 

Se evalua la extens1ón y la cal1dad del desempeño de la admm1strac1ón en relación co! 
los crile110S eslablecidos en el SCIS para los veinte elementos del programa qu. 
aparecen en la lrsta oe la F1gura -4. Ya sea que una compañ·ra 0nr:1da usar el S1stema dr 
C:asrlrcacion lnternac1onal de Segundad como un sistema de evaluación propio o usa 
Auditores de Segundad Acreditados para reco~:'Cim1ento externo, o que solicite un¿ 
audi!Or'la externa de D~JV. el programa ofrec~ a la adminiStración un medio para mejora· 
el desempeño de acueroo con los conceptos de seguridad y de control de pérdida mác 
modern0s. 

Se h?.n es;ablecrdo criterros oara cada uno de los vernte elementos del progrAma. 
basaoos en el trabaJo aue realizan organ1zacrones prrncrpales .. Los audrtores deber 1 
reconocer aue es·~os crrter1os no son estandares rnternos de desempeño de la 
aamrnrslíacron. representan el trabaJO que debe hacer la organrzación a travéo:;: del 
establecimiento de los estandares y procedimientos internos del programa. Se ha 
aemostrado que estos crite11os son razonaoles, electivos, y práct1cos, y que pueden ser 
logrados por cualqUier organ1zación que desee resultados máximos en seguridad. El 
Sistema de Clasiírcación lnit:;nacronaJ de Seguridad compara estos crrterios con 
programas lormales que la organrzac1ón usa c~l el momento de la audlloria. 

El auditor o el equ1Do auditor medirá. tan precrsarnente como sea posJble, el grado de 
cumplimrento con Jos cnter1os usando cuent<Js actuales, muestras al azar, y técnJcas de 
jurc1q profesional La iníormac1ón en la que el audrtor basará sus conclusiones se derivará 
de las entrevrstas con personas con amplros conocimrentos. revisiones de documentos 
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ELEMENTOS DEL PROGRA1\11A DE 
CLASIFICACION 

1 . 
2. 
3 . 
4. 
5. 
6. 

. 7. 
8. 
9. 

1 o . 
11. 
12. 
13. 
14 . 
15. 
16 . 
17. 
18. 
19. 
20. 

Punfos 

Liderazgo y Administración 1310 
Entrenamiento del Liderazgo 700 
inspecciones Planeadas y Mantenimiento 690 
Análisis y Procedimientos de.Tareas Críticas 650 
Investigación de Accidentes/Incidentes 605 
Observación de Tareas 450 
Preparación para Emergencias 700 
Reglas y Permisos de Trabajo 615 
Análisis de Accidentes/Incidentes 550 
Entrenamiento dé Conocimiento y Habilidades 700 
Equipo de Protección Personal 

Control de Salud e Higiene Industrial 

Evaluación del Sistema 

lngeniería y Administración del Cambio 

Cornunicaciónes Personales 
Comunicaciones en Grupos 

Promoción General 

Contratación y Colocación 

Administración de Materiales y Servicios 

Seguridad Fuera del Trabajo 

..;lO 

380 
700 
700 
670 
490 
450 
380 
405 
615 
240 

F1gura 4 

1995 O~J',' AII119.'"1IS H'Served 

SCISOOI 5P:! 950501 
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l. IOENTIFICACIOt-J DEL TRABAJO necesar~o para lograr los 
objelivos'oe perd1da deseados 

• liderazgo y AdmlnistracJon . 
• Entrenamiento del Liderazgo 
• lnspecc1ones Planeaaas y 

Mantem1entc 
• An.alis1s y ProcedJmien:cs oe Tareas 

Crit1cas 
• lnvest1gac1ón de 

Acctdentes/lncldentes 
• Observacton de Tareas 
• Preparac1on para Emergenc1as 
• Reglas y F;ermrsos ae TrabaJO 
• AnáliSIS de AcctdentesJinciaentes 
• Entrenam1ento d·e Conocuo;~t=nto y 

2. 

Establecer estandares para el 
desempeño del trabajo oue se espera 

en caaa area de act1v1daj del trabaJo 

tdenllhcaca 

1 
3. 

~.1ed1r el cesemoeño segun graao de 

cumollmrent:~ con las normas 

establec1aas. 

G 

E':aluar la e¡ecu: ''n del trabaJO 

oportunamente y presentarlo en el 

.meJor eslliO comumcairvo­

motNacronal a aquellos responsables 

en tooos los nrveles 

5 
Corregrr defrcienC1as en el 

desernoeño segun las normas del 

programa de seguricad y Elograr el 

cumplrmJento o el buen aesemoeño 

BS 

--11 

Habrlrdades 
• EquiPO a e Proteccron Personal 
• Control de Salud e Hrgrene 

lnaustrral 
• Evaluacrcn C:.!l Srstema 
• lngi'-,1€ria y Admrnrstracron a-e 

Camb10 
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Interpretación de los 
Resultados de la 
Auditorfa 

Importancia de los 
Elementos 

Manuales de 
Clasificación 

jí"'re-gístros, entrevistas de verificación con lodos los nivelés del personal del luaar de . - . ··- .. -- - - . -- . .-.----..'-"'"·~~--..--·r.....,..~- ,_ . -
!!~~~lC1·X ~~.r~c-Qr:_ri.dQ__ d_e yeríti¡;ac!c?f! qe las. condiciones .flsícas. 

Una vez que se han realizado las mediciones de la auditoría. se registran los resultados 
y se dividen las puntuaciones. Las puntuaciones de la auditoría determinan el nivel de 
retonocimiento logrado. 

La administración tendrá entonces un buen indicador de desempeño que se puede usar 
para mejorar las activtdades deltctenies antes ·de que una pérd1da accidental ocurra. 
También, se pueden reforzar esas actividades que satisfacen o exceden los critenos 
medidos en SCIS. Puede ser que los estándares de una organización para el aesempeño 
en un área del programa sean 1nadecuauos. En este caso, una decis1ón para me¡orarlos 
dependerá del ntvel de programación de seguridad dese'ado. o puede que no se 
enct.ientr.eri, elementos imponantes del programa, eli' CUyO CaSO SU introdUCCIÓn es 
necesana si la organización desea el crecimiento del programa. La Figura 5 constituye 
una representación gráftca de las actividades básicas que producen el control de la 
administración en cualquier programa de seguridad. 

El numero de puntos d'1soonibles var'1a en cada elemento del programa. Se han d1stnbuido 
los puntos en cada elemento de la auditoría basados en encuestas de Auditores de 
Seguridad Acreditados que usan activamente el SCIS. El i::>gro de una puntuac1ón 
promedio 'Tlinima en cada elemento. el logro de una puntuación promed1o del programa, 
el logro de una puntuación mínima en el e¡ercicio de condiciones físicas (según se 1nd1ca 
con el uso del lolleto de Condiciones Físicas) y los resultados de las entrevistas 'de los 
empleados se usan para determinar el nivel de reconocimiento alcanzado. 

VI. Materiales y Procedimientos del Programa 

ONV cree que el SCIS es la mejor auditoría del programa de seguridad que ex1ste 
actualmente, sin embargo, es evidente que la palabra f1nal en la programación de 
segundad tiene aue ser pronuncrada. Por cons1guiente, ONV se reservo el derecho de 
efectuar penod1camente las rev1srones en la auditoría que sean necesanas para 
mantenerla comorens1va y al d·,a. Todas las revisiones seran examinadas y discutidas 
con cl1entes y Auditores de Segunaad Acreditados antes de que sean mcorooradas al 
manual de clasificación; y se aceptan sugerenc1as. 

Cada organizac1ón requ1ere ser licenciada antes de usar el ststema del SCIS. El costo 
de la l1cencra le oermrte al lugar recibir una cooia completa del Manual ae Referencia del 
Sistema de Clasrf1cación Internacional oe Seguridad. Tamb1én, las organ1zac1ones con 
lir.enc1a pueoen comprar matenales del SCIS, incluyendo manuales de referenc1a, cop1as 
de trabajo oel aud1tor. guías ae cond1c1ones físicas para inspecciones. y herramientas 
computanzadas p;ua l<1 nuditor'la . _ _ ..-. _ · 

Aulli"t"Ok.!~ D(. ~:,.,__.J¡<,,~ .. j¡;. A<-L2.(1)LiH!>OS 

El SCIS expenmenta una revis1cin princ1pal cadafuatro años a través de sugerencias de . 
las personas que usan el programa y de los A~A-cenlficados. Las organizac1ones que 
son m1embro rec1b1rán el matenal del SCIS al renovar su licencia anual. 

Las organ,zac1ones oueden comprar cop1as adiCionales del Manual del S1stema de 
Clas1ficac1ón Internacional de Segundad para que las usen el personal dentro de la 
organ1zacion autor1zada solamente Las cop1as no se pueden transferir a ninguna otra 
ub1cac1on dentro o fuera de la cornparY1a madre. No se pueden reproducu los manuales 
de ninguna manera sm la autcr;zac1ón de DNV. 

El Instituto lnternac1onal de Control de Pérd1das tiene los derechos exclusivos y la 
protección del Sistema de Clasificación Internacional de Seguridad y de sus 

12--
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modificaciones:EIInsiituo·lntemacional de Control de Pérdidas es oar1e de la lndustr~a 
Det Norske Ve ritas. Se debe d~rig11 la--correspondencia relacionada con la adqu1s1cíon a e 
una licencia para usar el sistema a: 

lnternational Loss Controllnstitute. lnc.· 
4546 A llanta H1ghway 

Loganville. Georgia 30249-1898 USA 
Teléfono: (770) 466-2208 

Para la conveniencia de posibles usuanos internacionales ael programa. DNV IH?ne 
Centros de Administración de Control de Pérd1das y organizaciones cooro1nadoras 
alrededor del mundo para asistir en la administración del s1stema ·Se anima a aquellos 
Interesados a escrib11 o ponerse en cont&cto con la agenc1a junsdiCCional tocal para pedtr 
más información. Si tal servic1o no existe, las personas Interesadas en obten~r m2s 
Información en relac1ón con el SCIS o productos suplementanos pceden ponerse en 
comunicación dtrectamente con el Instituto Internacional de Conlrol de Pérdiaas Se 
ofrece, para su conveniencia. los sigu1entes nombres y direcc1ones ae·las agenc1<-tS 
JUrisdiccionales y organtzaciones coordmadoras en todo el mundo. 

En las Américas y en todo el mundo: 

Manager of LCM Consulting Services 
lnternational Loss Control lnst1tute 

4546 Atlanta Highway 
Loganville. Georgia 30249-1898, U.S.A. 

Teléfono· (770) 466-2208 
Fax: (770) 466-4318 

DNV LOSS CONTRO!.. MANAGEMENT CENTERS 

Australia and New Zealand 

France 

Germany 

Manager LCivl Consult1ng Serv1ces 
2 Floor. 165 Walker Street 

Nor1h Sydney, N.S W. 2060 
Australia 

Teléfono: +61-2-922-1966 
Fax: +61-2-929-8792 

Manager LCM Consult1ng Services 
10. Rue Lionel Terray 

92508 Ruetl Malma1son 
Pans. France 

Telefono: +33-1-4 708-9206 
Fax: +33-1-47-08-42-94 

Manager LCM Consulting Services 
Business Essen - Nord 

Schn1enngshof 1 O 
D-45329 Essen 

Germany 
Te'éfono: +49-201-834-500 

Fax: +49-201-834-5011 



• 
~ 
~ 

1 
'· 

1 

31ll 
·[) 

;;1 
'::] 
; 

~ 

~~ 
.::.~ . 

The Netherlands 

Norway: 

S1ngapore 

Sweden 

Un1ted Kingdom 

Manager LCM Consulting SerV1ces 
Haastrechtstraat 7 

3079 OC Rotterdam 
P.O. Box 9599. 3007 AN Rotterdam 

The Netherlands 
Teléfono: +31-1 0-479-8600 

Fax: +31-1 0-479-5302 

Manager LCM Consulting s~: .'ICes 
Veritasveien 1 
P.O. Box 300 

N-1322 Hov1k, Norway 
Teléfono· +47 -67-57-99-00 

Fax: +47-67-57-7474 

Manager LCI_, Consulling Services 
DNV Teclmology Centre 

1 O Sc1ence Park Dnve 
Smgapore 0511 

Teléfono: +65-779-6363 
Fax: -65-779-7949 

Manager LCM Consultmg S.erv1ces 
Warivingesvág 25 1Oth Floor 

P .0. Box 30234 
S-1 0425 Stockholm 

T elélono· --16-8-619-5140 
Fax. +46-8-619-5160 

t.1anager LCt .. i Consuli1ng Serv1ces 
Palace House 

3 Cathearal Street 
Lonaon. England SE 1 9DE 

United Kingdom 
Teléfono --..:!4-7 i -357-6080 

Fax +44-71-357-6048 

19.95 OtJV All rr9n1s reservr_>d 
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DEFINICION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA DE CLASIFICACION INTERNACIOAL 
DE SEGURIDAD 

1. liderazgo y Administración 

2. 

. E! liderazgo y la administración efectiva son vitales para el éxito del Control 
de Pérdidas. Todos los niveles gerenciales deben estar involucrados en el 
programa. Este elemento considera aquellas actividades reconocidas corno 
partes integrales del liderazgo y administración de ur: programa efectivo. 

Entrenamiento Gerencial 

Los gerentes necesitan que se les provea el conocimiento y las destrezas 
que los capaciten en la administración de seguridad. Las encuestas indican 
que los profesionales de seguridad catalogan al entrenamiento gerencial en 
segundo término precedido únicamente por un liderazgo y administración 
eficaz. El entrenamiento gerencial debe proveer el conocimrento en 
seguridad que cada gerente necesita para ser eficaz en su nivel. El liderazgo 
y funciones deben ser áreas de concentración para el entrenamiento 
ejecutivo. Los gerentes medios necesitan saber cómo organizar y controlar. 
Los supervisores de primera línea necesitan saber cómo poner en función el 
programa y activar la participación del empleado. Todos Ices niveles 
gerenciales necesitan comprender su papel y tener el conocimiento y 
destreza para cumplir con éste. El entrenamrento adecuado es lo que mejor 
puede satisfacer estas necesidades. 

3. Inspecciones Planeadas 

Las inspecciones planeadas ·conllevan un examen SIStemático de las 
facilidades, equipo, herramientas y matenales y la utilización de éstos por 
parte de los empleados. Las inspecciones son un elemento básico de un 
programa efectivo de segurid;;¡d. Estas avudan a identificar problemas 
previos a la pérdida que pueden conducrr a la pérdida accidentaL También 
son una fuente para que la gerencia recrba rnformacrón sobre la efectividad 
de las compras, ingeniería, métodos y procedimrentos, comunicacrones y 
otros aspectos ?el programa de seguridad. 

4. Análisis y Procedimientos de Tareas 

Los procedimientos y práéticas de tareas delinen ccirno se debe real1zar una 
tarea crítica. Un procedrmiento estipula las accrones específicas que deben 
efectuarse, paso a paso. Una práct1ca estipula las guías generales o 
métodos a seguir cuando se esté desempeñando una tarea. 

Tanto los procedrmientos como las práctrcas están encaminados a escnbir la 
forma debida de realizar una tarea e incluyen consideracrones para la 
segundad, salud, c:didad. medio ambiente y produccJu/1. 

El análisis de tareas es un sistema que se ut1lizapara examinar las tareas y 
apoyar el desacrollo de procedimientos y práctrcas efectivas. Esto incluye, 
observar y discutir cómo se realiza una tarea, anotar los pasos incluidos. 
identificar las exposiciones potenciales para cada paso,· efectuar una 
verificación de eficiencia, y establecer controles para la preve'nción de la 
pérdida potencial. Este elemento evalúa si existe un programa formal en la 
compañia para identificar las tareas criticas, conduc~r el análisis formal de las 
tareas críticas, redactar los ·procedimientos o prácticas, y la revisión y 
evaluación del programa de análisis de tarea;. 
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5. Investigación de Accidentes/Incidentes 

El elemento de investigación de accidentes/incidentes mide el trabajo 
realizado para examinar metódic~mente un evento no deseado que resultó, o 
podría resultar, en daños físicos a las personas, daños a la propiedad, o 
pérdidas del proceso. Se evalúa, además, el sistema para implementar las 
acciones correctivas correspondientes que resulten de estas investigaciones. 
Las investigaciones deben definir los datos y circunstancias del evento, 
determinar las causas, y desarrollar las acciones remed1ales 
correspondientes para establecer los controles nece~arios, para eliminar o 
reducir las causas. 

6. Observación de Tareas 

La observación de tareas es una técnica que hace posible que los gerentes 
se aseguren de que las tareas sean realizadas eficientemente y en 
cumplimiento con los estándares. La observación puede confirmar o 
identifica·r deficiencias en el entrenamiento de Jos empleados, los 
procedimientos de tarea, Jo adecuado del equipo y el uso de materiales 
apropiados. Además, es un excelente medio para identificar· el desempefio 
superior y el potenc1al para mejoram1ento de procedimientos y prácticas. 

7. Preparación para Emergencias 

El elemento de preparación para emergencias evalúa el programa de la 
organización para reconocer y conoce los estándares que se encuentran en 
planes efectivos de preparación para emergencias. La existencia de un plan 
general de emergencias es evalu,"':io junto con las consideraciones para 
situaciones especiiicas de emergencia. 

8. Reglas de la Organización 

La lógica y el sentido comun nos dicen que ciertas pérdidas accidentales 
relacionadas con un número relativamente reducido de actividades criticas 
pueden m1n1mizarse mediante el cumplimiento de las reglas y prácticas 
establecidas. 
Las reglas efectivas sirven de pautas para el comportamiento del empleado 
en una actividad que con frecuencia es un nesgo super crítico. 

El Elemento No. B cubre las reglas generales, reglls de traba¡o 
especializado, los perm1sos y procedimientos para trabajo especializado, y el 
uso de letreros y etiquetas. 

9. Análisis de Accidentes/Incidentes 

. El análisis de accidentes/incidentes incluye el examen metódico de las 
causas y consecuencias reales de eventos no deseados. Provee informaci::Jn 
sobre el efecto, en resum1das cuentas, del programa mediante la med1ción de 
los resultados relacionados. Al estructurar los datos sobre accidentes así 
como de incidentes y sus causas, los gerentes pueden ident1f1car las 
tendenc1as que descubren exposiciones a pérdidas repetidas, nesgas 
evaluados incorrectamente y controles inadecuados. 

--



10. Entrenamiento de los Empleados 

El elemento sobre Entrenamiento de Empleados evalúa la labor que se está 
realizando en la compañía para proveerle a los empleados la competencia y 
pericia para desempeñar el trabajo debidamente de acuerdo con los 
estándares de producción, calidad y seguridad. Para lograr esto el programa 
debe asegurar que las necesidades de entrenamiento para cada ocupación y 
empleado sean· identificadas, que el· enfrenamiento está dirig1·.:: hacia el 
conocimiento y la destreza requerida, y que se lleva a cabo entrenamiento de 
calidad en forma puntual. 

11. Equipo de Protección Personal 

Este elemento mide el programa de equipo de protección personal (EPP). 

El EPP es uno de los cuatro enfoques comunes para controlar los nesgas 
ocupacionales conjuntamente con los controles de inaeniería, controles 
dministrativos y práct1cas de trabajo. Aunque al EPP ·debe considerarse 
como el último recurso de control, a menudo es una necesidad en la defensa 
contra los riesgos. Por esta razón, debe ser administrado apropiadamente. 
Las áreas críticas dentro de un programa de EPP efectivo son la selección, 
ajuste. utilización y mantenimiento de ropa, equipo y artefactos para 
propósitos de protección personal. Estos articulas ofrecen barreras contra 
los riesgos físicos y de salud para poder prevenir o reducir la transferencia de 
varias formas de energía al cuerpo humano. 

12. Control de Salud 

Un programa de salud ocupacional ex1toso se asegura de que todos los 
riesgos potenciales de la salud en el amb1ente de trabajo sean reconocidos, 
evaluados y control2dos. Los riesgos de salud puedc·1 ser dilíciles de 
detectar, por lo tanto, requ1eren un enfoque s1stemát1CO completo. 

Este elemento evalúa los esfuerzos de proteger a sus empleados de le<;nnes 
y enfermedades que pueden resultar de Situaciones peligrosas dentro de la 
operación. 

13. Sistema de Evaluación del Progrnma 

·Las evaluaciones o auditorías completas son necesanas para verificar que el 
programa de seguridad así como las facilidades físicas cumplen con los 
códigos o estándares y reglamentos de la industria o el consenso. Estas 
evaluac1ones miden el desemper1o del programa de seguridad asi como el 
CUmGfimiento del am01ente fíSICO de trabajO, seguido por fa evaluación del 
cumplimiento en general c:>n los estándares, códigos, reglamentos 
correspondientes y las recomendaciones para acc1ones correctivas. 

14. Controles de Ingeniería 

Los controles de ingenieria son esenciaies como un método de pre-contacto 
efectivo para el control de accidentes/incidentes .. Estos controles pueden 
identificar y eliminar !os riesgos antes pe que éstos ocasionen Slll!:::·:iones de 
pérdidas. Los costos de tales controles son min1mos en comparaéión con los 
costos de re-d1seño o el potenc1al. de pérdida de vida o propiedad. 
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15. Comunicaciones Personales 

El elemento de comunicaciones personales mide el programa de la compañia 
para fomentar intercambios de información entre las personas. Esto puede 
ser entre la gerencia de primera linea y un empleado, o entre dos empleados, 
uno de los cuales tiene un conocimiento mayor sobre un tema en particular. 
Las comunicaciones personales son el medio por el cual la gente desarrolla 
niveles mayores de conocimientos y desire~as al compartir el conocimiento 
de otros. 

16. Reuniones de Grupo 

Este elemento evalúa el programa para asegurar que las reuniones de 
seguridad en grupo son utilizadas como un medio para aumentar o poner al 
dia el conocimiento de los empleados sobre cómo trabajar con seguridad. La 
intención de este programa es que los gerentes de pnmera linea de la 
compañia lleven cabo charlas formales sobre seguridad con todos sus . 
empleados con una frecuencia aceptable y programada con regularidad. 

17. Promoción General 

Un programa de promoc1on general comprende todas las actividades para 
reforzar el conocimiento sobre la seguridad y salud med;ante incentivos a los 
empleados, exhibiciones, eventos espec1ales y publicaciones. Este es el 
elemento que enfoca los programas dirigidos hacia el camb1o de las act1tudes 
totales de los empleados. 

18. Contratación y Colocación 

Un programa de contratación y colocación debe requenr que se identifiquen 
las G'emandas físicas y mentales, y que las personas posean la capacidad 
para trabajar en forma segura en un trabajo especifico y que no se pongan 
en peligro ellos mismos, ni a las demás personas o la propiedad. Entonces, 
deben conducirse exámenes físicos para asegurar que los empleados 
potenciales sean debidamente seleccionados basándose en su habilidad 
para rea!.:ar el trabajo satisfactonamente. Un programa electivo tamb1én 
debe requerir las debidas verificaciones de cal1f1caciones de los empleados 
potenciales asi como orientaciones formales una vez se les ha contratado. 

19. Controles para las Compras 

Existe una excelente oportunidad para controlar las pérdidas en el lugar de 
traba¡o que resultan de equipo. materiales y servicios inferiores, esta es el 
momento de la compra. Este elemento está diseñado para evaluer los 
programas y procedimientos formales implementados para asegurar que las 
exposic1ones a pérdidas relacionad"s con las compras son controladas antes 
de que los bienes y servicios sean entregados a la localidad. 

--



20. Seguridad Fuera del Trabajo 

Un programa de seguridad fuera del trabajo envuelve la identificación de los 
tipos de accidentes fuera del trabajo en los que el trabajador o sus familiares 
han estado involucrados. que tienen un impacto sobre el desempeño de su 
trabajo. Los costos de los accidentes fuera del trabajo de los empleados son 
significativos. De hecho. muchas organizaciones han descubierto que estan 
perdiendo de tres a ocho veces mas por los acc1de~tes fuera del trabajo que 
de aquéllos ocurridos en el empleo. 

Los programas formales deben estar dirigidos hacía problemas fuera del 
trabajo que hayan sido identificados para reducir la oportunidad de que ésto~ 
resulten en pérdida futura para los empleados de la compañia. 
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RESLILTADOS SCIS: PRODLICCION DE PETROLEO 
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RESULTADOS SCIS: INDUSTRIA DE ALAMBRES 
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Chapter 2 

BACKGROUND 

2.1 HISTORY 

lt has long been recognized that risk 

management provides valuable information 

ta program .management personnel. Deputy 

Secretary of Defense David Packard wrote a 

memorandum to the military services in 1969 

rhat listed inadequate risk assessment as ama­

jar problem area in system acquisitian. In 

1981. Deputy Secretary of Defense 'Frank C. 

Carlucci. 111. published a memorandum (Ref­

erence 2-1 · .. which included 32 .. initiatiYes .. 

(these became known as the Carlucci initi,l­

tives) aimed at impraving the acquis1tion proc­

ess. lnitiative 11 · required Depanment of 

Ddense (DOD) action to increase the visihility 

of technical risk in budgets of weapon systems 

acquisition programs. Then in 1986. the United 

Sta tes General Accounting Office released a 

repon titled: Technical RiskAssessmenl - Thc 

Siallls of Cur~ent DOD Efforts. which exam­

ined the methodology used for assessing rech­

nical risks within 25 program otlices 

(Rdác:llc<.: 2-2). The ddiciencies túund by 

::'-1 

•• 

the GAO prampted rhe developm~nt ni th•' 

guide. 

2.2 THE ISSUE OF FORM.-\LITY 

In arder far the risk m:m:1gement proc­

ess to wark. it must be carne form:li. systema u c. 

and applied in a disciplined mJnner. That is 

nat ro say that all pragrams shoul:l req~11re fnr­

mal risk managemcnt. 1t merclv mc:1ns th<It ¡,, 
obra in rhe maximum benefir from risk man:¡g~­

ment. it must becnme a sysrem(uic rroce~:-.. 

There have-bt!en, in the pasr. se,·u:li probkms 

which prohibited risk managc:menr from bc:­

coming a clearly undersrood process. The in­

tent of this book is to address these problem' 

and thereby la y the ground work for instltution­

alizing risk managemenr. The risk man.¡ge­

ment .. strucrure .. useJ through<1ut. rhis bouk is 

d . d . F. " " 1 ep1cte m 1gure -·"-- . 

This structure is def1ned 1n Chartel 4. 

Note that .. ri'k management .. refers ro the 
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PLANNING FOR RISK RISK RISK 
RISK MGMT ASSESSMENT ANALYSIS HANDLIN 

Figure 2.2-1 Risk Management Structure 

sum total of four specific elements. Assess­

ment, Analysis. and Handling refer to the ac­

tual execution of the process while Planning 

rtpresents most of the preparation activity. 

2.3 THE RISK !VL\NAGEMENT NEED 

i\1ost decisions, including the most sim­

p:~. involve risk. Take. for ex:~mple, the deci­

sion of -.-.k:ther to drive or fly on a business 

tri;J; thc cost and time differentials are easily 

obtained. but the safety factor and the prob­

c.Jility of arri,·ing on time fu, a meeting can 

becomc: ,·ery comphcated. 

With this example in mtnd, a "success 

crirena" is necessary early in the e!Tort in ar­

der to set dO\\ TI the most ir., :·rant elements 

1!1 the risk assessment. lf cost alone is the only 

succes,_," ,¡enon. then the risk determinatlon is 

simple: ddernl!ne the cost to tly and compare 

this to the expense of driving. The next success 

cr:tenon might be sal'etv. One method of 

.. 2-2 

transportation \\ill be safer than the other. Sta­

tistics conct:·-;ing accidents per 1000 n1ik,., 

traveled are available to evaluare this crite­

rion. lf a third criterion is added, such as on­

time arrival for a meeting. then .dependability 

of the transportation method must be ente! ed 

into the calculation. Airline on-time stul 

.and the dependability of the auw and the mat.l 

conditions should be evaluated. 

As the success criteriun is expanded 

and made more complicatet.l. the t.lecisiun­

making beco mes more cnmplicated. lt is obvi­

ous from the example that sorne risk (perhap' 

increaset.l cost) is acceptable, while being late 

fur the meeting may be an unacceptable risk. 

CertaÚ1ly, nut arriving sak ano sount.l JS Clllll­

pletely unacceptable. 

Today's weapon systems are increasin~ 

111 teL: .. .tcal complexity. ant.l this increasing 

complexity increases the risk. Program dect­

siuns are heavily biased tmvard cost ami 

schedule goals. While ':nst and schedul~ ;~re 
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understood, the impact of cost/schedule deci­

sions as they relate to technical performance 

risk are usually notas clear. A form;¡l method­

ology for evaluating the impacts of decision­

making and foreseeable problems is necessary. 

In addition, this methodology should aid in 

identifying any practica! and effective work­

arounds in arder to achieve the program goals. 

Proper risk management requires a 

systematic appraach to the identificatian of 

problems. The sizing and resolution of these 

problems can only help in the determination 

of choices. given certain causes and effects. In 

order to insure that the approach is systematic. 

it wauld include the communicatian of risk as 

seen by each diverse technical function ta the 

single decision maker in arder to abtain the 

maximum progra[\1 benefit in terms of per­

formance. cost, and schedule. 

While many program managers use tn­

tuitive reasoning (guessing) as the starting 

point in the decision-making process. it be­

hooves the as tute manager to go beyond the in­

tulttve reasoning or expenence factor In 

dtcisions involving significant risks. :\s a mtni­

mum. a manager shauld attempt ta abtain the 

leve! of risk and the impact of the action on 

the progr_ess of the pragram. lf the mk is of 

such cansequence as to cause the enure pro­

gram to fail. then it may not be acceptable ami 

some other plan rnust be formulated 

In today's defense environment. there 

are factnrs that must be carefully esamtned fnr 

risk in order ta understand the necessity for 

.. risk n1<JnagemenL The rrojecr manager llHJ~I 

be aware of poten: ... , cost ani.l schedule per­

!_~rbations; frequentl; the súrvi\·al of:, pr;;j~;.:¡ 
(and perhaps. the manager) dcpend,; llil ¡ilc· 

control of these elements. 

Given the above descriptian of the d~­

fense em~ronment and the qualifications for 

effective program management. it is :1dvisable 

for all programs to perform so me docun;ented 

risk management activiry, either c¡ualitative m 

quantitative. All DAB prograrns should have 

formal, intense risk managemerít activnies 

while smaller, less critica! prograrns m<~y re­

quire less effart. The ultimare authoriry is rile 

pragram manager. He must make rile judg­

ment based on p~man~e. c,_,sr. <~nJ sched-

ule challenl!es faced on the project. ·' ¡-
, \,t'-

-:¡-rc~ 
\ "e' 

,.?1.(.\,/:__ ¡·)t'í 
2.4 CHAPTER 2 KEY POINTS •( ~ l \' ,,,,' 

¡2.'\)t--.. .,, í.~--l 

G-S ¡.Jv·r -

• Risk Man<H!emenr 1s rc:­
c¡uired by ¡lí.Jlicy (see .·\p­
pendix C) 

• Risk rvtanaeemenr slwuld 
be formal añd systern<~ric 

• Risk is an_integral part of 
decision-makingj~~-- 1.11 r "·"' ....__.,_ -t._.l i'' 7.-.~ 

fo ,.,...., 1 

• Greater pressure on DoD 
requires more e!lcctlve n'k 
managen1ent 

• Most programs should h¡¡ve 
sorne leve! of documented 
risk managemenr ac!lvtry. 
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Chapter 5 

\ \ 
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··' 

,r, 
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EXECUTING THE RISK MA.t'\¡'AGEMENT PROCESS 

Having gained an understanding of the 

concepts of risk and the structure useful for 

éxecuting risk management, it is logical to now 

present sorne spccific techniques that apply to 

the process. 

INTRODUCTION 

Al! processes require two broau· ca re­

gories uf action (Figure 5.1-l): 

o 

o 

Planning 

Execution. 

This chapter covers tr1e risk manage­

mcnt techniq u es tha t ktve pro ven usdul to. 

buth contracrors anu government program of­

ftcts in tlie execurion of thc risk management 

process. The planning issues were covereu in 

Section 4.2 and will be reitera red in Chapter 6. 

There are basically se ven steps in the execurion 

.~-. •rt1011 ufnsk lllan;lgerncnt as uutlineu ilelow: 

5-1 --

1) Evaluate the achie,·abillt\' 
of the proposed proJ~Ct 
against the plan 

2) ldentify the risk areas 

Develop a srructur ~ 
to systematically comh 
through rhe program .l!rd 
issues (i.e .. \VBS. check-
! ist) 

lnterview subject 
area experts 

Review analogou,; 
system data 

Evaluare the !lrtl~r:1m 
plans. do they coir;cide'1 

Examine lessnns 
learneu dncuments (l.l: .. 
transition templares. stud­
ies. etc.) · 

3) Quantify the risk arcas 

Devclop a consistent 
schcme for ratin¡: risk. 
rvtake it quantitative with 
qualitative backup 

Ao;sess the likclil]()ocl 
uf thc risk occur rtrt•' . "' 
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Assess the impact se­
verity in terms of cost/ 
scheuult:./performance 

4) Document the risk arcas 

Develop and main­
tain a management 
watchlist 

- Develop an effective 
communicauon scheme so 
input from al! functional 
arcas is received 

5) Utilize an analysis too! u.;­
signed to meet your .spe­
cific objectives. Examine 
the results: 

In terms of perform­
ance/rime/cosr 

By systernisubsystem 

Of funding profiles 

BaséU on criticality 

For consistencv with 
analogous systéms 

Of "whar-it" analysis 

6) Determine the appropriate 
handling option: 

.-··.void the risk 

Share the mk with 
arwthcr p~rrry 

Assume theris~: 

Control tire risk 

7) Irnplernent the <1ppropri<Jte 
option .. 

The specific techniques for accomplish­

ing these steps are contained in tire followi ng 

pages of tlris clra¡J!cr. 1\Lrny of tire teclrniquc' 

ea·ri ~-e used as tools for rmdtipk p~rrts of rile 

, process. For examrle. an rn-ueptlr el'~duation 

~-3 

ofa critica! path network is very us·dul Jur step:-

1, 2 and 5 above. It can be used to e\·aluare r.nd 

iJentiJ)' riSkS in an approach a'llU Scn·e ~IS :111 

excdlent analysis too!. Figure 5.1-2 illustrates 

which techniques h:JVe applicarion in more 

than one step of the process. The predominan! 

application is represented by a sol id circl e 

while secondary applications are represen red 

by a hollow circle. 

:0 :0 :0 
¡¡; ¡¡; ¡¡; 

"' "' "' :I: )> )> 
> ;; (J) 
z (J) 
o ,... m ,... -< (J) en en ¡;; ¡¡; ;:: 

m 
::; 

o 00 EX.PERT INTERVIEWS 5.2 

o 00 ANALOGOUS COMPAR!SONS 5.3 

6 PLAN EVALUATION 5.4 

o o TAANSITION TEMPLA TES 5.5 

o a DECISIOII ANALYSIS 5.5 

o o ESTIMATING RELATICIISHIP 57 

o 00 tJET\VORK ANALYSIS 5.8 

o 00 LIFE CYCLE COST ANALYSIS 5.9 

o 00 COST A!SK·WBS S!!o~ULA TION MOOEL 5.10 

o o nrsK FACTORS 5. t 1 

o 00 PERFORP..1ANCE TRACKJNG 5.12 

o o o COST PERFORMANCE REPORTS At.!Al YSIS 5.13.1 

00 o INOEPENOEHT TECHUJCAL ASSE<:'·SMENT 5.13.2 

o 00 INOEPEtlDEUT COST ESTIMA TES 5 13.3 

\9 nrSK HANDUfJG TECitN!OUES 5.14 

(9 RISK AVO!DAtlCE 5 14, 4.5.1 

o RISK CONTROL 5.14. 4.5.2 

o RISK ASSUMPTION 5. 14,4 5.3 

o RISK 1RA.tlSFEi15.14, 4.5.4 

o KfJO\VlEDr:r: & RESEARCH 4 55 

f'igure·5.1-2 Technique :\pplrc.r trt >11 
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One of the most critica! elements or 

tasks in risk assessment is that of obtaining ac­

curate judgments from technical ex-perts. Un­

fortunately, this is an area where it is easy to 

mal:e errors and.therefore ~obtain information 

that is inaccurate. The interviewing of technical 

exp'3rts to gain information regarding risk is 

critica! for two reasons. íoirst, the information 

identifies those areas which are perceived as 

being risky (risk identification). Second, it pro­

vides the basis for taking the qualitative infor­

mation anc.l transforming it into quantitati\'e 

risk estimares (risk quantification). Reliance 

on the ac.lvice of technicd experts is manda­

tory sin ce al! :n:urn:ation necessary for an ac­

cu:-arc risk assessment usually cannot be 

d::ri\'ed frorn previous program data. However, 

obtaining thc inform:Hion from expcrts can be 

frusu~ati1Íg and often lead ro kss than optimum 

results. 

i'-!nrly all 1 isk :1n:tlys1s techniqucs rc­

q:.rr:-e sume . form of e:;pert juugment input. 

This m;:kes tlll: acquis1¡i'.~ uf such judgrnents 

extrcmely importanr to rile ovcrall accuracy of 

the risk managcment effo1 t. t\s pre,·iously 

mcntioncd, this i;; a vcry dillicult task ro per­

foron. and it is cxtrcmely h:trd to distinguish 

bct1·:cen "glloc.l" and "b:rú" juc.lgments. This 

mal; es th·: approaclt anJ ducumentatiull CI'C!l 

mo:·c illlf'"r';lllt tlt:lllusu.:l. Tite J'l ogramlnan­

;:g•:r. or nsk i.J:!~IIy:;t pe1 ftn11li11~~ t!Jt.:> .elfu1 t is 

JJ!\.>.:!y tu g•-'1 ~L'\':...Tal Ji\'L'r~CIJ[ u¡1Í11Í1 lllS ! 1'0111 

--

·. many "experts" and he/she must be able to úe­

fend the position taken. 

5.2.2 Ucscriplion uf Tcchnir¡u. 

The expert interview technique is rela· 

tively straightforwarc.l. Basically. it consists ot 

identifying the appropriate expert(s) and me­

tliolfically questioning them about tite risks in 

their area of expertise as relatec.l tu tite pro· 

gram. There are many methods of accomplÍsiÍ_. 

ing this as outlined· in Appcndix r-. The 

technique can a!so be usec.l witlt groups of ex· 

perts. The process is normally aimed at .obtain· 

in a information on al! five fact.!ts pf 1 ¡,k. "' . 

5.2.3 \\l1cn Applicahlc 

The technique is useful for virtually any 

program and is recommemleJ lur al! programs. 

Expert interviews focus on extracting infP'~'ll!l· 

tion about what the program1 isks are !IIIL. ~ .r 

rebtivc magnirudc. lt is llH>st usdul i11 lite· 1 ¡,k 

assessment portion of a 1 isk lnan:lgelllt!llt el· 

fort. but it also has applic;ttilln to tite otlter. 

JlrDCC>SCS aS m.:!J. \\'ltell lJtiL''!Í()IIÍII¡! L'\llL'IIS 

about the risks on a progr;1111. it is logic:rl ttl 

pursuepntcmial handling actions ami ;rltL'IIl<l· 

tivcs as 11cll as inf<•rmatiun t'crtaini11g lo the 

potential impact. 

5.2.4 lnputs and Uutputs 

The tecltnique Itas twu prerequisites 

(required as input) for application. f-irst. the in-~~: 

tcrviewer must bt: prepared. The topic must be 

rcscarcllctl anú an intcrvil'\v :1eC11tla tiH>uehl . - -
th: <High. SL'l'nlld. the inte1 I'Íc·wcc mus! be 11 ill· 



_ - ing to provide the information sought after 

; and bé viilling to spen_d the necessary time re­

•'luired to divulge the information to thc analyst 

or manager. The results (output) of such inter-­

views can be qualitative, quantitative, or both. 

Expert interviews nearly always result in input 

that 'cán be used in the formulation of a 

"watchlist". In fact, watchlists frequently 

evolve from the input of each "expert" func­

tional manager on a program. Another fre­

quently useful output is the formulation of a 

range of uncerrainty or a probability density 

function for use in any of severa! risk analysis 

tools. These can be in terms of cost, schedule, 

or performance. 

- ... -=>---:l i\lajnr Stcps in Applying 
thc Technique 

Since expert interviews result in a col­

. ··ction of subjective judgmenrs. the only real 

--.. ~rror" can be in the methodology for collect­

ing r:1e d<1U. If it can be shown that the tech­

;;;:¡ues f,)r collecting the data are not adcquate. 

ti!~n ti1e cntire risk ¡¡ssessrn~nt can becurnc 

quesilonable. Unfortunately, there is no sure 

fire technique .for assuring th:H the data col­

iected is th.: best possil>le. The only real a'sur­

:mce can l>e in the methodologv u sed tu collect 

the d:1t:L Thcre :Jrc se\'eral methotlologi.:s 

a\'ailable for collecting data, but man\' must be 

ruled out beca use of the time restrictions that 

usu:llly coxi~L One combina:ion (there probably 

a1e or:1ers justas good) ''hlch seems to ''urk 

wt:ll cnn;;ists o[ the follomng f¡,-c stc·p" 

e Juemify ti! e right 1ndi\'idu:!l 

o Prepare for 1he Hltcr·cie,,_-

5-5 

o Target the interest area 

o Solicit judgments and geii-
eral information ~ · 

• Quantify the information. 

Each o'f these steps is discussed in the 

following paragraphs. 

Jdentify the Right lndh·iduals - 1 t is ex­

tremely 'importan! to identil)' the wrrect sul'­

ject or area expert. If there is any doubt about 

the leve! of expertise, it is worthwhile ro iden­

tify one or two other candidates. lt is relatively 

easy to make a mista k e in this area by iJenrify­

ing an expert who knows' .Jnly a porticln of <1 

given are a. For e·-::¡mple, if yo u are interesteu 

in knowing the risi-;s involved in the test pro­

gram for a particular project yo u woulu \\'Jilt ro 

tal k to an expert in the test fie Id. Someone 

who knows both hardware and softw¡¡re test 

procedures would be appropriare_ The time 

spent up front idenrifying the inuividu<Jis ro be 

inten·iewed will be well spenL Preliminary . 

phone ·screens are usually \\'DI thwlnle. These 

usually only last about five minut<:s ;¡m] can 

gi,-e the analyst,a fed asto the leve! of expertise 
' an indi,·idu:ll has as well as hclping to focus tiH~ 

qucstions ,,-hile prcparing fm the interv1ew. 

Prepare fc1Tthc lntcn-icw- :\ lot of ti m:: 

c:tn be saved for all partics if thcre has becn 

acJequate preparation by al! involved. Sume 

thought shouiJ be givcn asto what areas will 

be covercd during the interview. The metlwd­

<dogy for quantifying the cxpelt judgment 

should be thoroughly undcrstnotl and re­

heaJsed ifneccssary.lt is much e:1sier to main-

---



'. . ~ . 

· :.! """:":'>";~:';· tain ·co-ntrol and direction· during the interview 
' -~.: ';·-i-- -· ·.;:_-,~~- ::~-- ·- ." . . . . . 

""· · if therc is an agen~aor list of topi_cs to be cov-

ered. lt is also helpful to understand how the 

individual e:-.-pert functions in the organization 

and how long he has be en in the fiel d. lt is ncv 

essary to keep the ultima te goals of risk identi­

fication and quantification in mind while 

preparing for the intervicw. This mcans that 

therc has tci be so me "open time" during the 

intervicw to allow the ex-pcrt to give the inter­

viewer ·!Ji~/her pcrsunal thoughts on arcas 

which may be outside his/hc:r field. 

Twgct thc ll!lercst /lrea - Tlw first por­

llül! of the actual inter\·ic\·: shou!J be to focus 

:••1 the prcviou~;ly idcnti\'icd risk arcas to ob­

L~i'l v-.:..:I'ic:aiun. Thi:-; slllluiJ be l:c·pr brid. ex­

cept wherc there appears to be a contlict which 

·-.vc:J 1d r.:qui:·e aJditional information. Next. 

tl:·.o irJten·ie·.·: should move to the inJi\·iJual's 

:::~2 of c\p~rtise. This -.úll eitkr cunfirrn that 

th·2 cur r(.;\.:t inUiviJu:-tl is IJeing intcn·iewcd or 

,-.:n ~:2·.:~~~ the focús cf the intc:'r\·ic\'-' to ch~utgt!. 

í~y t.li:~·:ting thc intcr-.:::,L ~~rc:t e;¡¡J~. !~HJ!'L: tin1e 

(dl· !_;._· • . ...:nt wi:~1in tllc J!JdJ\'Jdu.Ji·..., .tr·...::t tl!"~..·,_ 

¡'~ni:;c if n~~co.s~n-::. ur the in ten ic,._· c.lll be: 

C~l~!:Jg•..:d/c¡¡c.J-~d ~:\':JJ\8 \,du~1hk titJJ·~· if tllt:IL:' 

lu:; be·..:n ~n erro;- i11 it.knt;',':;tng thc ClliiL'Ct in­

l~:,·idtl~ll. 

SL)hc..:it ludt;nlcnb uud (;cnettll Jnj( l!JJIU­

iio:¡- It is inlpDrt;lllt tu ktthe c~¡'·:n IJ;J\·c '"111c 

:ir;~c l(l di:-cu's otil~:r :tlt::t' uf iilt' l''"i'"''ll if 
):._ .. .-.. :,:.; U~Silt.:S ~¡["ter cun:¡·¡.;ll!l~ t\1·~· Ll!'_s•:t lll­

:c:c:.l ;¡r:...::J"l. lf nothi11~ c!~c·. 1.h~· J!l:!llliLtlttlll 

_'_:;tillL'd C:\Jl b~· lL'SL'd \'."]¡,__:¡¡ iJ!lCI \ !·~\'.in~ 111 ·,¡¡¡. 

{.ih;::·;¡:~;: tll\ti!l~td.JL: tJH,u_sl!i-.. .111'.1 .~·~'lll'l,¡t·: 

: 1 :H:t;L'l Ojli:1:(~!1. I!J llLt:: l,\',',._", :!il "tlt!l'.td-_-" 

'l .. (¡ -

' ' 

observer who is involveJ in tia: pro¡;¡ arn c.rn 

identify poten ti al areas of conllictlrisk which 

may not be apparent to thc pér0un "'' 11 ~- : .. , i11 

the area where the potential wnllict/, ¡e­

sities. M u eh of ihe initial asscssmcnt is g:1illl·d 

through justa few interviews. Thi~ infonnati(ln 

generally becomes more refined/delctcdie~­

panded as the subjcct experts are interviewcd. 

Expericúce. has shown that if th~ c:\¡>clt is u>· 

operative, the inforination givt:n (even tilat 

which is outsiúe thc are a of c:\pertise). is ¡!L'llt:l· 

ally correct. Often aJLlitional cl:n if'i,·ation is IL'­

quired anú the expert is unwilling tLl úttempt" 

quantification.but the.iJ.:ntific:Itinn nf risk is 

still valiJ. 

Quannj\· thc ln}i>llll•lli•"' - This is ¡J¡,~­

most sensitive aspect of any 1 isk analysis. Unce 

the risk areas have been iJemilieJ. an estimale 

of thcir potenti::d impact on the progr<l'" pc1 · 

formance. cost. anJ schedule must bt de. 

·¡ his n:quircs th:1t the cxpertl'llllSid.:r !he p1 nh­

ability dthe. givenrisky C\ent occurring. and 

"ilat thc potential impact m~1y be in teJms PI 

PL'Ii(JJIII;Jill'L', cu ..... t. iltlll sdJvdtde. 

5.2.1í Use ol' Rcsults 

No!lll:dly. the rcsults nf CXJlL'Il Ílll<'l· 

vic:ws fc:eJ otilcr techniquc:s m are used in the 

JcvclnptneJll ol watchlists :1s describ~~l in SL'C· 

lÍ<IIl 4.4.2. 

-? ~ :J.-. 1 Rcsou re e Rcq u i remcnts 

IIll<.:Iviewing expl!lls Jcquires '"" spe· 
L i 1 i ,. 1 vslllll cc:s. T!Jc: fi rsl "1 \\'J¡ i cl1 is 1 i llll'. \\'hi k 

tilis ¡, lllll: ,,r thc: lllust ClllllllH>n tecilniqu,·s in 

• 1 1\ 



., ¡-..•. frequ~ntly misapplied beca" use of time limita-

' · tions. Planned interviews are sometimes short-

... 

. ·:d or skipped altogethe"r-·in arder to meet 

other obligations or deadlines. by the inter­

viewer apd interviewee. A methodical exami- · 

nation of an en tire progr~!m requires the time 

of many experts - both from the government 

and contractor. The second resource require­

ment is an experienced interviewer. Fre­

quently. experts do not give information which 

is rcadily usable for a watchlist or probability 

density function. Sorne skill i~· required ro en­

courage. the expert ro di.:.ulge infot .. mation in 

the right formar. lf an experienced interviewer 

is not a\·~~ilable, the technique can still vield 

so me valuable information if enough time is al­

located. 

5.2.8 ncliability 

\Vhen conducted properly. experr.inter- · 

,·iews providc very reliable qualitative informa­

tion. The transformation of that qualitative 

inform:rtion .in ro quantitative distributions or 

oth~r rneasures dc¡•ends un thc skill of tire in­

terviewtr. The technique is not witlwut prob­

lems. S<> me typic:rl problems th:lt esperienced 

rjsk analysts have had are ¡;sted bdow. 

.O 

• 

.. 
o 

" 

\\'¡ong c'\pert iJent¡f¡eJ 

l'oor quality inl,•rmatiotl 
obtained 

L1nwillinQncss of the cs-
. pert ll1 siíare informarion 

Changing opinions 

Conlllct1ng juJQmems 

5.3 . ANALOGY (. :\IPAIUSON/ 
LESSONS LEARNr::o STUDIES 

5.3.1 General 

The "analogy comparison" and "lessnns 

learned" techniques for risk identification and 

assessment are based on the idea that no ne\\' 

program, no matter how advanced or unique. 

represents a totally new systcm. \ r ost "ne" .. 

programs originated or evolved f1 L11n ~¡, c:tdl· . . . 
existing programs or simply repro.:scnt a new 

combination of exjsring components or subsys· 

tems. Alogical extension ofthispremi<>·~ is tit:n 

key i~sights can be gained concerning titc l':m­

ous aspects of a current program's 11sk. l'y cx­

amining the successes, failures, probkms. :tnd 

solutions of similar existing or pasr progr:tms. 

The experience and knowledge gaincd. or "les­

sons le~:trned" can bé applieJ ro tite t:1sk of 

identifyingpotential risk in a progr~1111 :tnd cle,­

veloping a strategy ro handle th:H 11.,1 .. 

5.3.2 Dcscription of Tt·chnique 

The analogy comp:1rison :111li !c-sson 

le:rrneJ techniques involve the idcntil'lc:ltÍon 

of pastor existing programs th:H :trc simii<tr w 

the l'rogram i\L!nagement Ollicc (l'~l())ell"n 

anJ thc re,·iew ~nd use of data from these pro­

gr:tms in rile Pi\10 risk managclnent process. 

The term "similar" n:fers lo thc: co!lllllllll:tlity 

of the variety of characteristics which defines a 

program. The analogy may be slmil:¡¡· in tech­

nolo~o•y. functiun. acquisition strategv. m:tnu­

Ltcruring process. cte. The key is tcl understand 



:,..-

:; :;·;:'ceo' .. : .• the relaticinship between the program charac­
. · ''-·::·' _,·; .. ; teristics . a~d the oa~ticular aspect of tÍ1e pro-

. ... ··- ....----

gram bcing examined. For example, in many 

system developmcnts, historie cost data shows . - . . 

a strong positive relationship with technic:d 

complexity. Thus when luoking fur a pro;;am 

in which to analyze cust risk fur compa1 isun, it 

makes sense to examine data frorn programs 

with similar function, tcchnology. and techni­

cal complcxity. The use uf data or lessons 

leamcd from past programs may be applicable 

üt the system, subsystem or compunent leve!. 

For ex:unple. tlwugh an existing system's func­

t!on anJ c1uantity proJuccd dillt:r. its p1uccssur 

1:-1ay be s;rniLtr in perftmnance charact:;:ristics 

to a curn:nr p1 ogr:11n :1nd thus a v:J!iJ b:tsis for 

analogy COI!l[Jarisun. St.:\'CJ"a] uillcrent pro­

¡;rams lltJy be used for comparison to the cur­

rent prt'j~ct at ,-ariuus kvels of the enJ item. 

5.3.3 Whcn .-\pplicaule 

Th~ <l]l]llic:llion uf documentcJ kssollS 

!~~li"iJ--:Ll cr th~ C()nlp~l!"i:;t}íl uf uld u1 C\isting 

¡l:u;::;q¡:·-. lu !lC'.'.' pi(Jl_;l,!tn:; ¡-.; u:-.•..:lul i11 .dl 

cilJS·~s ~:nd a~¡:'CCi~ of ;¡ pi(l~I:lln. In Jny :--:itu­

:l~::.nJ i11 \'.!J:~h J¡istuiJC C.1t~JI~ us.___·ruiJJl prl'Jict­

i:;;; CJ:· ~!ll~ir..:ip:tting tll•...: !u tu¡ l~. t!ll' :u1:tlt1gy 

cor.¡;:~:ri,on Jmil·::·.,on:~ :~::mc·J r·::clllliqu~ ctn. 

[ !1:·.iL!C ·;,!lu:¡:d--: j¡¡:,i~Jt!.) 1!\(U ¡]¡-._: 1::-,k .1'\'lH..:i­

:~:~':J ,.,.:~;¡a [ll''~r~~m. TlJ·..::-:.:.' t-.:clllliqu-...:s ,u e: e~­

r;.:ci~~:l·: \'~lu~tLk wll .... ·n a ncw :-;y:-,tr...:Jn !S 

[.'-:·imJJ liy J ne\': curnUill:t:iu!l tlf r...:x1:-.tin~ sub­

t:: . .::t:..·í:~-''· L'ljlllpri1Cllt, or ClH:~p{l!J:_':l!.'i fllJ" \'.!JjcJ¡ 

:·..:(·_·¡~¡ ;:r1d c·;¡n;)k!c ]¡¡~:t'l ¡-~·,¡] ¡~rc1~~;,¡¡;¡ d:1t:t 

1' .. , ... ¡ .¡,¡ .. '•\'!"·¡¡ "'l"J". · . .- 1 '1 1' 1 1 
· '' ··' '" "-· ' '· 1 ' '- L\ 1, ~·. ;,( LJ\ll'tl-

-

istics affect the risk identifieJ anJ piu\·.id~ a 

necessaryinput to many other risk technique~ . 

5.3.4 Inpu ts ami O u tpu ts 

There are three types uf data required 

for use of the technique: 

• 

.. 

.. 

Description and program 
charactcl isrics pf r·h.: 11<:,,. 

system anú its Ct>lllJ'Olll'llls 

Desc1'iption anú prpgram 
characteristics of thc exist­
ing or past programs ami 
their components 

Detailed data for rh..: priur 
svstcrn IH~in!.! rc\·iewcd 
(COSI, Sc!J·:Jufe, J'Cl"f<lJ"Jll-
:: :rce, e te). 

The Jesc1 iptivL: data aJJd th.: 111 t>gralll 

characteristics information is nccJed to dr~n\' 

valid analogies bCt\\"CCll tite cuJTl'llt ami p~tsr 

programs. The dctaileJ J~tl~l is requi '11 

evaluare and understand pwgram risks ami 

tit~i1· putenti~Ji cllect un titl' un rcnt prujc·c1. 

--

Olrcn tccitllical spt·ci.dJsts aJe JlLTtkd 

tu hclp 111akc ~lJ'Jll"U!'ri~tlt.: L"JJillJ'~lti>(IJ!S ;¡¡¡d tu 

hclp extr~1polatc or adju>~ tite data lrtHll old 

¡Ho¡,:Ja!lls [(1 lll~Jkc inkn:nccs ~JiHlul n,,,,, pro· 

grams. Tecitnical ur pwgr~tlll juJgmt.:JJts Jll~l)' 

be nccdcJ l<l ~tJjust findings ami lbta i"o1 dil- • 

it.:JCI!CCS in Clllllplc:-.ily. pcr(li!Jllanc.:. p!Jy>iGd 

characleJhllcs or act¡uJslliun appruaches. 

The output frum tite examin~tllllll ul 

anal<•guus J'lograms and lcs.,uns leaníed t~pi· 

c;dll· l't.:l"l'lllc'\ tite Input tn l'iitc·r risk ~l>St"S_,. 

rJlCJll ~tllll ~!Jt,J!)sis tt.:cllnlt¡llL'S. !'he· 1 C\Jc'\1' PI 

l'~'''i'l ~1111 kss<>ns iearneJ ¡.:p,Hts can itk• .. ;r, . .1 



.'l'.,. ·. · ~u~ber ·af pmblems to 'be integrated into a 

• Há::t"progr~m's watchlist. The Iength and volatility 
· .. · . . ' 

-,f past flighttest programs is informaüon that 

would aid in the development of realistic dura­

tions in a network analysis of a new program 's 

test schedule. Data from the review of Jesson~ 

Jearned and past analogous programs becomes 

the source of information for the conduct of 

risk assessment, analysis, and handling tech­

mques. 

5.3.5 Major Steps in Applying 
the Technique 

The majar steps in the use of analogcius 

system data and lessons learned include the 

identification of analogous programs. data col­

lection, and analysis of the data gathered. Fig­

ure 5.3-1 shows a further breakdown of this 

process. 

The first step is to determine the infor­

mation needs in this phase of risk management 

process. This couiJ vat)' from wantin.g to ass.:ss 

the m k i:wolved with the development uf a cus­

l<llll Cl>li!Jllllcr chip fur a ncw ·'I'Jlltc:lll<lll to :1 

bróad goal .of identifying all of the major risks 

associated with a program. 

·¡,,., second step is to define the basic 

cl:aractcri,tics uf l•l" new system. Tli1s is neccs­

sary in arder to identify past programs that 

are similar in technolo~v. function, d~sion ..... e • 

etc. \\'irh the new svstcm aenerallvclefinecl the 
J "' • 

analyst can begin to identify programs with 

similar attrihutes for comparison ancl :1nalvsis. 

The next steps in this prucess, beiilQ in­

.. ---.'·crdepcnJcnt. are generally clone ltl r:lr:llkl. 

S-9 

The key to the usefulness of analogy compari-· 

soñ is the availability of data on past programs. 

The new system is brol:en do\m inw Jogical. 

components for comparison, while asscssing 

the availaF1;ty of-historical data. There is no 

use in analyzing a system ata dctaileJ cumpu­

nent leve! against past effons if that same leve! 

of detailed information is not available in past 

programs. Based on the availabili<l' oiLbt:l. 

the informationneed~ of the process. ar1J the 

logical structure of the program, analogous 

systems are selected and data gathercd. 

The data gathered for cornpat i~on m­

eludes the detailed information being :1r1:1lyzeJ 

as well as the genéral characteri,;tic' :rncl Lk­

scriptions of ihe past programs. The general 

program descriptive data is essential to insure 

proper analogies are being drawn and a clear 

understanding ·of the relationship bet\\·een 

these characteristics and the dctailcd data be­

ing gathered is understoocl. For the ai1:dogy to 

be valid. there must be some relatinnship lJe­

tween the characteristic bcing used tu m:~ke 

COIIIJ 1,1 ri't lllS :111d lile 'JlCCi J"1C ,l,j lL'L'l \ ,¡· lile' J'l <l· 

gram being examined. For example. ii' ther·e is 

no bJsis for relating weight to scheJule. weight 

of the system is a suspect basis for ur awing an 

analogy while doing a scheuule assessment. 

Often· the data collecuon process anu 

iniu:d assessment leads toa further definition 

of the system for the purposes or comparison. 

Aftcr this has been accomplishcd. the last step 

in the process is thc :malysis and normalization 

. of tlic historie uata. Comparisuns to older sys­

t:::ms n:ay not be cxact nr the cbt;r may necJ to 

--
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hgurc 5.3-1 ,\JJ:Jlogy C:umparisun 

be ac.Jjustec.J to be uscc.J a:::~ basis fur cstimating 

thc: rutmc. rorcx;unpk. in <lll:tlot:y b:Jsc:cl ClJ't 

~3timating, cost Jata must be alijusteJ fur Jn· 

fhtion. overhe::~c.J rates. G &A etc. !or accu1 ate 

cc::npurison. Technical a:sistancc is frequcntly 

ntec.lcc.J tu ac.Jjust thc: c.lJta fór c.Jilki ::nccs in p:1st 

·:ersus liJe: Clllrc:nt rru~;r.llll. T!Jc dc:siJeJ lllll­

:~ut ¡~ ~:.1111~ j¡~~;J~ht illl\l tite cost. sclit."Uuk. and 
' -

technical risks of a prograrn basec.J on nbser 1 J­

I i<~n'> uf similar past plllgr:uns. 

5.3.6 Use uf Rcsu!ts 

r\s statcd earlier. the uutput frnrn anal·. 

Pg)' curnparisun or the review of lesson; 

k:JJnc:d ty¡,ic:J!Jy fced [Hhcr risk techniquc,. 

The 1 csults m ay proviue a chc:ddist uf factors 111 

5-111 ---



.. monitor for the development of problems ora 

. range ú cost faétors f~r ~se~~ estimating (fór 

.. 1pk, software lines of-code). The results 

vl ánalogy comparison and _Iessons learned is. 

risk information. Whether the information is 

used in a detailed estima te, technology trade­

off study or ata system leve! for a quick test of 

reasonableness, the results are intended to 

pro\ide the analyst with information on which 

to conduct analyses and ultimately base deci­

stons. 

5.3.7 Rcsource Rcquiremcnts 

·¡ ne use of analogous data and lessons 

lcarnecl stuclies to gather risk data is a rela­

rively easy task. The selection of proper com­

oa;isons <!nd the ::nalvsis of the cl:11a eathered . . .. ~ 

may reCJuire s::Jrne technical assistance and 

ju~gment, but probably not beyoncl the capa­

~s of the Program P.lanagement Office. 

The time ancl effort to accornplish an analogv 

cornr:1rison howe\·er. can varY widelv. The re-
• ¡ • • 

sCJur~~s needed are depenclent on the Llerth (1f 

the Li.lla gathering, thc.: nuJnber uf dilkrent 

p<ognms. anJ the a\·ailability of historie data. 

\!uch c:iTnrt can be expended gathering a li11le 

info;·:-nation. That !S why an 111iti:Ji as<;essment 

o:·u:Ha a\·ailabil!ly is imporrant in thestleCiicm 

uf an~lln~¡¡us progran1s fnr cnn1p:1rison. 

5.3.8 Hcliability 

The:-e are two limit~llions tn rile U.\e nf 

~'"~:lc•gy comparisuns :1nd kssuns lc:m1cJ Tile 

¡·:r':t, rile ~¡,·;¡J!ability ni d:Jt:l. il:1' :drc.Jdy hccn 

c:!:-;cusscJ. The ab~cnce t)fprL)gra!ll ciLJr:lctcr· 

ic:;,.c; ur detJiled d.1ta :1bout t!Jc !le\\' ur ¡,jd ~\·s· 

5-.11 

'" C"·!"c~ 'i-
(l, t>Jr ~ .. L. ~-_ _.._1 

tem limits the usefulness of the data collecteJ . 

The second limitation deals with the accutacy 

of the analogy drawn. An older systc:m m:1y be 

somewhat similar, but rapid changes in tech­

no<ugy. manufacturing, etc., may m:tk.: Wlll­

parisons to past programs inappropriate. 

. ' ('. 

5.4 PLAN EVALUATION 
r 

5.4.1 General 

This tcchniCJUe is clirected at highligilt­

mg and isolating risks causeJ by disp:1rit1es in 

planning. lt ·evaluates progrnn:· pl:t!b !'," cnn­

tradictions and vnids. The term "plan" as useJ 

in this case means rile traditional formalplans 

to govern the acCjuisition of a majPr system. 

These include: 

o Program i\!anagement Pla11 
(Pi\IP) -

o Systems Engineering 
1\!Jnatrement Plan 
( SEl\Ü') 

'" .-\cquisili•lll Plan (1\P) 

• Test anJ Evalua1iun 
l\!:Jster PJ:¡¡¡ (TEi\!1') 

o l\lanufac1uring Plan (i\!l') 

• lnle~rated Lo~istics Sup­
port-Pian (ILS-P) 

Otiler documems, not normally tlwught 

of;¡spl:ins.but kcy tntilcsuccessofaprogram 

are: 

o 

o 

---

\Vork Dreakdown Structure 
(WilS) lnllcx-;¡nJ DICI1•11l­
~~ry 

Spccii'icatinns ancl tilc 
S¡,ccifJC:lll<lll Trce. 

e 

- . 
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' • . .' .,;·,,,::_~.::;::,_:;.r-~ ~ :; · Staiements of W ork 
!t:<~ :· !, ••• ;:.·<-=.::· ._ . 

Ótlier "Bas_~Iine" Docu­
ments 

of a WBS represents in itself a major step in 

risk avoidance. It constitutes m u eh of the pro­

gram úefinition. lts quality, inúceJ it.'i ,, .. , -,_ 

istence. provides the framewurk fur pi, .ng 

that sets the standard fur the fu tu re of the prll­

gram. 

... 

o 

While the first group ofplans document 

the steps in the e-xecution of the progr¡¡.f(l. the 

latter represen! the absolutelycritical commu­

riicc.tion with the contractor(s) about what is to 

be du:1·~. Flaws, inconsistencies, contÍ-adic­

ti0!1S, and voids in these documents guarantee 

rrogram _problems and introduce significan! 

1 d:: Figure 5.--l-1 iliustrat<:s the linkagc be­

tween the three key docum~:ns. 

The end result of the Wl3S úevelup­

ment process is the Project WBS. 1\ careful 

q uestiunitig of ~h_e Pruject \\ l3S is <lppropriate. 

5A.2 Dcscription ur Tccllllique 

This technique si1"ply suggcsts a thor­

ough r-:curring 1 evicw of all plans: 

" lnternallv for correctness. 
compkténess. ami currenL)' 

Cross check f"' COIJsis­
tc !H.:v. 

' Using tíu: J!Q,/.:: [J,~éak.lion·nSu:n·turcf'r 

r:nk lo1
t'll!ifit,lÚO!i- ThL" \)!IIJ1l."r t..h.:vL"I()p!lll'llt 

-~·-
ls .011 ot illc /~ l---~-=~---Jj ' 

work contrc~~~clly / - · · 

C:)'J12red/ 

o 

• 

/\re all demcnts of the 
\\'LlS necessa1y ami sulfi­
cient? 

ls there a \VDS dictionar\' 
and 'does it :.deqll<llt:ly ex­
pL!in the content ul· each 
ek_-nent? 

Dnes thc wns ll'l'' CSL'IIl 

what is tu be done rathcr 
than who is to Ju it'1 

t\re all elemcms "¡· the 
project \VI3S p1 c:-cnt? 

Sum111a1)' WI3S 

l'rujcct Sllllllll;>l·y \\'llS 

· Contract Wl\S 

("tlii(I;\C{(lr !·:\lt'll'\1\11\ 

uf thc Cuntract \\'liS. 

/\1 P s¡ JCC:d 1r.:11101l~ prPp:-tr Pc1 

for 011 t1p¡J1U¡JII~t8 

WBS elen1ents? 

./"/ 

l-. _:_o_'-'-'_(_c_.l _____ r . ...-,~-------------~ 1 '·S· .FE·~-_TP.E·E· n
1

. ______ [: ¡,,,; s;)ecd,:;;tions H 
f_JrC.:F'rl:. rnr.ludcd 

1n vil SCJ\'/is)-:' 

-. 
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o 

ls the procurement strategy 
reflected in the project 
WBS? 

ls there any "work" to 'be 
done that ts not in the 
WBS? 

The WBS offers a framework for or­

ganizing and displaying risk factors. The tech­

nique of downward allocation and upward 

summarization through the \VBS can be used 

to highlight discrepancies in most of the pro­

gram's performance paranieters such as 

weight, electrical power, cooling rec;uirements, 

sysrem reliability, and cost. 

The W8S provides a sensible structure 

for treating teciHJical risk. A systematic review 

of each \VDS element for risk identification 

and preliminaf)' rating as discussed in Section 

4.3 will yield much information to the risk ana-

The re!ationship between the \Vork 

Gre;Jkdtl\l"n Structure and the Specification 

Tr·"~ io. so important that mapping thc relation­

ship is a \'aluable exercise for th~ risk analyst. 

T:1e ~<~Jpjling will highlight in:onsistcnc1es be­

·t'.'.;:en thc "work to be done:· and the "per­

r··.•rnunce ro be ;~chieved". 

Figure 5.4-2 illustrates the bct th;¡¡ the 

r;·oject \\'I3S evcntu;!lly becomes the aggreg;11e 

of contraer \\'BSs and the contracwr's exten­

'"·,;, thereof which includes subcontrc~cturs 

\'.'f1Ss. The risk ;¡nalyst shnuld rt:,·ic\1' the \VIJS 

5-l~ 

with the question ·:·,·ho is doing \\hat'1" as a te: SI 

of ·reasonableness of the prócurement/c<Jn-
·, . \ 

tracting stratcgy. Fin~lly, thc \VIlS n:presc::,r-; 

the framework for cost and schedule perfurm­

ance. A survey of both the cust ami the schc:d­

ule reporting against the \VI3S identifics 

possible blind spots in cost and schedule infor­

mation. As part of this survey. the analyst can 

gain valuable insights by compannf: tile num­

bering schemes for tht: WI3S, the scheduling 

system(s), and the cost reporting system(s). 

Ease of translation between and case nf sunl­

marization within each ofthese numbcring sys­

tems is an indicator of how wcll tLicc·abil·!l)' 

among the \\'135. scheduks. and cnst Lbta c;111 

be mainrained. lncompatibility 111troduce' 

management risk into the rrogram. 

Using Specifications al](/ tlze Spccifi'ca­

tion Trec J~;r Risk ldentification - Stlllle of the 

discussion above deals with the verv imror­

t:ltlt relationship betwcen thc wns ;¡Jl[l thc 

Spec Tree and thc need for C<lmp;!tibilitv 

\\'hcn that compatibility exists. it is Jlil!'Sihle to 

relate the performance to be ;¡chic·,·cd to tllc' 

,,·ork to be done. Since thc ~pecifications rep­

resen! the source of all techll!c;li pcrf,)rm;¡nce 

rec¡uirerncnts, they are the singk lliLJSt !!llpor­

tant suurce of information for the nsk analyst 

atternpt111g to identify. org;¡ll!ze. ;111d displ;1y 

iterns of technical risk. Each perfunn;Jnce pa­

r;!meter of a given \VDS element repre-;ents a 

pos,ibk focus fur an expert 1nterview on tech­

nical risk. 

-
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, .·,_:,,·>;;·. __ As with the.WBS, a survey of the speci-

.:0 ¡~ ~,,¡;· fi~Íi~~~ ~nd ti; e specification tree is appropri-

1 
f 
1 

• 

·-·. . 

ate for risk iúcntification.-

• Does the Spec Tree overlay 
the WBS so that perform­
ance reqrmements are 
specified for "whole" WBS 
elements? 

• Are al! performance pa­
rameters idenrified even 
though they may not be 
specifiéd (i.e., given a dis­
crete value)? 

• Is ir possible ro sensibly 
discuss the risk of achiev­
ing the specifieú value for 
the performance parame­
te r'1 

• ls there a technical per-
f< 1rma nce rneasu remen t 
scheme for each perform­
ance p:1rameter'! 

Using Swlemcnl(s) of Work for Risk 

<ienli(icmion - The Statement of \York is the 

"ir1gle most imponant cornmuniGllion bt:tween 

1~1c ¡;rogr~m n':Jn:Jger (who w:l!lts results) anú 

t:o.: cur;~r:!Ct<'r (who hds ro produce thc results). 

lfrh~ \\'BS ;.:_:J the specifications are complete 

ami well done, statements of work are fairly · 

::.:raight fnnv;rré. The risk :rn;rlvst is primarily 

· cearching for gaps in covera~·"· (i.e., work and 

r~rfoi·nnnce rcquirements that h;rve not been 

::1S~1gn;:U tu -~.;o!neone (contractor)). 

o 

" 

flo the SO\Vs cover wlwle 
rieccs uf the \V liS that can 
be evaluated against whole 
o pe ci fr ca ti o ns7 

Do thc SO\Vs rerresent 
wo1k th:ll can be cl1n­
tracteu in :r straieht fm­
w:rrd m:rnner or ~vrll rhc 
CtlJJtr:lt.:h he l"'lllltic:lll\'. k-

e 

gally, or contractually uif­
ficult to execute and 
manage? 

Is all of thc work conrr:1c: 
tually covereú'! 

Are the· SO \V require­
ments properly relateú 10 
the specifications? 

Dcveloping a Technical Risk Dic:ionan·­

The concept of dictionaries is um!c:rstc1od :Jnd 

fairly well institutionalized in DoD acquisition 

program officcs. Tlw \VI3S diction:rry is wcll 

known and well established. t\lore recently, 

program offices are using the iue;:¡ uf a sched­

ule dictionary to proviúe the dclinitil1rl ,,¡ rile 

activities in the prc;·gram schedule :llld rile as-. 

SUrnptiOn t!J;¡¡ JeaJS tll their Uur;llillllS. 

This Section 5.4.2 has thus far dealt with 

a boúyofinformation that rcpresents the docu­

mented description ofthe su m and substance·of 

an acquisition program. A tecllllicii risk dic­

tionary as conccptualized in l'r~uic 5.-1-:1 l11· 

krs a way for the risk analyst lll ~;rther thi' 

information in a single place in ordcr to Lrcili­

tate the risk identification/úefinition process. 

The creation of a technic;-rl risk cliction­

ary woulú have been a formic.bble ec.Jitorial 

rask until recently. Current word processing 

aml database man:rgemcnt Sllltwarc sllllulcl 

make the bulk of the task one of electronic cut 

anu p:rste. lnueed, if document ami paragr:rph 

nurnbering are done with a view of interchan­

gc;rbility of data. the technical risk úictionary 

couiJ be quickly createu with a single utility 

· progr:rm. This of course aprlres 10 the technical 

contcnt. pL·r!'nrJll,lllCL'. éllld tasi..; scction.s ni thc 

:1-15 
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· •· · diétioriary which serve as background material 

· . :-forÍhe. risk section. Th.e.ri~~-section represents 

l. .- iginal thought contained only in this docu­

rnent. 

1 
1 
1 
r 
l 

Defense Systems Management College 

is engaged in an effort to develop automated 

tools for the program manager. Two of these, 

the Automated Program Planning Documen­

tation Model (APPDM), and the Procurement 

Document (;enerator (PDG) are intended to 

aid in the creation and maintenance of the 

large volumes of textual material required by a 

typical program office. One of the elements of 

APPDi\1 is a model Risk i\lanagement Plan . -
(discussed in Section 4.2). An extension of this 

cJpJbility to produce a technical risk dictionary 

is easily \\ithin reach. 

Using Other Plans for Risk ldentzfication-

. Section 4.3.1, the use of a Top Leve! Risk 

~btrix to highlight and isolate risks was dis· 

cusced. Ir relies heavily ·on goal dc!initiun and 

s¡rat~gy de\'elopment. The presumpuon is tlut 

the strate;;ies expressed in the program plans 

Jre directed at meeting the program goals. 

CDmparing the two is a way to iLkntify ri:-,ks. 

·The same thought process can be .arrlied to 

produce lower le\'el risk matrices for each uf 

the respective: plans (c.g., the TL~!l' 111 l'SD). 

Some panicubrly astute prograrn rnan· 

agers are formallv including discussions of ri.-,k - -
wi[J:in rhe program plans (as it shou!J be)-

either Zts a secrion in ea eh charrer ur ::s a s~r:t­
rare chaprer. 

Summary 

In the iueal world, w'"Tc a Jli'<'gt·:!nt 

management office· is staffeu with s.:ason.:J 

p.roféssionals of long tenure, the Plan Evalu· \ 

ation technique would produce very little re· . 

sults for a large effort. Al! of the planning 

documents would have been createú in the 

proper sequence; each with refercncc !<1 ;lil 

that preceded it. Eniinently logical contracts 

would ha ve be en let with masterful work state· 

ments and perfect specific:Hions. In reality. ten­

ure in a program office is very short. planning 

'clocuments are prepared sin1t:_ltaneuusly m <Hit 

of arder by a CJSt of people ktving a wid~ range 

of experience. bc::.·:otally ami wirhin the par· 

ticular program. Corporate memmy is very 

short and in the early stages when nlllst uf the 

pbnning is accomplisheú, most pwg1 ;¡m rnan· 

agement offices are grossly unúerrnanned . 

Therefore, the Plan Evaluation teclmique !S 

very useful in progr~un Jnan~Jgcnll.:nt 

5.-1.3 \\ltcn ..\pplicahle 

This tcchnique isspecifJcally d1rectecl at 

risk iJentification. It is best usc:Ll f,,r technical.· 

prngr:lltllnaric, ami supporrabilit\' risk iclcntifi· 

cniun. Irs utility for cost and sc!Jcdule risk is 

C<lll>idclahlv ks~. llmvcvn. tl11:-, l<'l'hll"l"'' 
ctn!IJ inJ¡cJte anv missing infu¡m;llion co1t· - ~ 

cerning deliverables which wou!J i:npact cost 

anJ 'cltedule risks. lt is rnost applicable to tite 

fui! sede dcveloprncnt anú procluction phascs 

nf a program. :\s a risk identil1cation tech· 

niquc, it rcc¡uires the existcnce uf thc plan<; ro 
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':·'; ~{:Y:'·'- . ·· be evaluated. As a risk avoidance too!, it can be. -: ~·;-:.. \: 

used during the program planning process. 

5.4.4 lnputs and Out¡iuts · 

The technique operates on the collec­

tive body of documentation broadly referred to 

as "program plans". This includes primarily 

t!w~e documents listed in Sectiori 5.4.1. The 

output. of the technique will typically be: 

o 1\. top lc.;vcl risk matrix 

e Lower leve! risk matrices 

G A technical risk dictionary 

o Updated version of the 
program plans 

5.4.5 l\'lajor Stcps in Appl)'ing 
thc Tcchnit¡uc 

o Evaluatc Wl3S: 
Compktcness 
Correctncss 

e Evaluate S¡,cc Trce: 
Cumple t;:: ness 
CurrccuJcss 
Co111p~tibil1ty ,,¡¡IJ \VDS 

o E,·alu:lk SOWs: 
CoJJJP k te ncS' 
(."~Ir! l'C!llL~~:; 

Cullij''llil'ility ,., ith WBS 
lnL·iu~r<l!l ol' ~pcc 
rci~!TilCC~ 

Othcr plans: 
Ü<:\Ci<J[1Ill\\Cf kvc! 
risk matri:-: !ur c:1ch. 

5.4.!í Use uf itcsults 

Tlrc Ic.;ulr\ t·~· ;IIL"' tcl'lliil~JUL ;JJ .... _. l'c:-.t 

u~~d to impro,·c th·_· qu.Ji,¡:-· ,¡;¡J J(ciucc thc 

iis:~s Cl~ntoiiL:d 111 lile j'il·~:r:!rn ¡'LIIl\. Thc 

t~:c!Jn;qtt'..: ~d~~' ¡ !tlt\!t_··~''- ~..!,_·,_¡ r¡•(l'.'...' dllllllllL'Il-

---

tation of the technicai. performance, progr: 

matic, and supportability risks associated' 

the program. The technic1! risk ti. 1:n;· 

scribes the technical risks and ism~ .• thei1 

cation. The program manager shoull.i use 

technique to protluce a single, more 01 kss · 

ficial" list ofprogram risks that will receiw· 

tive management attention (i.e .. a Watchi 

5.4.7 Rcsourcc llcquircmcnts 

This technique rcqui1 c:s a g1 c:at de; 

thought. lt requires experiencetl. kn9wlel 

ablc personncl whn are intimately familiar' 

the content of the' total prugram. The dq 

prograir. :nanager leaúing a small teamuf 

ior intlividuals pmbablv rcpresents th~ _ 

means of executing this technique. 

5.4.8 Rcliahility 

The reliabilitY of this , __ .. niquc 

úriven by thc culnplctcness and 

sighteúness uf the prPgr:nn plans. The n:lat 

sl1ir is a11 in verse une -thc: bctter the pi:ln' 

kwc:r thc: planni11g risks UIICll\Tic:d. 

Thc: m:1jur Gluli<HJ IPr the user PI 

.tcclmique is lll lllll 11y tu lúicc: dctailcd 

g1 a m údinitiDIJ tuu e:uly. Sume inwnsi~ 

cicscxi~t hc'GJuse ufpPPI" pi:Jnlling. Pthc·¡~ 

tu a legitima te lack u! infurmatiun. 

5.5 TltANSITION TEi\li'IXIC; 

5.5.1 (;cncral 

Tl1is tcchlllljliL" 1s ha sed u¡• ·· ., ·vurk 

l<>rnJc·d hv thc Tasi. l·ulcc <'11 .. ·1. ··"lllll' 



'· 
; ~ .• :: Development to Production : .. Their efforts re-

. :_:~:::"''·s~lt~d in pubÚcation of DoDD 4245.7-M, 

" · 1nsition fróm. Developll1ent to \roduc­

•• oh ... Solving the Risk Equation", September 

1985. This manual is recommended reading 

foral! program managers. Ir inc!udes extensive 

work on the identification of program pitfalls 

based on solid e:~:perience. The focus of the 

book is on disciplined engineering and its im­

pact on the entire management process 

through all phases of a program. There is a !so 

a companiun manual, NAVSO P-6671, "Elest 

Pracriées, How 10 Avoid Surprises in the 

World's Most Complicarcd Technical Proc-· 

css". l'o\·ember 1985. This second document 

iilenti fies speci fic pracrices in use and their po­

tentially adverse consec¡uences. The book then 

describes the "best practices" which avoid or 

al!e,·iare these consec¡u~nces. 

5.5.2 Dcscription of Tcchnir¡uc 

The technique · consisrs of examining a 

senes of "temrL1tcs" that cuver srecific areas 

th:~t m;¡\· present tcchnical risk to a program. 

Each rernpl:lte examines an area of risk and 

then describes methods for avoiding or reduc-

. -ing that risk. 1\luch of thc d<:scriptiun uf thc 

rio;k and the solution is bascd on lessons 

k:Jrnt.:d Cron1 oEher progran1s. The arc.ts cu\·­

tred bv the templare, is illustrated in Figure 

5.5-1. 

3.5.3 \\l1en Applicahlc 

Ti.lis techniqu~ silou\d be used for nwst .·. 
pr.rgrams- either indcpcndently nr in cun­

>""'Ctin~n with :trl<){)J~r tccl111iqut.: Thc ir1funn;1-

tiun contained w1: :r the templares 1s 

extremely valuable ·to all program managers 

because it is based on actual experiences. The 

information can be use fu! for any size program 

at any phase of development. Since the tech-

• nic¡ue views the acc¡uisition process as a com· 

plete process (that is design, test, and 

production are integral parts of a whole sys­

tem), the solutions presented refle~·r the inrer­

dependency of each par.t of the dev~lnpmcnt 

. cyc!e. In other words, a conscious effort is -made to presenta solution that lowers the· to· 

tal risk for the en tire program- not just the 

shórt terrn problem. NAVAIR frequcntly uses 

the templa tes in the RFP process by rec¡Liesting 

contractors to provide information on the tem­

pla tes believed to be applicable to til~ir pro­

gram. 

5.5A lnputs and Outputs 

Since the technic¡ue is not. a modeL it 

requires no formal inputs. \Vh:H it ÚllCS rec¡uire 

is discipline. Sorne amount of rime must be 

spent in reading the manual ancJ usrng it to ex­

amine risk within a given program. ,•\ practica! 

output ofthe techtlÍc¡ue was the w:1tchlisr which 

was described in Scctiun 4.4.:'.. 

5.5.5 1\lajor Stcps in ,\pplying 
thc Tcchniquc 

Since the templares cover arcas com­

mon in nearly every program it is suggested 

that ca eh templa te be' utilized. r\fter reading 

rhc: materiaL indi,·iduals and/or groups should 

ev:lluare themselves in relations!1ip to the solu­

tiuns/risk mitigating actions suggested in the 

5-l<J 
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. . jif~~á~rl~_ie~ ·f9r ~r~o~e areas .that aré potential 

' : "show stoppers", irseparate \V_<!_~chlist should be 

Joped and maintained. A semi-unnual re­

view of all templa tesis recommended with up­

·dates ·as ·rhe program progresses. 

5.5.6 Use of Results 

The results from the transition tem· 

plates can be u sed in severa! ways: 1) They can 

be used in presentatinns to higher levels of 

authority; 2) They can be used·to inlluence thc 

conrractors current leve! of activity ~n an area; 

J) Tbey can be uséd fm continued monitoring 

of progress in each element. 

5.5.7 Hesour·ce ltcq ll iremen ts 

Genenlly, the tempbtes. rec¡uire that 

the prngram manag~r he invnlved in the risk 

· ·rification process. Inputs should be pro­

v:cJed by a!! functional managers. The use llf thc: 

:ernplatcs is 1101 inténckJ : requin~ substJntial 

spe::i:d >kills or e~1ra resources. · 

S.S.tl . Hdiahility 

Twn C:llltl,,n, dre applic:li>k wl1~11 us­

J::~ tLis t•..;dtnit·1ul.': 
- \ 

() 

Dn not ;1.ssurne th;1t the 
t~lliJ'I;I!~s cnntain ;IIIJ""'i­
bk tcocllllic;li risks wtthtn ;1 
!•iven are:L \Vhile the com­
lllllll r· ::Jems are ilknti­
fied. this is nut an 
exhaustive list. 

The tcm¡,btes do not ct1n­
Lun !nfo1 lll<~tlon re!2.trdin!.! 
s·_::\'C.r:tJ tlf t!Jc rl{'gf;tru- ~ 
01;1 tiC rt.sk ;1: .. L'> ti1;1t 
,l!,,uJd :liso h; c'\:ltllin~d. 
lo1 1 i~L. 

5.6 DECISION ANALYSIS 

5.6.1 General 

Decision analysis can be used tu dett:r­

mine optional strategics when a dccision 

makcr is faccd with severa! dc:cision altenn­

tives and an unéertain or risk filled pattern of 

future everits. Befare selecting a spccific dcci­

sion an:~lysis technic¡ue, the typt: ul lkci,i<JJJ­

making situation that wiH be encounteredmust 

be considered. The classific;Hion metlwd l'llr 

decision-making situations is bascd UJ'"II tilc 

k nowl ~dge t he decisinn m a ker has a b, llll t hose· 

!uture evenrs which are beyond tiiL' dcci'l'';i 

maker's control (known as states nf n:Hur·"). 

\Vith this in mind. there are two ty¡'l'-' ot dL·ci­

sion-making situations. 

1) Decision-makin!.! utHkr 
certainty - The {}rucess "r 
clwosing a decision altern:,­
tive when the st:-~tcs of n:l­
ture are known. 

Dccision-making umkr 
unccrtainty- Tile procv" · 
ot' chnosinl! a decisillll ;tl­
tcrn;ltivc: "~ile1e thc st:ltL'S 
of nature are unknmvn. 

·¡ ilc dccisillll ;ln;tiy>l>·tcclnlllJlll'' ;q'Jll <J· 

¡m:1tc 1'11r risk asscssmcnt are tilosL' wilich tJke 

intl) Ctl!Jsid¡,;Jatiun th~tt tlit: tiL.:CISJurJ:-. ;11C llldtic 

lltldcr unccrtainty. 

In m:-~ny situations where gPod prob­

abilitv estim:1tes can be devclllped for thc 

si:ltc' ot' 11:1 tute .. the ExpL:cteJ 1\f onctary ValuL: 

( l:\1 \') mcthud is :1 Jllll'lliar techniquc fur m:lk-

111!:' lkci,ions. In snme situ:1tim1s uf dccisiun­

lll:d,lu~ undc1 uncert.tinty. tht: tlcciSHlll-m;d~cr 

--

--
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t~~;~~':}6_~~irf~y"lla~:e ~ery liiile'¡ ~cÓnfidenc~- in bis or her 

-- ability to ,issess the prubabilities of the various 

statcs of nature. In such c;1ses, ·the úccision­

-maker might prefer to choose a decision crite­

rion that does not require any knowleúgc of 

the probabilities of the states of nature. 

5.6.2 Dcsci-iptiun uf Tcchnique 

In general, there are three steps in for­

mu!ating a decision theory problem using the 

E~·IV muhoú. 

1) Thc initial step in the deci­
siun theo¡y appruach is thc 
ckfinitiun uf the prublem_ 

2) For a given p1 ublt:m situ­
ation, id~ntil)• the alterna­
tives th:H may b<e CUJisiúeicú 
bv the decision-makcr. The 
aÍternatives which a1 e feasi­
ble to the úccisiun m;1ker 
m ay be ú~noted by .di-. 

3) lúeMifv those rckv;mt fu­
ture e\·ents \':hich mioht 
occur dlld ~l!c hcvottd ·llt~ 
Ccl!l[J u! or thc del'ISÍclJI-
111.~Lcr ·¡ ill':--.l· ~lrl:' 1 ~­
l·..:ttcd tu ,t..., :--.LtlL':-- ¡)j 

ll:tlUJe :tllU ¡¡;;¡y llc dc­
IIllkd by sj _ -

l11 é·.:ci,icill th._· ::: tcrminulu:o:v. :1 par­

ti:~:;~.:.r outcur~lt: r~'-'UitJng. fro:n ,\ c~rt~1in dt.::ci­

~·il:l~ ~u;~) !h:_· UCl'tJJ rene~ l\l' :1¡ ,JrticuLlr st.1te of 

il~,tu:··..: i:· rc:crrcU tu t::; t!:...: pJyl)\T. V(Ui. sj) 

l:t..::h'l·~...:. tilL' ¡:t~yolt ;¡~suct,ltcU witll UL·ci!'!iun al­

t...:~·:~atJ'.'I.:' d¡ :t11d st:ltl.' uf nature SJ .. 

'1
1
1 -, -. 1 ',·_ 1 1 '. 1 ' l ' l : ~ " • 

i·, :J¡•pitc:Jl,k Uuring 

.tll~:<>c·:•.il 11 \1\luld 

- - ' ' ~---·· 

typically be ¡;-~L;;~ateú at the onset uf th~ ptu­

gram to iúentify the probabilistic C<lurst:s .,¡ 
- \ '-

acllon thc program may take_ SiiiL'L' c1 '1' 

analysis moúe_ls can be portrayeú as t.. _.sl<lll 

trecs (Figure 5.6-1). it ean be applil'd lu tlc·t­

work analysis. Probabilistic bram:hing in .lllc'l­

work is an cxamplt: of using decisitHI <lll<tll'sis 

iu·a nelwork analysis frame\\'nl k. 

5.6.4 lnputs and. Uut¡.lllts 

Thc inputs to the Ei\1-\' IIHllk·IL·tillSISI 

of the dt:cision alterna ti ves 111 be cunsidet ni. 

the S la tes of n:11u re associ :tlc'd" 1 t h liw cie-n :; "' 

altt:rn:ttives <lllll tite probabilll\' ,,¡ clcCUIIL'IIc·c· 

for e:.~ch sl:Jte ·of nature. ·¡he· lllii!'Uis ,,¡ lite· 

E~! V lllt:thud <IJL' tite L'S!ll'c'lc·cl JIH>IIL'I.lll' ,,,¡~ _ 

ues for each or the úecisiLlll :tllel'll:lti\'L's umk-1 

considc ra tion. 

5.6.5 1\la_io1· Sleps in t\pplyi 
t he Tcd111 i que 

·¡he E:--pt:cted i\lllllel:ll ,. \';lluc ( l.i\1\'i 

cJiterJilll requtres th<tl lile :tn,t!vst l'lllliJ'IIIL'Ihv 

c~.pl'UL·d \,duc llll l'.1cl1 :dlt'tll;tl1\'l' .11111 ll11·t1 

select tht: altefll<ltÍI't: 1 lc·ldtltg the l_,esl ,._,_ 

peet.:d \-alue. let: 

Let: l'(>j )= probabilit\' ul Dl'CUIIt:IICe icl! 

lhe st~te Df II:Iture sj 

N = nurnber ni' P""ible st:lll'S 
o! n:tlUlt:. 

Since une anJ unly ur1e oi' tlie N ,tdlc-, 

of n:J!lllt: CJII uccur.prc"'ded lile analyst¡H<' 

viLk:- Jtsjclllll P!'llllll'. lile' :I.,SDL'i;llc'ci 1'11>1<­

- ;tbilities lll'.JSt s:ltisfy tk· l't>llo.\\ingcondiiit>ih: 



"• ::·.' P(s j) 2. O f?r all states of 
- nature J . . ... ~-n 

_¿ 
J = 1 

Pisj) = P(s1) + 
P(s2)+ ... + P('n) = 1 

The expected monetary value of a decision al­

ternative di is given by: 

11 

HIV(di)= ¿ P(sj)V(di,sj) 
j = 1 

In other words, the expecred monc:tary 

v2lue nf a décision alternative is the su m uf thc 

productuf rile payolls with their respective 

~:obabiiities. The percentage value for a pay­

off ts rhc p"robahility uf rhe associated state of 

natme and therdure, the probab!lity the payoff 

cccurs. The fc11lmving is an cxample situation in 

'.':hi-;h the E:-.t V modcl can be use u to make a 

S.-\1\li'LE PROilLEi\1 

<n:~'idc:r· rile: followtng ex:trnpl.: ni 

\'.il;.:t!Jcr or 11tH lu C()Jlduct l ()() 1
;; •• flll:ll ~·y:-;t~Jll 

tests on a ground b::~sed rad.1r sysrem fm "·hich 

pro\!t:ctll.l!l ll.1s hccn rcins!~lt-:d 1111 :i qtulltity 

· · of 51l!l. I·Iistoric:J!Iy. the r:1dars f:1i_lure r:1k. 

cn·;c i:1 the fteld. has be en 4r { .. Thc u l\l tu sub­

Jeel e::c!t r:td:1r ¡,, the requircd te:,¡_-._¡,"· \11.111111 

¡.e;· r:1~:1: (total co:;t = SS millic>n) .. -\1:-u. the 

nature of !he tests are such that each r:tt.l:rr 

t~Stcd \':i!lltave to under·gu sorne J·:grc:c lll" re-

- ' . ~ -_ ' 

work. 1-Jistorically, the cost to reasscml;lc:!n:in­

stall each radar, that passes the t~sts. has 

averaged $2,000. Ho1yever, thc CtlSt tn rcp;rrr, :1 

radar . which has failed acceptance tests is 

s-::J.OIIIl. Once in the fit:ld, hll\\'t\'C:L tlrL' !Llt.d 

cost associated with rcpairing a defective r:tdar 

system escalares to $350,000 per ratbr. With 

this scenario in mind. the question is whether 

or not it is more cost effective to cumluct 1 Oii':~, 

testing on the radars or tn accept 4~é Ltilures in 

the fielt.l. 

A decision table can be CllllStructed 

1vhich.will portray this pml}lt:m 1\tth res¡,ect·tP 

l\\'O dccision alterna ti ves anJ th~ r ~specti1·e 

states of nature. T.: de 5.6-1 t.lqJicts the tkci­

sion t;tl;le for this prt>blem ;¡mi thc· ;¡ssPcÍ<tted 

analysis. 

From the dc:cision rabie. tllc: ;¡IJ;Iiyst call 

dt:pi~t the problem in the form uf :1 cleciSÍon 

tree. "hich compktt:ly portrays the dcc.:isiPil 

(Sct Figure 5.6-1). Although the trce itselfrnay 

llel'n b" drawn. all rekv:mt evt:lltS must be 

Jt~tcd ,Jild ;)11 ;¡Jl,tiysi:--. tll:ILJL {P Lk'll'l !tlilll' JH t)\l­

ieJllS that cJn occur d_uring each ph;tsc of the 

i'"'cess of :trri-.·;¡1 ;¡¡ the decisinn poÍJll';. Ex­

[JL'JIS :tre Wllsulted to it.lcntil\· cach problem 

alld ptlssihlt: pmblcm resolutiolls which can be 

C¡lJhtdl'tcd ;¡¡¡LJ !11 ;1'~\ign ptu\l;dnlltics ltl tllv 

';u Íc'll' probkms :tllt.l resolutiolls. 1\lly real1stic 

:tnt.l conl'enient number of sequential resolu­

lr<Hl cllurrs ctn be postulated. 

-
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500 Radms 

DECISION BRANCHES 
STA TES OF 

NATURE BRANCHES PAYOFF 

$960,000 

$4GO,OOO 

o 

$7.: .liLLION 

Figure S.G-1 Decision Tree 

Tablc 5.6-1 Uccision Table 

$5 MILLION + $9L'0.000 
+ $460,000 = $6.42 MILLION 

S7 MILLIO~J 

-
STATES OF NATURE. ,--. 

1 

FAIL PASS 
liJES PIS 1 ) = .04 P(S2 ) = .96 

500 f1JCnrs ( O.J fnilurcs) 500 nall;n S ( .~G !"'"'') 
.C80.0CO (o231\ re· .·:ork:radars) ($2000 rework/radnrs) 

il'J T::ST C, ::: :J _Q,t laduresfSOU rnd3rs) o 
1 S2 é·Oi\/r auar s) 

(31 0.000 test/rGdi.lr) r:; .. :v (t::st) = 500 rodJrs 
+ 500 r2cJ2rs ( 

+ SOO radars (.04 failures) ($231~ rework/radar) 
.96 p;:¡ss) (52.000 re\';orl</rad;:¡r) = $6.42 million 

es ill Le:~ (5'JlJ rGc.iJrs) (2350.000/ra.dur) = $7 mill1on 

rn1r1r: r1r:c: co~t rJ·~.:'~·'f.'l1 '.'IQLJid be to test rada1s 

.. 
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1 
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... e decision alteniatives, the analyst 's sclection 

ofthe appropriate alternative is predica red on 

whether 'the objective is t9 maximize profit or 

to minimize cost. For the sample problem, 

since the objective was to minimize cost, the 

analvst would select the alternative with the 

Jowest Ei-.IV. \Vhen the difference between 

one or more decision alternatives is small. 

other programmatic factors may be taken into 

consideration when making the decjsion. 

5.Ci.7 ncsourcc ncquircmcnts 

\Vith respect ro resource r.:quirements, 

the Ei,!V tecl!niquc.is simplistic Jnd can usu­

~lly be easily calcubted once the inputs to the 

moutl have been obtaineu. t\s the decision 

-·oblcm being modeleu becomes more com­

ptex. \•.ith an increJsit-. 6 number of decision al­

ternatin:s and states of naturc. the time 

rcc¡ui:·ell to creare a decision rabié ora decision 

tr::~ will ;1lso tncrcasc. 

5.Ci.8 · Rcliahility of Rcsults 

One of the most ar:-. :cti\e katurcs of 

the E\!\' method uf Liecision ;¡!ulysts is that 

once th...: rcspec.:u\·t; inputs ttl ¡J¡~ llll)dcl !u·;c 

b~~n obtain~J. there is nu :ttnbigutty in"JLtr as 

tl1c ~n;ilysis is concerneJ. The rc:liability of the 

r~ou!ts ¿m: predicatl'u on the valiuity of rk tn­

p¿HS to the moueJ: that ÍS, \\'Íth what Lkgrcc of 

::•Ccllr:IC\' th: :lll.ii\'SIIc:\¡>cttS C.lll ddtne ,tiithe 

-·-:kvúnt dcci,;i!lti altc:m;tti,·cs. st.ttcs uf nJture. 

;:ncl rcs¡,tctive prob;tJ,ilities. 

Another sigrificant benefit L'! th~: E:-.tv 

me-thod is that it diagramm¡¡tically portrays the 

Jecision alternativt:s and\tic.associ;tted ;¡n;tl\-­

sis, making it easit:r to conceptually unucrstJnd 

the problem, the alternatives, and the analysis. 

5.7 ESTIMATING RELATIONSIIII' 

5.7.1 General 

Thc estimating relationship method en­

ables program office pt!rsonnel to c\·alu;Jte a 

program. and based thereon. use an c:quation 

to determine an appropriate man;tgcntcnt·te· 

serve m risk funds buclget. Whcn using this 

mcthod. the management reserve funds repre-

_sent the amount of funuing, mcr ;tml al,o\'c 

that determined by cost analysis ai,Jne. re­

quircd for wnrk associated with un:unicipated 

risks. This mcthod was originally uc\·eiPpéd 

anJ is ·still USCU fm COtltract. Jllll progr:tlll 

costs. Tht: managcmcnt rcscne lumb rcquitc·­

rncnt computed is usually c\prcsscd ;ts ¡¡ pcr­

cctn;tgc of .¡he bascline C!lSt c:;ritn;ttc. ·¡he 

technique is called an estimar in~ rei:Jtiunship 

metlwu be cause it uses so me uf thc s.ttne tcch­

niques assuciatcd with cost cstim;tting rcla­

tionships (CERs). used in par;unetrtc cost 

c:-;tiJJLtting. 

5.7.2 Dcscription uf Techniquc 

Thé cost eswnaung relatiunship 

mcthod is bascd on the obscr,·:ttil)n th~r costs 

of :--ys[t:lllS scc1n ro correJ¡ttt: \\'itll dcsign ur 

pcri'<>rmancc v¡¡¡¡¡¡IJics. Tite inc!c¡'tlldcnt ,·;¡¡ i-

--
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· e··· analyzed using regr~ssion analysis to describe 

the underlying mechanism relating such vari­

ables to cost. This approach to cost estimating, 

alsb cal!ed parametri~ cost estimating, is wiúely 

acceptcd and, even for complcx functions. is 

easy to apply, 

Tllis case of applic~llion makes it natu­

ral to :J.ttempt to use the same techniques to es­

tímate the costs resulting from risks. The 

~¡::proacl: atternpts.to discuver acquisition pro­

gnm or contract characteristics, as e~:~lanatory 

v~:·iauks, which can then be currelatcd with 

t!1:- historically d~il1011Stratcd need for man-

2_ssment rcser:c or risk funds. Regression 

:~~:~lys.=:; u~ing "actual" n1an:tgcruent rc~c1vc 

Lmc.:s f;·om past program:;, expressed as a per­

c.:::1t o~ tot:1l costs, i:' ;'"rformed to develop an 

e:¡u~ticn ,,.¡¡J¡ '.'.!Jich to estímate management 

r~s-::-.\'e fund requirement;; for a nc\v program, 

!:u~ in :1 databasc. 

Tit~ <lp[Jiicatiun uf tilis tcchniquc is Je­

s::rilJcJ in Scction 5./.5. In tl1~ cx~lllljlk dc:­

s::r;8i;;g e: le applic:Jlion or tliis tccllnique. fuur 

prc1g:·ari1 anJ prirnc CtHH: ~!Ctur chJr~lctcristics. 

v·hic~1 ~~r·:: knchVIJ tn alfcct th;; .kve! uf unc~r­

!:~ir:r:. ;1:c c,·:duatcd by P\10 pt:r~tllltH:L EJc!J 

eh ¡¡·;¡:.;t:;; J~·!ic is ;¡s: ... i.!:;Jl:.:d .1 \:duc lJ.L\L·d u.11 ;¡ Lllr. 

fe~21;t sc:.tJe. provided fur c:~ch charactet istic. 

-:·;¡e. fL·~¡;· ch~lr]ctc~i~tics t:seU are En!_.;inccnns 

Con;p:'f!riiy (zero to !'i.,·c). Conut~c!ol !'Jt)fi· 

c:·e:;c:;:L\¡.1.::ncncc ;:zcru tt' t!l: ·_.\/)~·(:,·leC ofS~rs­

f,•¡n Uo:JrnitiíJt? (::.ero t•.) th1 ... :e) . • ultl ifulti¡,fc 

L:s,:r~ (z..:~·o (H: t'llc). '[he ::.u¡1¡ o! th~:;c :JuJncJics 

1:::. f~nt:.:;cJ ~IS t!Je '.,:!u~:~- i11 ;¡p ·.s!i!ll:ltl!l~ 

(;' 1.;:...:::l.\ :1 s~:cl: ~~: :L;~t:ttitl!J S./- l. 

y = (0.192- 0.037 X+ .UU9 X2) x LUU 

'Equation5.7-1 · (Ref5-l) 

This formula determines the pen:emagL .&Il· 

agement reserve requirement. y. The particubr 

model shown in this example is usabk only fut 

X val u es between2 and 1 O. Lower val u es indi­

cate essenti.ally no need for management re· 

serve funus. 

5.7.3 Whcn Aj>plicablc 

This methoú of estim;¡ting the adúi­

tional funúing needed to C< n·er <lllticil':lted 

risks has limited application. 1 'irst it c:llllllliy l>~ 

used if the rese:1rch has already be en dutte to 

cst;¡bJish a valid historic;ll rclatiunship be- __ _ 

tween the key progranl or cmlti act chi11 actt:t is­

tics of similar programs, anú nwnagement 

reserve funúing requirements. This was done 

at the US,>\F Electronics Systems O m 

(Ref. 5-1). Howt:vcr, no other DoD users of 

this typc ofmethoú were luund dutingptc¡·>,l· 

r~1tiun of thc risk h~imlhtH>k. The ntcthud ¡, 

lll<l>-{ <ij>pli.ca[llé in tliC CIIUIIIISI<lllCL'S \\Ji~!~ 

gooú historical progran1 dcsu iptiun ;¡nJ lllall· 

agetnP•>t reserve funúing requircmcn[s ·ate 

~¡,·:¡ii;~IJ!e fur sevctal sitnil;~r prugr~nns. 11 the 

1 equircú risk fumling estnll~lting relationship is 

"'';tiLiblé, this tncthod l1as tl1c <Hh-allt<l),!L' th<ll it 

is buth quick anú easy to apply. 

5. 7.4 lnpuLs allll Oulputs 

lnpw- The inputs to ;111 estimating rc!a­

ttutl>-hlp mod~L such as ~'<1- 5.7-1 ;m: judg­

lllCilt ,·:llues charactcrizing the luur progr;nn ur 

Cllntract f;tclors dcsctibcd i11 Seclt<>ll 5- ~ 
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·~~~">'':i~ei:h-~d provides a percentage figure to be ap­

¡ ·:ed to estimat.:u baselln.ecost to be us<:u to 

l .. · determine the amount of total or contraer man-
' 

agement reserve funds required. This percent-

age val u e is computed· using an equation likc 

Eq. 5.7-1, with the X value being the sum of 

the four factor val u es determined by Ptv!O per­

sonnel. 

5.7.5 1\lajm· Stcps In Applyin~ 
The Techniquc 

Assuming an appropriate'management 

reserve estimating equation is not available. 

rhe first major stc:p in using this method anu by 

lar the most difficult, is develcping an equation 

rebting program characteristics to manage­

ment reserve funding requirements. The most 

difficult part of this step is finding val id histori­

. I char;:¡cteristic and management reserve 

funding data for enough sir¡,;:,lr programs to 

CJrf)' out rt:gressiun an;llysis. Dat:t from <lt k:tst 

ter. past ¡-;rograms slwuld be use u tr1 ckvelop :m 

t:sti;n:tting rcl:ttinns!lip equ:ttturl. 

The se·~ond part of Ster 1 is tll Jeter­

llll!lt: rhc pn~_!;l".llll or corllrJU cllar<~ctcri.st!CS 

· which Jri\'e rnanagem~nt re~~l\'t~ lunJing rc­

quirements. :tnd for which hist<>rical cbti.i h:ts 

been coileckJ. :\lt<.:r th<: ltistc>ricJ! J:tt:t lt:ts 

be~n collected, it is n.:l:lli\·ciy simple to use r<:­

gression an;,¡lysis to iút:ntify th<:s<: chJracteris­

tico. ·¡!te summing uf ¡uúgm.:nt leve! ,·alu..:s for 

cach of fuur program char:tctcnstics ,r:, J<llt~ 

~':-: Ekctrt)(tic Syst~ms Di,·ision ([SD) :<nd de-

scribed in Section 5.7.2, is only one way ¡,, d~­
velop one or more independent vJriobles r,n 

· an .:stimating relationship for m<tru~c:nc·nt re­

serve funding requiremcnts. G'eotll<.:tric nrc:tn 

or weighted average 'techniques could <Jiso be 

used. l\lultiple regression an<J!ysis tedtniqucs 

frequently <Jre used for parametric cost .:sti­

mating. The second <JnJ finalmajor step in us­

ing this method is to use ti! e ['' cdictr<lll 

equation derived th~ough regressiun· analysis 

anJ thc ncwprogram or contrae! ch<~r<tcteristic 

information to compute a pcrcent \':ti u e fur· the 

adúitional man<Jgement reserve funds ne~tkd 

to cowr anticipJted additional costs ;rssoci:tr.:d 

with risk. lt may be u_seful to varv thc ¡•r<'~r;un 

description characteristic datj somc:,,·lnt ami 

recompute the estimating equation t<> ass<:ss 

the imp:~ct of such ch<Jnges in thc cumputed 

management reserve requiremems. This sen~,i­

ti,·ity analysis is usually pruclent bec:tuse of the. 

uncertainty associateú with tite: prcclictcd prn­

)'I'Jill or conuact ch:tractcristics. 

5.7.6 Use of Resul ts 

Using this methoJ. thc percent·\·aluc ol 

tite ~sumateu contrae! or program cost is com­

puteJ and aúded to tite basic cost c'stltnate tu 

cm·er funds needcu for risk .. \san example. if 

thc contr<~ct cost estima te ,,·:ts S 1(1(1~1 <~mi th¡; 

prcúiction equation provided a result of 3() 

pt:rccnt, $30 mil! ion dollars wou!J be added t'ur 

risk. mJking the total estimateJ cuntract cosr 

S IJOi\1. 
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. _ fundíng requírement predíction equation is 

-l: available, only a few hours are required to ap­

ply this method. Most of the effort required in-

- ... •' 

. volves interviewing PMO personnel to obtain 

their judgments on the contraer or program 

characteristic values to be used. If a prediction 

equation has to be developed, one to three 

months of a skilled analyst's time would be re­

quired, depending on the difficulty incurred in 

acquiring the needed data. It is possible that 

the required data may not be available, and 

that any amount of effort would not result in 

the development of a satisfacwry prediction 

equation. 

5. 7.8 Reliability 

This method as implemented by the 

ESD.model provides results that significantly 

m crease cost estimares (based primarily on the 

extrapolation of historical data which may in­

elude costs for risks that ha ve already been ex­

perienced) to allow for risk. Because the 

additional funds are based primarily on judg­

ment values. they are subject to question. If 

this technique is to-t- ~ cJsed, it would al~vays be 

prudent for a PMO to have the method in­

cluding the prediction equation to be used. re­

viewed and accepted by higher headquarters. 

befo re using itas the basis for a sizable request 

for additional funds to cover risks. The method 

can only be used where adequate historical 

data is available to develop a sound manage­

ment reserve .fund requirement prediction 
equation. 
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5.8 NETWORK ANALYSIS 

5.8.1 General 

Many program managers art .amilia 

with the concept of network based schedulin¿ 

as a program management too l. Program man­

agers are fully aware that a quality schedule i~ 

--critica! for the effective planning. implemen!­

ing, and controlling of any program. A qualit") 

schedule is essentially a plan of actiori that is 

objective oriente d. It includes activities/events 

which must be accomplished to achieve the de-

. sired objective. Network based scheduling or 

networking formalizes the scheduli.ng process 

and results in a graphical output which displal's 

not only the activities which must be accom­

plished to complete the program, but al so tl~e. 
relationships among the activities (that is. 

which activities precede: succeed, orare paral­

lel to other activities). The utility of nf '·ing 

in general includes: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Focusing the attention of 
all management levels dur-
ing the planning phase 

Estimating program com­
pleuon date 

Displaying the scope of 
the program 

As~essing resource re-
qu¡rements 

Facilitating "what if' exer­
CISes 

Highlighting critica! activi­
ues 

• Evaluating performance. 

The keys for successtul network developrnem 
· are: 



1 
! . 
' 1 
• 
i 
1 
' 
• 

.. :.·. ;' • ·· · Determine the appropriate 
!evel of ,d~:;ta~l (aggregate, 
mtermediare·, detailed) · 

• 
• 

Identify relevant activities . 

Define relationships 
among activities ( depend-
ency, concurrency) 

• Forecast time durations 

• Involvement of al/ rele­
van! individuals in all of 
the above. 

In mány situations program managers 

assume the responsibility for planning, sched­

uling, and conrrolling projecrs that consist of 

numerous separare jobs or tasks performed by 

a variery of departments, program offices, indi­

viduals. etc. Often, these programs are so com­

plex and/or large that the program manager 

cannot possibly remember all the information 

pertaining to the plan, schedule. and progress 

.,of rhe program. 

In these situations the techniques of 

PERT (Program Evaluarion and· Review Tech­

nique) and CPM (Crirical Path l\lethod) have· 

proven ro be e>.1remely valuable in assisting 

ACTIVITY 
NODE 

\ 6 
2 4 

3 5 
8 

program managers in carrying out their pro­

gram management responsibilities. Besides 

being one of the origin~~ scheduling rech­

niques, PERT, which was developed during 

· the Polaris submarine program in the late 

1950's was also the first risk analysis wol. The 

objectives of PERT were to manage schedule 

risk by establishing the shortest development 

schedule, to monitor project progress. and ro 

fund or apply necessary resources for maintain­

ing the schedule. Figure 5.8-1 represents a 

PERT network. 

One ofthe most signi!:!cant ourpurs of a 

network is the identification ofrhe critic:ll par h. 

The ciitical path : ~:1sists of those program ac­

tivities which must be complered on scheduk 

or the overall program complerion date will 

slip. Acti\~ties on the critical path are the "long 

potes in the tent''. In additiÓn. actiVJties can be 

assigned unique identifier codes. One of rhe 

many options this permits is the capabiliry to 

se leer those activities relared toa s¡iecific WBS 

élement which are on the critica! path .. Activi­

ties which are not on the crirical path have 

F 9 

10 

14 

Figure 5.8-1 Program Represented as a Network 
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·y·-i>-'::·:~::•;·'sfack'tiirie'assócüliedwith them. This means 

, ---~---- -_- that there is sorné amount of time 'that the ac~ 
tivity's scheduled completion date can slip 

without impacting· the overall program com­

pletion date. 

5.8.2 Description of Technique 

The original networking technique was 

based on the Arrow Diagram Method (ADM) 

or "activity on arrow" method of representing 

the logical relationships between activities. 

ADM represents all predecessor and successor 

activities as finish to start relationships. Succes­

sor acti\~ties are not initiated until the prede­

cessor is 100% complete. However, since this 

. form of relationship is not always true for 

predecessor/successor activities, other net­

working methodologies were developed to 

. more accurately reflect the realities of prede­

cessor/successor dependencies. Newer com­

puter-based networking systems use the 

Preé:edence Diagramming Method (PDM) or 

.. activity on node'' to represent network logic. 

PO!\! ,:!lows greater flexibility than ADM in 

descrioing predecessor/successor relJtion­

ships. With PD!\·f. the fulluwing relat1onships 

can be described in addition to finish to start: 

Finish 10 Finish - successor 
activity cannot finish until 
sorne user specified per~od 
of time after the predeces­
sor has completed. 

Siart ro Start - the succes­
sor activitv cannot start 
until sorné user speci fieJ 
pcriod of time a!t.:r the 

· start of the predecessor. 

Start to Finish - the 
rredeceSSOf aCtiVilY C:ln-
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not be completed until 
sorne specified period of 
time after the predecessor 
has started. 

Newer network based risk models use 

PDM as well as conventional ADI\.1. The de­

scription that follows is based on the traditional 

ADM networks be cause, to date, they are more 

popular as risk tools. PDJ\1 however. is more 

popular as a scheduling tool. 

To accurately re!lect the realities ofrisk 

related issue-s. the PERT method of network 

analysis has been en!1anced ovei- the years. 

Loaic has be en added which in creases the fum:-
o - -

tionality of r~::twork analysis as a risk <~nalysis 

tool. Because of the changes. sorne of the olt!- •. 
. ¡ 

terminology has been replaced. The lines are J 

known as ares ins~ead of Jctivities. Decision 

points at the initiation or completion-or "•:tivi-

ti es and milestones are referred to as· . 

Nodes can be of three types: 

1) 

2) 

Source nades- indica te the 
initiation ot' the program. 

Jmennediare nades - indi­
ca te mileswnes or the in-
itiation and termlllation of 
ares. 

3) Terminal nades - repre­
sen! the completion of 
the program or the fail-. 
ure tu complete sorne 
segment of the program. 

__ , . 

In a probabilistic network, there are tw~1 _ 

ways in which uncertainty manifests itself. 

First. activities may h<Jve unc~rtain outcornesin 

terms of time to complete. cost tu complete. or 

ach1evement of sorne technical leve! pf ne1- f 
1 
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1 '. 1 

1 

formaiÍ~e. Generaliy. technical performance is 

•.. held as a fixed para meter while the other two 

-var¡. Second, the initiation of activities ema­

nating from a node may be predictable only in 

a probabilistic way. Fqr example, a test out­

come (pass/fail) may determine whether the' 

ne>.t activi r¡ is a progressive continuation of a 

plan or a corrective action. Since the test out­

come cannot be predicted with certainty, itas­

sumes a probabilistic nature. The network 

model represents this by showing at least two 

ares emanating from the node rep~esenting test 

activity completion. The analyst can assign 

probability functions to the ares to represent 

the relevant probabilities of completing within 

time or cost constraints or of meeting perform­

ance levels. 

An important aspect of network models 

·- •hat is needed to.permit realistic simulation of 

·:programs is varied "node logic". Node logic re­

fers w the rules which determine when, for ex­

ample. a cleci;;ion point is passed and wben a 

suhsequent acttvity initiates. 

The more ac. ;¡nced computer pro­

grams will allmv use of both "A:'-ID" ancl . 

"OR" logic and "DETERl\tiNISTIC" and 

"PROBABILISTIC' output node logic. The 

two types of input logic determtne whether all 

("AND" logic). only one (exclusive :·oR .. 

logic). nr sorne ("OR" lngic) of the possible 

ares entering a node must be completed for 

· the nocle ro be actuare d. The two output logics 

deté~mme whether all ("DETERl\tlNIST!C' 

lo~ic) m only one ("PROBAB!USTIC"Iogtc) 

are is tnlti.tted u¡mn cornpletion of n,,¡Je actuJ­
[Ion. 
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As previousiy :r:entioned. of fundamen­

tal importance for necwork developmet;r is .:.-: 

selection of che appropriate kv:el of ne;"·ur~ 

detail. The consensus is that completion of a 

high aggregate leve! of detail should be accorn­

plished befare attempting to model the details 

of the prograin structure. Aggregare le\·el net­

works' \vill provide a more realistic determina­

tion of what the detail leve! nen\·orks \\ill 

contain. However. aggregate leve) networks 

will also contain more inherent IJncertainty 

than would be the case ata finer leve! of dewil. 

As the program requirements and intnrrnarion 

become more readily available. the net\\·ork 

models will evolve toa greater levelnf det:lll. 

5.8.3 When Applicahle 

Nerwork analysis has universal applica­

tion in the program offices. Nerworks are for­

mulated based on prograrn actl\'Jttes. 

interrelationships among acnvities. and con­

straints (time. money. ¡nanpower. rechnologv. 

etc). Because all prograrns have th<:s<e charJc­

tl.!ristics, network analysis is umv~r~;dly appli­

cable. The application of network analysis is 

rnade easier if network bas!.!d pwg1 ;1m ;;~hed­

ules already e:-.ist. lf this is the case. the analyst 

can rnake the logic modificarions required so 

that the network informar ion can be readily in­

put into a risk analysis software program. lf a 

network does not already exist, one rnusr be 

created. The time savings which can be in­

curred transforming an existing network versus 

creating one provides a strong argument in fa­

vor of network based program scheduling frnm 

the ·onset of a prograrn. 

---



Inputs and Outputs -·-

The inp'ut for the developmtmt of tlíé 

network risk model consists of probability den-

. sity functions (See Section 5.2 and Appendi)( F · 

for discussion on-some ofthe technique~ avail­

able for quantifying expert judgment). Sin ce in­

put to the network model may initially be 

qualitative judgment which must be trans­

formed into quantitative information, it is im­

perative that all individuals who play a relevant 

programmatic role provide input during the 

development process. The c:redibility of the re­

sulting nerwork is affected by rhe extent- to 

which knowledgeable. rele\·ant program per­

sonnel coiuribute to its development. Standard 

output from network risk models indudes 

probability curves, barcharts comparing 

baseline and "risk free" schedules. cost histo­

grams, Cumulative Density Functions (CDFs). 

the mean. standard deviation of the sample. 

coefficient of variation. and m o de for all speci­

fied decision points and activities. These re· 

sult from executing a l\lonte Cario simubtion 

of the nctwork. This is simply rnodeling the exe­

cution of the prograni many times. 

l\lost packages also prouuce a "cmica­

litv inuex" for each actmry. This tndex shows 

how often ea eh activity appearc:d 011 the cnticai 

pJth during the course of the simulatwn proc­

ess. Cost curves and IHstograms can álso be 

produceu \\IHch may inu1cate the dtrection the 

project is taking. This informa non can be u sed 

to conunually adjust labor. maten al. anu time 

estima tes. 
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- ~- 5.8.5 Steps in Applying the · 
Technique-

The first step in the process of r _.111 2 

a program is for the analyst/manager ;o manu~ 
ally develop a rough-cut network. In arder tl' 

develop a realistic model of the program, it is 

crucial that the analyst identify all the releva m 
parameters such as nades, ares. logic relation­

ships, and Probability bensity Functions 

(PDFs). As preViously stated. all re.levant pro· 

gram personnel should play a role in develop­

ing and validating the nerwork. 

Once the rough-cut nctwork h<is been 

developed. the analyst can input the informa· 

tion into th'= cornputer for processing. There 

are many software packages currently avail~ -

able for network risk analysis. The whole spec­

trum from mainframe to microcomputer 

applications is covered by available 5 ----,e. 

Sorne of the packages currently avaitw_.e in· 

elude: 

• PROSJM 

• VERT 

• VERTPC 

• RISNET 

• PROJECT/2 

• OPERA 

and others. 

Once the iterative process of develop· 

mg the rough-cut n~twork has · been com- -

pleted. the data is ready for mput anu 

1 
1 
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knn\VIl as Monte Cario simulation, the s.oft-

~ • .J determines the most iikeiy course of 

events. Since one simuiation conveys littie use­

fui information, the Mont~ Cario simuiation 

repeats the process, recalculating the critica! 

path, as many times as necessary ( or as defined 

by the user) to account for all possible scenar­

ios. Typically, 1,000 to 6,000 simulations are 

processed. The result of these simulations is a 

statistically calculated scenario that predicts 

the eventual course of the project with a confi­

dence leve! as specified by the user. 

5.8.6 Use of Results 

The output of the network risk analysis 

process is extremely useful to the program 

manager. The performance of network risk 

"fl'l]ysis generally provides an in-depth under­

-·~·•ding of the sources and degree of risks. The 

results of the risk analysis process provide the 

information required to effectively execute the 

"risk handling" phase of risk management. 

5.8~7 Resource Requirements 

Since most nerwurk ri~k a~ses~ments 

accomplished in the DaD are. Larried out bv . . 
functinnal ~upport offices, nsk assc:ssment do l­

. lar custs should be esttmated from manpuwer 

requirements. A comprehensive network 

. analysis for a majar program may require defi­

nition of between 200 and l 000 activities and 

require two to six man-months of GS-12 ro 

. GS-14 analyst effon for gathering informzuion 

from subject experts for use in formulating 

-·oh:tbility density functions (PDFs) and for 
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building the network. Obtaining the infunm­

tion required to construct the network usually 

entails more time and rechecking tlnn might 

initially seem necessary. This is because the 

program plan is usually under continua! re\i· 

· sion and definition, and the support personnel 

do not fully understánd the relationships 

among the program activities. 

Although the diff!culry and ttme re­

quired for network definition can pose a prob­

lem, the effort of constructing a consistent and 

acceptable network model forces the resrnnsi­

ble participants to plan efkctiwly and to un­

derstand how their own seQmenr nf rhe 

program fits into the whole. Program man:tg­

ers have indicated that this benefit alone can 

justify all the effort · for accomplishmenr of a 

formal network risk assessment/analvsts. 

5.8.8 Reliability 

The reliability of network risk an,t\ysis 

ts a function of multiple facrors. Thc develop­

ment of a network which accurately re!lcrs rhe 

activities and relationships among Jctiviries is 

eructa! to the resulting network ana\ysis. This is 

why it is imperative that al! reie\'dlll progr¡¡m 

personnel provide input to the developmenr 

amlinr modification of the network. Th~ ddi­

niuon of PDFs for the cost. schedule. ano pe¡·: 

formance aspecrs of the program is also of 

fundamental importance. Since rhe Monte 

Cario simulations which predict rhe course of 

the project are based on the respective PDFs . 

the accuracy of the PDFs in describing the cost. 

·schedule, and performance paramerers of rhe 

progr,un is critica! for a reli<tble :tn.tlysis. Tht: 

---
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5.9 LIFE CYCLE COST ANAL YSIS 

5.9.1 General 

A survey of program management of­

fices indicated that directed funding cuts most 

often were viewed as the source of risk having a 

major impact on program execution. In order 

to control the adverse consequences of such a . 
risk, a program manager needs to be able to 

quickly determine the potential cost implica­

tions of new information such as funding con­

straints pertinent to the program. Other 

informa¿on affecting program costs indude 

new knowledge about a wide range of things 

such as test failures resulting in schedule slips, 

or directed production rate reductions. The 

program manager al so needs to ha\'e quick ac­

cess to the potential cost implications of sorne 

of the choices that must be maJe as the pro­

gram progresses. ivlany programs meet such 

needs wi th a computerized life cycle cost (LCC) 

modeL These models are sometimes called 

quick reaction c.· ¡ models or quick reaction 

models. Su eh models can be useful for costes­

timating. tradeoff:malysis. production rate and 

quantity analysis. warranty analys1s. sensitivity 

analysis. and Jog1stic support studies. Simpler 

models such as the Quick Cost model devel­

oped by DS!\IC, are focused specifically on the 

cost implication of ch:¡nges in ) early produc­

tion quantities. 
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5.::t.2 Description of Technique 
'' 

The rJie\Cycle Cost technir· ~ ~onsi· 
of a series of equa.tions which cL .te p1 

grarri costs based on product and program _i 

formation. The exact nature of su 

information will be addressed in Section 5. 9 

However, it will vary from model to model. a 

may vary significantly from program to pr 

gram, depending on the nature of the progra 

and its status. An important aspect of life e 

ele cost models is that 'given so me informt 

inputs, the model can be run quickly and n' 

only provide a new totallife cycle cost estimat· 

but also can give sorne insight intll where ti 
~ ~ 

costs are likely to change. The model equatin1 

are usually developed based on logic and e~r 

rience on similar past rrngrams. The cost el< 

ments of life cycle cost models v~1 

significantly. However. where appl; · ''le, tht 

usually include deveJopment. proa. ,,n, an. 

the full spectrum of extended operaring an 

support COS!S. 

cable 

mate 

5.9.3 \\1tcn Applicahle 

Use of a life cycle cost model is appl· 

whenever a manager needs a quick est< 

of the cost implications of a past o 

pending event. Hnwever. the timely develop 

ment uf use fui cost estima tesis totally de peno 

ent upon having a completed and tested lil·. 

cycle cost model available for immediate use 

Such a model is very applicable to situation 

where budget cuts are proposed by lughe 

authority and the PM O has unly a short time r 
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·:alf the quantity for half the cost or the same 

.. Huantity over a longer p~riod, for the same 

cost. 

5.9.4 lnputs and Outputs 

Jnputs - Most life cycle cost models 

ha ve exrensi,·~ inputs that vary from model to 

modeL Timely use of these models dictares that 

input val u es be continually maintained so only 

those rhat would change because of recent or 

pending actions need ro be obtained ro carry 

out the desired cost analysis. This is especially 

importarit when using detailed life cycle cost 

modeb which aggregate costs based on the 

characteristics of many individual subsystems 

and line rephceable units. Important input 

values common to many life cycle cost models 

. elude: 

• Production quanmy by year 

• Develnpment test quanri­
lleS 

• Cost quantiry curve slnpes 

• Suppon equipment re­
quirements 

. • Number of bases m wl,ich 
equirmenr will be de­
ploytd 

• Spares requirements 

• Tooling costs and orher 
non-recurring productinn 
cnsts 

• Deployment lifé of systc1n 
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-year) 

Failure rates, sometimes 
by subsystem or even 
component. 

Owpws- As \Vith model inputs. the na­

ture and formal of the outputs vary widely 

among life cycle cost models. Howe,·er. one 

output option should include an overall sum­

mary of totallife cycle costs broken out only by. 

appropriation type, (i.e., development. produc­

tion and operation). Other useful ourpur op­

tions include bre.akouts of. th;• totJI life cvcle 

cost by: 

• 
• 
• 
• 

Year 

Cost element 

Equipment component 

Combinations of ihe 
above . 

Outpur values m ay be in fixed and s¡::eci­

fied base year do llar val u es. or if intbrion rares 

were prm·ideu in the input. ;Js doll~1r ,·al u es in­

tlated ro the year m which they musr be appro­

priated. 

5.9.5 l\Tajor Steps in Applying 
the Tcchnique 

The f1rsr majar step in using a life cycle 

cosr model is to develop a modc:l wilored ro 

rhe narure of the program and anricipated cosr 

information needs. This is a key srep beca use 

mrhour ir generarion of rimelv life cycle cosr 

·esrimares will nor be possible. Develop1ng such 
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; ·_ -~:, .. ~-; :.-·~ -m~del and gathering the required input val­

ues will usually n!quire a significan! resource 

commi tment. However, this effort can often be 

significantly reduceo by tailoring an existing 

Ji fe cycle cost mGdel already in use for a. ~imilar 

system. 

The second majar step is using the life 

cycle cast madel ta address a specific issue. 

This cauld require a data callectian effart. but 

it shauld be significaDtly less than the initial ef­

fart to develap a madel t~ilored ta a specific 

PMO. If a madel is already available and pra­

grammed an a camputer, gathering the input 

cat~ required to run the madel is almust always 

the largest part af the cffurt required ta pre­

pare a life cycle cost estímate. 

The last majar step is ta re\1ew the 

model output and assure that the results are 

reasonable and address the questians at issue. 

..-\ny single life cycle cast analysis might invo!ve 

comput<1tion af severa! to many life cycle cast 

cstimJtes. The life cvcle cust mude! rs unlv a . . 
very cruJe élbstractiun uf the real wurld. There­

fore. Jccision makers uften demand and will 

a!ways apprcciate logical arguments rhat tend 

tu substantiate the numerical results provided 

by the modeL It is often prudent to use the 

111ouel tu du sensitivitv analvsis using a range 
~ ~ - .__ 

ofinpur \·aluesaround the primary rnput values 

tLl see limv the changcs afkct the mude! com­

pured lite cycle cost estimares. 

5.9.6 Use of rlc'>u lts 

Life Cycle Cosr (LCC) analysrs results 

can be u,e¡J to asscss costs and. rhereb\· cost 
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risks associated with many decision issues. Life 

cycle cost models can be used to develop or 

carry out: 

• LCC estimates 

• Productian rate and quan­
tity analys~s 

• D~sign trade-aff analysis 

• Cast driver sensiti\itv 
ana_lyses · 

• · Resaurce projectians ( e:g .. 
manpower, support equrp­
ment) 

• Repair leve! analyses 

• Warranty aAalyses 

• Spares provisioning and . 
a¡·cimizatian 1 

! 

• Reliability grawth analy­
ses 

- ¡ . . 
• Operational availability 

imalyses. 

1 

1 

' l 
1 

1 

5.9.7 Resource Requirements Í 

The develapment. programming and f 
testing af a Pl\10 tailared life cvcle cost moJel 1 . ¡ 
could require 6 to 12 man-nwnths of GS-12 w f 

1 
GS-13 leve! analyst effort. However. this time. ! 
can be si!!nificantlvreduced ifan exi,.in!!LCC ' .. - ~ 1 
model can be found and tailored tu tht:! PMO. ! 
Severa! general purpase life cycle cost models ¡ 
are available and were des1gned ta be tailored l 

r 

tu specific Pl\10 needs. The Cust Analysi~_- ' 

Strategy Assessment (CASA) models were dt·· ¡ 

veloped. far and distributed by the Defense _¡ 
Systems Management Co!lege (DSMC) for ·, 

this purpuse. The CASA models are screen­

ariented. user-friendly progr"ms and can be 

operated on microcamputers. Use of these 
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o;;F programs could be quicklymastered by GS-12 

· h ":;;;,·Iév~l analysts using the users guide provided by 

'SMC wiih copies of the program. The most 

significan! task assodaÚ!d with using such 

models is obtaining complete and valid input 
' 

data. Input data requirerñents may include key 

-values such as the first unit production costs. 

The CASA is only one of severa( LCC models 

available. Program management office person­

nel should make every effort to find the LCC 

model most applicable to their program befo re 

initiating efforts to modify an existing LCC 

model orto develop a new model fróm scratch. 

5.9.8 Reliability 

Use oflife l:ycle cost moC.:els·for analysis 

are relatively comrñon in the Department of 

Defense ::tnd are widely accepted as a quantita­

tive basis for decision- making. It m ay enhance 

~ credibili¡~- of a PMO analysis in the· \~ew of 

-higher levels of authority if an LCC model is 

selected- rhat has. or is élosely related to one 

th:ll has already gained acceptance. Inquines 

should be made lO see if such a model is avail· 

able. All models ha ve the limitation that the in· 

put data values must reflect the significant and 

valid differences1 among al~;rnatives if the .. - . . 
model is lO produce vali,d and useful cost dif· 

ferenccs among ahernatives. 

5.10 COST RISK/WJlS 
SIMULATION i\IODEL 

5.1 O. 1 General 
--. 

This technique aggregares cost risks for 

-:¡eh nf severa! WBS elements ot a program 
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into the total prog. :1m cost risk. The tot:JI pro· 

gram cost risk is usua ''y expressed as a cumub· 

tive probability distributioh of toul prof'"rr: 

cost. Such distribution information can ~e useJ 

to reflect program risk by computing the prob­

ability the program can be completed for a spe­

cific dallar value or less and what leve( of 

funding .would be required to ha ve a given 

probability of completing the prog:am wirhin 

the available funds. A micro or oth~r compL:rer 

is required to use this technique, 9ecause the 

analysis requires many repeated computations 

during simulation operations. SimiL!r cosr risk 

analysis can be performed as pan of rhe anJiy­

sis ofnel\vorks bysuch mode!s as VERT. J-l,n,-­

ever. network models usually requ1re 

si.gnificantly more input data than pure cost 

risk/WBS simulation models. 

5.10.2 Description of Technique 

This method uses rhe- i\[ome Cario 

simulation analysis method. Hol'.e,·er. ,-;¡ri­

arions of the technique use dill<Crenr rrob:ibil­

iry clistriburions to describe rh~ c'"r r1si: 

associ.1ted with each WBS cosr ekmenr. Uni­

form. Triangular. Beta, and orher probability 

disrributions have been used for rhis purpose. 

Use of the Uniform and Triangular distribu­

tions make the computation easier. Hmvever. 

use of the Beta distriburions allows rhe user 

more freedo~ in describing WBS cosr etemenr 

uncerrainry. Various techniques of this general 

rype differ on how much data they rcquire for 

ea eh WBS cost element and the formar used 

to present analysis resulrs and ·assumpllons 

with respect to the interdependence 'among 

WI3S element cosrs. The technic¡ue uses aran-

-



0~ii~".C;{ ___ :d~~ ~~~b~~ genéra~or to simula te the uncer- · 

tainty for individual WBS elements. Once 

costs ha ve been simulated for each WBS ele­

ment, they are aggregated to get a total pro­

gram cost estímate. This process is repeated 

many times. Each time a new set of WBS ele­

ment costs are developed is called an "experi­

ment'". The results of many such experiments 

provide a frequency distribution Óf total costs. 

reflecting the aggregate of the cost risks associ­

ated with all the individual WBS elements. 

5.10.3 When Applicable 

Use of this technique is applicable 

when there is a need for knowing the prob­

abiliry the program can be successfully com­

pleted at various levels of funding. lt is also 

applicable when there is a need to know what 

!e ve! of funds are needed ro achieve a specified 

probability of completing the program at that 

leve! of funding or less. For this technique ro 

be applicable. it is also necessarv ro be able to 

obtain sound estima tes of the cost uncenaintv 

~ssociated with each \VDS elem~nt in the pro· 

~r;:¡m_ \Vhen a cost es~imate broken out bv 
" . 
\'.'CS i,; alrc-ady a,·ailable. it is a relatively 

quick .tnc~Jysis proccthll e t~.' use. 

5.10.4 lnputs and Outputs 

lnputs and outputs vary amoni' rnodels 

impl~menting this type of analysis technique. 

As an example of input and output informa­

uun. á simplified verston of the .-\ir Forcé Sys­

tems Cu:mnand (AFSC) Risk !\luJe\ wi\1 be 

L!Secl. The :\FSC Risk i\1uuel is probably the 

1~1o't ,-, iclckL"~¡J m,ltkl ot this type be cause its 
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use has been directed as part of all majar AFSC 

cost estima tes. One unique aspeci of the AFSC 

Risk Model is. that it requires ft)Uf e.• ·e·, 
of cost uncertainty for each WBS e._ .. ent. 

However, since the model essentially uses only 

one of these estima tes having the highest risk. 

the discussions of inputs will just address a sin­

gle set of uncertainty descriptive data for ea eh 

WBS element. 

lnputs- For ea¡;h model run. five .t;le­

ments of data are required once :lllU five ele­

ments of data are required for e:1ch and evetY 

WBS cost element constituting pan of thé tot;d 

program cost estimare. They are: 

• 

• 

For ea eh m o de 1 run 

Svstem nzune 

Monte Cario sample 
size (default value is 
2500) 

Confidence leve! 
computation desired 
(default value is l)() 
percent) 

Dollar units used 
for inputs 

Date of run 

For each \\'BS u 1st elemént 

\VBS ektttent name 

Point cost c:stimate 
(rnost likely) 

Low end of cost 
range value (percen­
tile defined by 
rnodel) 

High enrl nt COS! 

rat1ge value (percen­
tile-defined bv 
model) · 

--



~~1 ;iz,s!:á ~ . ~e: *r~~:;:; 
value of lo\v: medí u m 
low, mt::dium high, or 
high) 

Outputs - The. basic WBS simulation 

model ourput is illustrated byTable 5:10-1. It 

shows into which of 60 sequentially increasing 

cost ranees each u;· the 2500 simulated total 

cost estimares fall. Asan example, eight of the 

2500 simulation t::l>;periments produced a total 

cost estimare between 47.7 and 48.3 million 

dollars and thereby fell in the ienth interval. 

Such data can ·be used to develop total cost 

probability and cumulative probabiliry curves. 

Figure 5.10-1 is an exarnple ofsuch a cumula-

tive probabiliry curve based on the results in 

T:1bk 5.10-1. The same data can a !so be used 

proviJe output information with respect to 

the confidence level that a program can be 

completeJ for a specified level of funding or 

the funJing required :o achieve a specific leve! 

of wnfiden(e that the program will cost that 

· valut or kss. 

5.10.5 i\lajur Steps In Applying 
The Techniquo 

The first step in aprJy¡ng th1s rype of 

tt:chnique is to obtain and become familiar 

wirh ont: of severa! available computer pro­

grams implernenting it and the associated 

moJel user guidance. Ir will seldum be pracri­

c.il nr des1rahle to develop such a computer 
program trom scratch. 

The second majar step is to obt:Ú:J the 

inptit data required by the specific model ob­

tained in Step 1. This srep is greatly f:~cilit~~ed 

if a total program cost estima te is already :1\·ail­

able, broken out by WBS element. If such an 

estímate is available, the required WBS cost 

element uncertainty input data can generally 

be obtained by interviewing PMO personnel. 

If possible, historical cost data should be re-. 

viewed. to se e how \~idely similar \VDS w't 

values vary on other programs. The third srep 

is to load the input data into the model anJ 

make one or more model runs as necessary. 

This is gene rally far less time consumi ng th.Hl 

gathering the input data. 

The last step is to examine rhe moJel 

output results to assure they appear reasonable 

. and provide the rype of informarion 

needed to show how WBS element risks affect· 

total program cost risk. 

5.10.6 Use ·or Results 

The primary use of \VBS simulation 

model results is to show how \VBS element 

risks m ay cause total program costs to ,-,¡¡ \" 

frum the point estimare used for budgc:ts ami 

other purposes. lt can also bé used (() comp;¡re 

estima red costs for severa! programs cll a speci­

fied confidence leve!, such as 90 percent. 

Higher headquarters may ask rosee such in­

formation as part of the normal review process. 
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-INTERVAL 

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
JI 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
-12" 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 

51 
52 
53 
54 
55 
56 
51 
5!=\ 
59 
60 

42.0000 
42.6333 
43.2667 
43.9000 
44.5333 
45.1667 
45.8000 
46 4333 
47.0667 
47.7000 
48.3334 
48.9667 
49.6000 
50.2334 
50.8667 
5!.500U 
52.1334 
52.7667 
53.4000 
54.0334 
54.6667 
55.3000 
55.9334 
56.5667 
57.2000 
57.8334 
58.4667 
59.1000 
59.7334 
60.3667 
61.0001 
61.6334 
62.2667 
62.9001 
63.5334 
64 1667 
64.81101 
65A334 
66.0667 
66.71101 
67.3334 
6"7 Cl(¡n7 

~ ••• '1) 

{)'.! .:~ .:-l 
69 8667 
70.50111) 
i i lJJ-l 
71.76(,7 
72.4000 
73 0334 
73 6667 
74.3000 
74.9334 
75.5667 
76 21JIJO 
76 8334 
77 .,t(¡(¡""/ 

78 1111111 
78 7 .'33 
79 J(,(¡ 7 

RANGE 

42.6333 
43.2667 
43.9000 
44.5333 
45.1667 
45.8000 
46.4333 
47.0667 
47.7000 
48.3334 
48.9667 
49.6000 
50.2334 
50.8667 
51.500U 
52.1334 
52.7667 
53.400U 
54.0334 
54.6667 
55.3000 
55.9334 
56.5667 
57.2000 
57.8334 
58 4667 
59.1000 
59 7))4 
60.3667 
610UIJI 
61.6334 
62.2667 
62.90111 

. 63.5334 
64.1667 
64 8UIJ 1 
65 4])4 
66 0667 
66.71101 
67 3334 
67 9667 
68 611110 
úlJ 233-l 
6CJ hú{J7 
711 501111 
7l.l])4 
71 7667 
72.41100 
73.0334 
73.6667 
74 3000 
74 9])4 
75.5667 
76 20110 
76SJJ4 
77 4{;(¡7 
78 1111111 
73 iJJJ 
79 J(¡(¡7 

sn otlflO 

--

Model Output 

5-40 

FREQUENCY 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
8 

13 
9 
ll 
19 
27 
45 
46 
48 
72 
57 
63 
89 

101 
92 

112 
133 
130 
119 
135 
120 
134 
143 
99 

104 
106 
85 
60 
60 
41 
52 
su 
52 
22 
14 
2 

IU 
7 
6 
1 
1 
o 
o 
o 
1 
1) 

11 
(1 

11 
11 
11 

PROBABIUTY 

.000 

.000 

.000 
000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.003 
.005 
.004 
.004 
.008 
.Uil 
.018 
.018 
.019 
.029 
.02.3 
.025 
036 

.0411 

.1137 

.045 

.053 

.052 
048 
.054 
.048 
.054 
.057 
.1140 
.u-+2 
.042 
1))4 

024 
.024 
.016 
.021 
020 
.021 
1 JIIIJ 

.IUJ6 

.Ull1 

.0114 

.11113 

.002 

.()(IU 

.000 

.000. 

.000 
JUlO 
.ouu 
.ouo 
.uuo 
.01111 
.111111 
.111111 
.UUII 

CUM 

.IXKI 

.OIHI 

.000 

.llllll 

.0011 

.000 

.000 

.[){HI 
.01111 
00) 
.008 
.012 
.016 
tCJ 

.!135 

.1153 
1171 

'· 
. l JI) 
.1-l:. 
.167 
.203 
243 
2511 
325 

.378 

.4311 
478 

.5.1-
5 
GJ, 

.691 

.731 

.773· 

.815 
849 
873 
.897 
.91J 
.934 
.954 
.975 
9H-l 

.IJl)() 

991 
.995 
99R 

1.0011 
!.OliO 
1.000 
1.000 
1.000 
1.01~1 

1.0011 
1 01111 
1.111111 
1.111111 
1 111 111 
1 01111 
1.111111 

.. 
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Figure 5.10-1 Model Output 

5.10.7 Resource RequirementS 

The primary resource requiremen[ is a 

copy of a computer program implementing this 

method and the associated user guidance. Air 

Force experience has shown that GS-9 and 

above cost analysts can quickly learn to run 

su eh a model. if supported by PMO specialists 

in providing WBS cost element uncertainry 

range and leve! judgments. A microcomputer 

is also required. The AFSC risk model runs on 

a Zenith 100 comruter. Other similar models 

run on IBM PCs: 
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5.10.8 Reliability 

The mathematics and logic of the WBS· 

simulation/cost risk technique is generally 

sound. An exception is that these models gen­

erally do not fully address the interactions be­

tween WBS elements. They usually assume 

either total dependence or total independence 

among WBS elements. The true situation will 

probably vary from program to program and 

.will almost always be somewhere berween total 

independence and total interdependence. The 

greatest limitation of this method is the diffi-

•• 
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culty in obtaining sound and supportable in- total added program éosts that might be , 
' . '--

put . va\ues. ... pected dueto risks associated with the varic: 

5.11 RISK FACfORS 

5.11.1 General 

This method is often quite simple to 

apply · except for the difficulty in obtaining 

sound and dependable input val u esto describe 

the · risk associated with ea eh WBS element. 

Often the input values are quick judgments 

made by PMO personnel. The method does not 

include procedures for systematic and sciemific 

development of the needed input data. The 

primary use of the method is to estimare the 

program WBS elements. 

5.11.2 Description of TeCÍmique 

The basic concept of the Risk Fact 

method is to determine factors. or multiplie: 

with which to in crease individual baseline \VI 

element cost estima te to cover additional co~ 

resulting from risks. The objective of using tr. 

method is to determine a reasonable budg< 

above that resulting from a baseline cost est 

mate. to cover anticipated risk associated co 

growth. The methoJ uses a WBS m cost brea! 

down stru':ture based on a technical breai 

down like that shown in Figure 5.11-1. 

FM VHF 

RADIO 

.......... . " 

SYSTEM 

INTEGRATION 

' 

í 1 1 .. .L -- ---=zr=z· 

1 

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

] ;>ACKAGING TRANSMITTcR 1 1 

RECEIVcR POWER SYNTHESIZER 
SUPPLY 

1 

·- ... .. .1 - --
FRi:OUENCY 

MULTIPLICA TION/ OSCILLATOR 

REDUCTION 

Figure 3.11-1 Cost Breakdown Structure 
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x~·1·. :. The báseline cost estímate must ha ve 
' ·. f;t _ - b~e; developed for each cost element. Apply­

ing whatever considérationsare appropriate, a 

risk factor is established for ea eh cost element. 

This factor will gene rally be a value between 

1.0 and 2.0 with 1.0 indÍcating no risk and 2.0· 

indicating so much risk that expected costs 

would be twice the baseline cost estimare val­

ues. Every baseline WBS cost estímate is then 

multiplied by its risk factor to obtain the new 

WBS element cost estimares. These new esti­

mares summed to get a budget value, whiéh 

provides a leve! of funding which ·\vill account 

for technical or other risk. 

- . 

The obtaining of sound WBS dement 

risk factors is the. key feature of this method 

and may be difficult. There is little docu­

menred experience upon which analysts can 

draw in order to substantiate such factors. 

Since these factors have a signifi ... dnt impact 

on the analysis results, it is imponant that the 

inputs be ohtaim!d from highly experienced 

rechnical experrs. In orher wnrds. the apparent 

simpliciry o1the method has not relaxed the re­

quirement thilt the most experienced PMO 

personnel take key roles in the analys1s. Once 

a baseline cost estimare h·Js ken prepared us­

ing cosr estimating merhods. an analysr should. 

be able ro prepare a new cost estimare using 

risk factors in a relarively short time. The 

Jength of rime will depend on the difficulty an 

analyst has in obtaining rhe assistance of rech­

. ni cal experts, and on how derailed a \\'BS or 

cost breakdown is involved. 
1 

5.11.3 \\ '"'n Applicable 

The survey ofPMOs on past anJ currenr 

risk analysis utilization showed th:Jt only six 

out of the fifty-seven PMOs responding had 

used this technique. These six Pi\füs found rhe 

technique useful primarily for POt\f/BES 

preparation and program planning. The rech­

niq~e is more applicable early in rhe Ji fe nf a 

program when information is nor a\·ai!J.bk ro 

apply sorne of the ~ore sophisticated. risk 

analysis techniques. This techniqúe is only ap­

plicable when a point cost estima te. broken out 

by WBS element. is available. The methou's 

simpliciry makes it applicable ro e1en sma!l. 

low cost programs. 

5.11.4 lnputs and Outputs 

/npws - One primary. and ger.erally 

available, input of a risk factor assessment is a 

baseline cost estimare broken out bv WBS e!e­

ment. The second primary input is a set of risk 

factors for each \VBS cost ele me m. These f::lc­

tors willusually be subjecti\e judgm~nis of e'­

perienced personnel who know the program. 

irs current status, and poten tia! problem areas. 

The use of check or watch lists and rile num­

ber of items in the list that apply' ro ea eh \VBS 

element is one way of helping make a judg­

menr of the leve! of risk associattd with ea eh 

element. 

Owpw- The output of a risk factor ap­

plication is a budget or cost estimare increased 

over rhe baseline budger (or esumate) by an 

amounr required to cover risk inuuceu costs. 
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5.11.5 Major Steps in Applying 
the Technique 

· The majar steps in applying the tech­

nique are: 

• Obtain a program cost es¡i­
mate broken out by WBS 
element. Such estimares 
should be available and 
their preparation is not con~ 
si de red to be part of apply­
ing this method. 

• For each WBS element 
obtain an estímate for the 
percent of additional costs 
that should b-e added to 
accommodate additional 
work resulting from risks. 
The opinions -of knowl­
edgeable technical and ex· 
perienced program 
management should be 
sought and used. Review­
ing the lessons Jearned for 
similar svstems could also 
provide lnsight into how 
much risk might be in­
volved. If similar things 
llave been done befor-e. 
and by the same people 
assi gned to the current 
program. risks should be 
lower. lt must be rernem· 
bered that past programs 
were also nskv and there­
fore parametr.ic cust esti­
mares basecJ there<Hl abo 
include sorne costs to 
cover risk. 

• Recalcui:He thc total pro­
gram costs bv surnrnlll!! al! 
the WI3S eleÍnent costs. 
each of which has been 
adjusted by the assoc1ated 
factor percentage íncrease 
to accommocJate the nsks 
associatecJ wlth it 

5-4-1 

--

5.11.6 Use of Results 

' According to the survey of P) '0 ri, 

analysis applications one or more P , foUI~ 

the results of risk factors analysis of sorne si! 

nificant use for POM/BES· preparation. prt 

gram status reporting, progranÍ planning an 

DAB milestone briefings. This method has al! 

been used to support LIS Army TRACE cu: 

risk procedures. 

5.11. 7 Rcsource Rcquir·emcnts 

Resource requirements for this metiHll 

can be quite var)a,ble. Frequently. the samt 

cost estimator responsible for preparing tbt­

baselint ."JSI estima te can al so provide the ad· 

ditional risk factor results in a few hours if !le.' 

she is provided the WBS element factors by 

appropriate experts in a tirr·:ly manner. Huw­

ever. application of the method e¡¡ ---ome 

more involved as more technical ant. ... 11ere.\·' 

perts are u sed to derive the individual \V13Sele­

ment risk factors. 

5.11.8 Reliahility 

The reliability uf this technique can v~ry 

widely buth in fact and in the judgrnent ol 

thuse reviewing the results. Since use of the 

technique gene rally requír c .. judgments b<Jsetl 

on limited information.' the knuwledge antl 

skiii uf those making the judgrnents will greatli 

affect the reliability of the results. A quícl 

analysis. where. the risk leve! factor judgrnent' · 
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fc:<tfói ai(WBS_e1ements .~r.e m a de by a single cost 
~-'..";.'.:_~,<._·.-.·. \". ·-·--=· . . . . . . ~ . 
---. ·. a~alyst; · withóut. inputs Jrog¡ technical and 

' 
: .er experts, would very likely produce re! a-

tively low reliability results. The reliability of 

this method is increase~ by providing docu- -

mented justification for all WBS element fac­

tor val u es used. 

5.12 PERFORMANCE TRACKING 

5.12.1 General 

1\·fuch has been written about technical 

risk. The GAO repon on technical risk, April 

1986. spent a grcat dea1 of time discussing the 

imponance of managing the technical aspects 

of a program. However, measuring technical 

risk on any effort that involves funhering the 

state-of-the-an is a very difficult task, which 
.--

·,nd of itself, can involve a great amount of 

risk. There are sorne concrete measurements 

that can be useful in measuring technical ad­

vancement progress against preset goals of 

programs. 1\fany of these are described in a 

publication tnritled "Technical Risk A"ess­

ment: Staying Ahead of Real-Time Technical 

Probkms. Visibiliry and Forec ... '.ts'' (currently 

in draft form). This is a Navy document ·re­

leased in l\1arch 1986 (Ref. 5-2). Within the 

documentare severa! recommended measures 

for evaluating technical progress. 

5.12.2 Description of Technique 

The technique advocates the use of a 

- T e~nnical Ri;;k Assessment Repon. whtch is 
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updated monthly. The repon is básed on work-
. . . -- ... . 

· ing"level data but is intended to provide an 

overviewof curren! trends and status. Th·e tech­

nique uses a set ofstandard technical indicators 

which have been proven to be effective me as­

ures of technical performance. In addition to 

the standard measures, program unique tech­

nical indicators are alsó deve1oped. Ea eh of the 

measures has clearly defined performJnce pro­

jections and pre-set al en criteria. The standard 

indicators are shown in Figure 5.12-1 and a 

sample indicator is shO\m in Figure 5.12-2. 

5.12.3 When Applicable 

The performance tracking technique is 

most useful when there are specific criteria es­

tablished that are objective and quant1fiable. lt 

can best be utilized for the management of 

near term requirements. The approach can be 

used with minor modifications on any !)pe of 

program and cou1d be used in conjunction with 

more elaborate probabilistic risk models that 

can examine the corresponding cost and schec.l­

ule impacts of current technical perfnrmance. 

5.1:?..-t lnputs and Outputs 

The rechnique requires that perform­

ance be tracked on a monthly basis for each 

technical indicator se1ected. This requires fui! 

cooperation \VÍth the contractor and his active 

participation in managing risk (a good benefit)_ 

The output can be in the form of a risk manage­

ment repon ora briefing. The contents should 

contain an analysis of each of the indicators 

·curren! performance and longer term trend. 

---
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· 5.12.5 Major Steps in Applying 

· the Technique 

One of the first steps in adapting the 

technical risk assessment method to track risk 

performance is to select the standard indicators 

that can be applied to the devel~pment pro­

gram. Many of the standard indica tors (Figure 

5.12-1) can be used on development pro­

grams, and the utility of certain indicators 1\~ll 

vary as the program progresses. In the case of 

an airborne system weight and size are always 

significan t. Weight and size m ay not be as sig­

nifican¡ on a system to be installed aboard air­

craft carriers. however. if the system is 

submarine installed. size agam becumes im­

portant. 

The ,_,!ection of indicators should in­

elude ones for the en tire program and selected 

ones for the subsystems. The unusual aspects 

of a developmental program frequently re­

quire the use of special technical indicators. 

In the c:1se of space svstems. ce ruin in­

dicators are appro¡xiate su eh as the prouuction 

of gasses from the material in the product 

when exposed toa space c;;.,ironment. Figure 

5.12-3 shows sorne potcntial spec1al inuica­

tors. 

Each indicator. whether stanuard or 

special must ha1·e ground rules established for 

data collection and assessment. This can be in 

the form of a diction:ny anu uesmbe the ol.i­

ject ofthe inuicator. "hy itwas choscn. the use 

of the muicator and \'. h:lt ¡;; [(l be UllllC wh·:n a 

signa! 1s generateJ that· indica tes;¡ p10hkm is 

-

developing. lt should be in sufficient detail 

inform the system operawr of the meaning 

the indicator and the relationship' ·, : me. 

urement to risk. 

It is ad~sable to predict the trends ti 

might be expected during the life of the indH 

tor. Expected values may take many ditlen 

forms or curve functions but shtHild hal't' 

traceability. to the program goals. eithcr cu 

schedule, performance. or various combir 

tions. Evaluation criteria must be set so as 

flag a situation that can signa! a rroblem. Col 

coding such as ret;J. yellow or green fm hi~ 

medium. or low risk can be useJ as well as i'' 

centage·0ands for the same type uf messai 

These bands may vary as time pn,gresse;;. -n· 
is. getting tighter as cornpleriuJI is nearing 

getting more tolerant as tune passes to indie<' 

a risk that is disappearing. In any e~' IJOth t· 

program office. con tractor. and sub. .... em co 

tractur(s) should agree and understand the 11 

erance bands and their significance in urue1 

facilitate rapiu correcti,·e action. 

AJI the above would be useless unles: 

formal. contractually required reporting S\ 

te mis u sed. This could be in different !oJJJt.:J 

cording to the rype ot ti1e prugram and the sfl· 

of the manager. lt may ''e proJuced in n 

graphs in a manner imrnediately us:1ble Lw ti 

government manager for required higher b 

periodic briefings orina rawform as numeric 

data points. In any case~ it must be in a foriTI in 

mediately a¡ ¡.>licable by both the contract 

and the program manager in making deci,itH 

affecting the program. 



PERFORMANCE CHARACTERISTICS 
e SPEED .. RANGE, CAPACITY, 

ACCURACY, ETC. 

PHYSICAL CHARACTERISTICS 
e CENTER OF BUOYANCY, 

LENGTH, ETC. 

EFFECTIVENESS CHARACTERISTICS 
e RELIABILITY, SAFETY, 

LOGISTICS SUPPORT, ETC. 

ENVJ RONMENT AL CONDITIONS 

e VIBRATION, TEMPERATUR~. 
SHOCK, ETC. 

DES!GN ANO CONSTRUCTION 

e TECHNOLOGY, PACKAGING, 
MATERIALS. ETC. 

INDICATORS DERIVED FR0~1 
PROGRAM REQUIREN1ENTS 

SCHEDULE 

e FEAS!BILITY/PROBAB!LITY 
OF TIMELY ACCOMPLJSHMENT. ETC. 

RESOURCES 
e ADEQUACY, D!STRIBUTION, ETC. 

TEST PLAN 
e SUFF!CIENCY OF PLANNED 

TEST!NG, ETC. 

PROCUREMENT FACTORS 
e AVA!LABILITY OF MULTIPLE 

SOURCES, ETC. 

-· 

Figure 5.12-3 Sample Special Indicators 

As in any system that requires the_coor­

untated efforts of contractors and government 

technical and managemen~personnel, it is nec­

essary 10 place someone in _charge of insuring 

that the job is being done accurately and in a 

timely f<ishion and that rhe proper rleciston­

makers are informed of the risk siruations. 

In summary, the majo~.::reps in applying 

risk measuremenr techniques are: 

1) Applying the srandard indi­
caiOrs 

2) Selecting special indica­
tors 

3) Esrablishing data detini­
rions 

-4) Projecring expected trends 

· 5)_ Serting rhe evaluarion cri­
rena 

5-49-

6) Planning the reporting 
system 

7) Assigning responsibiliries. 

5.12.6 Use of Results 

The rechnical risk assessment reports 

furnish rhe informarion needed to sr<.~rr any 

acrion rhar might be required 10 corree! poten­

tia! problems. Each indica10r should be exam­

ined separarely and then examined as related 

groups of indicarors. In using rhe rcsulrs. rhe 

fac10rs of cost. schedule, and technical risks 

musr be examined simulraneously. 

5.12.7 Resourcc Requirements 

This rechnique requires people with 

sufficienr knowledge and skills in highly spe­

cialized rechnical areas. The d:J ra received 

---
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control, etc. and must be analyzed by people 

who have these skills and can make technical 

analytical assessments of the reports. This does 

not mean that each functional risk as:,~ssment 

area requires a full time person. While system 

start~up costs vary, it should not require more 

ihan 1-2 man-months of effort. Typically, the 

sustaining costs are estimated to be a one per­

son effort for a fairly large program. 

5.12.8 Reliability· 

In order to ha ve a reli:.~ble technical risk 

assessment. it is necessary that al! major par­

ticipants understand the importance of the as­

sessment and be actively involved m 

establishing and implementing the system. 

Each member of the team should be invo!ved 

in the initial assessment of the programs tech­

nical risk and help in the selection of the indic:.~- . 

tors used in tracking the risk. These are the. 

same pt:ople that should be providing the up­

dates for e:.~ch reporting period, Thc earlv sur­

facing of. potential problems anticipates the 

problem prior to failure and with proper man- · 

agement action. failure may be precluded or at 

least tempered. 

5.12.9 Performance Tracking­
Supplcmental Infurmatiun 

Perform;_¡nce tracking JS not new_ lt has 

existed in one form or another fo¡· many vears. 

but recently it has gained in populariry and use. 

There :Jre m:~ny v;_¡ri:Jtions un the themc pre­

senteJ tn!he :dJove d .. ,cussiun. S1nce ClHHrol is 
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one of the most critica! elements in risk ma . 

agement, and performance tracking is one , 

the most effective control techniqu .urh, 

variation of the method is presented below. 

Fully imegrated pc,formancc mccl.llll< 

ment- is a capability being developed to intt 

grate technical performance. schedul: 

performance, and cost performance. lt is alst 

aimed at providing Earned Value perfonnanct 

measurement capability to Governmer1t pro­

gram offices that are not getting formal con­

tractor performance data. The major sreps are 

as follows: 

• 

• 

• 

- Technical Performance -

From progra111 direcriun . 
plans. and specifications. 
tdentify specific rechnical pa­
rameters and their value fur 
performance. pruducibil' 
quality assurance. reliab. _ 
maintainability. suppon. etc. 
A few examrles are shuwn 
in Figure 5.12--1 

Relate each of these techni­
cal parameters lll spec1!ic · 
WBS elements whenever 
practica!. l\lanv of them will 
only relate to rile total sys-· 
tem leve!. but 111any will 
come from the Spec Tree 
which should match the 
\York Breakdown Structure. 

Define specific methods 
for calculating, measuring, 
or ubserving.the value o( 
e;_¡ch techmcal parameter. 

• .-ssign a s¡k~i11c individ­
ual or organization the re­
sronsibil~y f"r managing 
the teclmic;¡J parameter 
;_¡¡¡J the progreso tu1. ,1rd 
aclueving the g,,;¡J \·alue. 

' ¡ 
1 
' í 
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Spccd (KTS) 
. Wcight (Uls) 

~- PRODUCJBILI7Y . 

Capital (S) 
Manpower (Peoplc Count) 
Facilities (Sq Ft) 
Material (S) 

-~----· ....... QUAUJY ASSUR.4SCE 

Scrnp, Rc ... ork .>: Rep:nr 
(% of Labor) 

Yield (% of 1st Ttme 1 Rango (NM) 
Power (KW) 
Turn Rote (Dcg!Sec) 
Takeoff Dtstancc (Ft) 
Climb Rate (Ft/Sec) 
Accuracy/CEP (Ft) 

Equipment (Machinery Req'd) 
Schedule (fir.;c) 

lnspection Successcs) 
Supplier Rating (%) 
Ouality Costs ($) 

Radar Cross Section (Sq Ft) 

RELIABIL/1Y 

MTBF (Hrs/Days) 
¡, ITfR (Hrs/Days) 
·LRU vs SRU (%) 
ProbJbilily of Component/ 

RISk (O- LO) 

MAINT AJNABIL/1Y 

StandardizalJon (%) 
Modulanty (%) 
Update Abihty (O- LO) 
Special Equtpment (S) 
STE ($) 

Customcr Sat!Siaction (O - LO) 
Software (LOC in Violotion 

per 1000 LOC) 

SUPPORTABILIJY 

Parts lnventory (S) 
Costs ($) 
Resources (Manpo""er. 

Equipment. Fa¡;Jlto:.:s) 
Modulanty (%) A::.::. y Fmlure (O - 1 O) 

L1fc Cycle Analy>ts ($) 
Dc>tgn to Cost ($) 

Frcquency (Schedule) (fJme) 
Costs ($) 

Operauonal .·\v;:ulablllly (\(.) 
MTBF (Hrs/Doys) 

• 

• 

• 

• 

MTTR (Hr;/Days) 

Figure 5.12-4 Fully Imegrated Performance Measurement 
Typical Technical Parameters 

- Schedule Performance-

ldentify (or creare) specific 
schedule evems at which­
calculation or observation 
is to be m;_¡Je. 

Dt::rminc: values or con­
diti,)ns that should be 
achievet: bv each mile­
stone. AlsÓ seta tnl·:.rance 
or "alarm" value to "repre­
sent ..1 threshnld for cor­
rective action. 

ldentify (or creare) a spe­
cific schedule event at 
which the goal is w be: 
achieved. 

A plot of the technical 
performance parametc:r 
value against time givc:s a 
vtsual ponraval of the re­
lationship bétween techni­
cal perfurmance and 
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schedule. See Fieures 
5.12-5 and 5.12_:-6_ 

- Cost Performance 

• Assign .budgets to each 
techñical perrormance pa­
rameter. These budeets 
may be real and add up to 
contractual valuc:s or ficti­
tious units just to determine 
relative weights. There are 
many dilft:rent ways to as­
sign these budgets. The 
only requirement is ration­
ality. traceabiliry. and con­
sistency. 

• Distribute the assigned 
budeets to each of the 
measurement milestones 
based on eneineering 
judgment o(the percent 
of the total value associ­
ated with eadt milcstone. 
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Figure 5.12-6 Techn1cal Pc:rform~~nce Management 
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• Use conventional earned 
value techniques to meas­
ure accomplishment (e.g. 
50!50 milestones). 

• Apply the schedule per- ·_ 
formance index to appro­
priate activities in the 
resource loaded network 
to determine the cost im­
pact of the technical and 
schedule performance. 

A quick example may help clarify the 

technique. Referring to Figure 5.12-5, per­

formance parameter #1 has a numeric goal. A 

method of calculating progress against the goal 

has been derived. At selected milestone l. pro­

gress against the goal is calculated. By selected 

milestone 3, progress against the goal can actu­

ally be observed, and by milestone 5. the goal 

should be attained. 

5.13 OTHER CO!\Il\ION TECHNIQL!éS 

5.13.1 CPR An::rlysis 

Cost Paform:.wce Repons (CPR) ob­

tá::.~d tu comply with DoDI 7000.10 have be­

come useful in uncovering areas where 

technical prubkms are causing variances. In 

this repon the comractor explains cost and 

.s~hedule variance.s by means ot a narra uve de­

tailing the specific problem that has caused the 

variance. Many of the variances r~purted can 

signa! risk situations as they are develop1ng. 

such as late vendor or sub-contractor del!ver­

ies. The continuation uf th~se tvp~s of sched­

ule slip-; can put an ent1r~ pr"grarn sclic:Juk at 

risk. Norm~lly. Go,-crnment progr:1m manag­

er-s are l1m1ted in \\'ll:tt t!J~y Gtn doto ~dk\'J~lte 

-·-

these situations except in cases where Gm·e¡_ 

ment Furnished Properties (GFP) are causi 

the delays. The GFP shortage s· Jn e 

sorne times be alleviated by high leve! coort 

nation with the supplying Government agerh 

However, this does not always work. For exa1 

pie, DoD control of DOE supplied spec 

weapons is not very effective ·and the risk 

late warhead specifications in terms of we1~ 

and size can cause significant risk in the sche 

ule of the carrying ve hiele. Schedule probler 

of this type invariably cause cost problems. 

ve hiele designers scramble to modify designs 

accommodate changing specificatinns. TI 

risk in th-is-:;ituation is that rapid advanceme 

ofthe desrgn cycle to meet original target l~l~ 

can be affected by late breaking specificati< 

changes. 

Cost variances can also be ri~'- '''volve 

as Iarge cost growth can jeopardizt. ~--'' ogra! 

to the point of causing cancellations. lt is nai1 

to not consider cost gruwth as a significan! m 

itern. The CPR is designed to display w 

growth as a vanance and then Jiscuss the v;JJ 

ance in terms of cause. impact. and any corre• 

ti ve action that might be taken to alleviate th 

situation. 

lf the program is receiving the CPR. 

shouiJ be used for risk assessment and anal~ 

sis by the prograr,; lllanuger. The disc.:ussion< 

variances in the format five repon can c.:ontai; 

Jata that permits the determination o(iti~rÍ; 

that m ay be presenting new and previously u• 

Jiscovered risks. These risks shuuld then be i1 

vestigated to ascertain their effects on th• 

progrl.un. 
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Independent Technical 
Assessment 

General- An independent technical as­

sessment requires people other than those un­

der control of the Pl\·10 and therefore will 

always require approval by sorne higher leve!' 

of authority. The timing of such reviews is criti­

ca!. lf problems are found, rhere must be rime 

10 correcr rhem befare any critica! milesrone 

reviews. This technique has been used by a 

mulri-service program and i-s cited as substan­

rially reducing program risk. especially rhat 

which was associared wirh tri-service involve­

ment. 

Description of Techniq:Le - This rech­

nique mvolves a tea m of ex-pens from outside 

the PMO revie,ving a number of specified as­

pects of the program. The tea m usually con-

····,;srs of very senior personnel who can make 

- rimély evaluarions of PMO activiries and pro­

gress based on their extensive ex-perience. · 

Such a tea m can vary in size depending on rhe 

>ÍL~ ul th~ pmgram ami how many issues rh~ 

team has been chartered ro rev¡ew. The entirc: 

process is usually limired ro four ro c:ight weeks 

of near fu!! time effort. T~e final producr is al­

must always a briefing ro the kvel of aurhoriry 

;¡uthonzing rile réview and sornélllnes a writtén 

final re¡mn. 

JJ1zw Applicabfc- An acceprable rime 

. to use rhe technique is in suppon of design re­

views. Ir can also bé used ro quiét/end percep­

tiun~ of ,¡ rroubled program. A good rime for an 

independent téchnical asséssrnent is when a 

program is. or is perceived w be in rrouble and 
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critics ha ve beco m.: ·. JCal.·If the troubk is réal. 

this technique will give the'Pl\10 added credi­

bility and quiet critics. When possible. such r.:­

views should be scheduled to cause mínimum 

disruption of milestone :Jcrivities. An inde­

pendent technical assessment is usual!y, more 

appropriate during system development than 

during production. 

lnputs and Outpws - The inputs will 

vary 'videly depending on the issués shown to 

be addressed and the ex-pertise ~l the team 

members. Team members will obra in rhe infor­

marion thev need through briefings bv P;\·10 ., ...... ._ ., 

personnel. re,·iew of PMO documenrs. inrer­

views and visirs ro contractors' facilities. Thé 
. d . ~ experuse an expenence ream members bring 

\vith them ro the team is an imponant input. 

The mosr common output is a briefing to the 

commander authorizing the re\iéw and to oth­

ers as appropriate. The briefing must address 

ea eh of severa! criteria or issues defined at rhe 

onset of the review. lt should a!so include rec­

ommendations for fllllow-on a~tilln. 

.\-fajar S1eps inApplving 1/w T.:chnique -

The follo\ving sreps are common ro mosr m­

dependent rechnical assessments: 

• Direction by a higher leve! 
of authority with control of 
or access ro the reyuiréd ex­
pen resources. ro conduct 
the review 

• Specification of the issues 
to be addressed 

• Formation of thé review 
tea m 

• Gathering the rec¡uired In­
formation abour Pi\10 ob-



. ' 
jectives, problems, status, 
resources, and activities ... ~ 

·• Analyzing the information 
gathered 

• Presenting the results to 
·rhe_authority who re­
quested the review and to 
others as appropriate. 

Uses of Results- IndependeiJt t~chnical 

assessments are useful for design, acquisition 

strategy, planning, and implementation coordi­

nation. When the review results are favorable, 

there is instant program risk reduction with as­

socia red benefits in meeting pending milestone 

re,~ews. 

Resourf:es Required- Resources of two 

types are required to carry out an independent 

technical assessment. First. a tea m of up to 1 O 

e:---perts is needed to form the review team. The 

people required must be experienced and cer­

tainly \':ould include sorne oral! at the GS-15 

leve! or above. These people would probably 

ha veto commit two tn four weeks of effort to 

the te~rn O\'Cr a pcrioJ uf fuur to etght wceks. 

In addition to tc~1m resourcc requtre­

ments. the PMO has to provtde a number of in­

formatiunal briefings and inten·iews tu quickly 

provide the review team wi.th thc required in­

form~tion. \\'hcre rn~ll!bers ol th~ 1 ~vtcw tc;tnl 

are \~siting from out of town, the !'~!O may be 

rec¡uired to perform substantial prorocol and 

administrarive tasks. The PMO usu;,¡JJy p~ys al! 

travel costs for team m.:mbers. 

Rc/iabi!iry - Thc reli:Jbilny L'f ~n ittdc­

pendent technical ass~ssmént is usually J¡¡gh. 

Th'~ r~liabilirv sorn~'-'Lír <kpc:His nn rh·c 

5-56 .. 

quality of the team members. that is their rec­

qgnized level. of expertise. While tea m inde­

pendence is essential, cooperation rrusr 

between the team and the PMO is also essen· 

tia!. The PMO must provide al! required infur· 

mation and the review team must present J 

balanced picture while not just focusing '"· ;ho: 

most negative areas. The major disadvantage 

of an independent technical ass.:ssrnent is rh~r 

for a time ir can disrupt PMO acrivities. This is 

especially true ifit points out deficiem:ie~ that 

must be fixed, and there is no time to make 

the needed fixes prior 10 an tmportanr mile· 

stone. The.refore. die timing uf the review is 

important and should be considered tn rile 

planning for such reviews. 

5.13.3 Independent Cost Estimates 

Independent cost estimares m u,-· ''e ~e· 

complished one or more times for ma .. .JoD 

programs in accordance with rhe requiremenrs. 

of the DoD IndepenJenr Cust Analysis (!CA) 

program. 

The !CA programL·:une abour beca use 

of a perception within the Office of the Secre· 

rary of Def.:nse (OSO). that !'M Os. be cause ol 

their commitment to achieving program goals. 

naturally tend to be optimistic regarding the 

r isks and costs ofprugrailt, particularly i11 e<nh.· ! 
1 

stages. To provide OSD and senior service ue·-
cision-makers \vith data rellecting an inde· , 

pendent viewpoint. OSO directed rhe- ¡ 
r 
1 

establishment of the !CA program. The con· ¡ 
ct:pr was rhat cosr estimaturs. outsiJe the inllu- ! 

l 

en ce of program advocacy. would develop C0\1 1 

esrirnates thar more accur;ttely portr;r: ·:e 1 



ciiallei'íge .. s·;: ri~ks, and costs associated with the 

and production of advanced 

.veapon systems. 

. In addition, the requirement for inde· 

pendent cost estimares ·has been contained ir¡ 

publiC: Iaw as follows: 

1984 Authorization Act: " ... The Secre­

ta!)' of Oefense m ay not approve the full-scale 

engineering development or the production 

and deployment of a major defense acquisition 

·program unless an independent estima te of the 

cost of the program has be en submiued to the 

Secretary of Oefense ... " 

1985 Awhorization Acc: " ... Not later 

than M ay 1, 1985, the Secretary of Oefense 

shall submit to the Commiuees on Armed 

Services of the Sena te and House of Repre­

'entatives a repon on the continued use of the 

independent cost estimares in the planning, 

programming, budgeting, and selection proc: 

ess for maJnr defense acquisition in ihe Depart­

ment ol Ddense. 

Department of Defense Directive 

5000.4 establishes the OSO Cost :\nalvsis Im­

provement Group (C..c\IG). :·:lis directive dis­

cusses how cost estima tes are to be presenred 

tu the OSO CAIG. and specifies tts member­

ship. The OSO CAIG acts as the principal ad\~­

sor to U ndersecretary of Oefense Research 

and Engineering (USDR&E), and the Oefense 

Advisory Board on mauers rebting to pro­

gram cost. The OSO CAIG is requireJ to re-

. \'iew and recommend action un cost estima tes 
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for ;;~11 majar systems. The same· direcrive iden­

tifies two types of estimares: 

• 

• 

Independent Cost Estimatés 
(ICE) . 

Program Office Cost Esti· 
mates (PCE). 

An ICAstarts with an Independenr Cost 

Estímate (ICE) prepared in response to the 

Do O ICA program. Oeveloping an !CA basi­

cally entails the same procedures. merhodolo­

gies, and techniques that would be employed 

to accomplish any other weapon sysrem cost 

estimare. However. ideally the !CA shouid sc:­

Ject methodologies and techniques ditferent 

from those underlying the Progra·m Office Cost 

Estima te (PCE). In addition, an ICA should in­

elude a detailed comparison and explanation of 

differences between the !CA and PCE. 

The key aspect of the in dependen t cost 

estimare is that it is developed in organiza­

tional channels separare and independent frnm 

the program office. This helps it serve as an 

analytical too! to validare or cross-check pro­

gram man~gement office developed cost esti­

mares. This second opinion helps avoid the risk 

that sorne significan! costs have been over-

. looked or that PMO program ad\·ocacy has re­

sulted in low estima tes which could place ¡he 

success of the program at risk. 

To the extent that those preparing inde­

pendent cost estimares are ad1ised and sup­

ported by a technical staff independent of the 

program office staff. some independent assess-

---

. . 



¡.·. 

mént of technical risks may also be accom- · 

· plished during preparation of an independent 

cost estímate. . . 

5.14 RISK HANDLING TECHNIQUES 

Handling technique classifications were 

covered in Section 4.5. The possibilities for 

dealing wi th risk are as varied as potential 

sources of risk. It would be impossible to dis­

cuss each technique without first describing the 

complete circumstances under which it is ap­

propriate. The key to developing an appropri­

ate handling of any risk lies in the proper 

execution of the risk planning, risk assessment, 

and risk analysis functions. If these are done 

properly, the impacts of potential actions will 

be clearly understood and willlead to the best 

possible risk handling action .. 

The following Table 5.14-1 showssome 

of the typical activities that ·should be ¡_Jef· 

formed in each phase of the development cycle. 

Clearly, rnanagement actions to, reduce risk 

should be aimed at performing quality work on 

ea eh of these items. One of the primary reasons 

that this structural .;:,proach to acquisition ex­

ists is tu reduce the risks of buying a piece of 

equipment that does .JlOt rneet the neeu. uoes 

not live up to the performance requirement. is 

too costly. or is too late. 

-

. 5.15 
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l..hAPTER S KEY POINTS .. 
\ \ 

• Risk Management . 
niques can apply tomultq.Jie 
parts of the risk manage­
ment process 

• Sorne techniques special­
ize in one aspecr of risk 

• Techniques should be se­
lected based llll pwgram 
requiremenrs (Chaprer 6 
provides detail) 

• No technique-will gi ve yo u 
a choice ot management 
actions 

• 1\!anagernent actions are 
limited onlv bv the inge­
nuity of th~ pr:ugram man­
ager. 

References 
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/·ce Tabté 5.14-1 . Typical Activities by Program Phase 

CONCEPT EXPLORAT/ON 

ldcntify Manufacturing Technology Needs 

IJentify Critica! lvl.aterials 

(rJiuate Risk of Manufacturing Altematives 

Pcrform Industrial Base Analysis 

Determine Contract Requirements for DemNal 

llcfme System Leve! Logistics Requirements (ILSP) 

Pcrform Initial Facility Planning 

E>timate Lifc Cycte Cost Performance Goals 

Ocrelop System Specifications 

Cunceptualize T &E Program (TEMP) 

FULL SC4LE DEVELOPMENT 

Define Required Manufacturing Resourccs 

Prepare Manufacturing Cost Esllmates 

!'criorm Production Risk Assessment 

Accomplish Production Planning 

A~;ess Long Lead Material Rcquircments 

l'crform Producihility Studies 

Cumplete Manulacturing Plan 

,\ccomplish Development and Operanonal Testmg 

Paform Productlon Readiness Revie\',.'S 

llctcrmtne Contract Requiru .. cms for Producnon 

Dttcrmme Quality & Performance Controls for Production 

Evaluate lmpact - Engineering Changes on LCC 

Prcp3re for Trans1t10n to Producuon 

5-59 
... 

DEMONSTRATIONIVALIDATION 

Examine Producibility of Competitive Designs 

Prepare for Production R~adiness Rcvicw 

Prepare Initial Manufacturing Plan 

Evaluate Long Lead Requirements 

Determine Need for LRIP 

Prepare lnitial Production Cost E>e::no:~ 

Determine Contract Requiremenrs for FSD 

Establish Readiness and Supportability Ohjecti,·cs· 

Prepare for Development and Operational Tesnr.; 

Determine Acquisition Strateg:.· 

PRGDUCTION 

Ensure Facilities are In Place 

Examine Use of Warrantics 

Determine Acquisition Strategy 

Examine Use of Second Source 

lntcgratc Sparcs Productwn 

Pcrform Fieldmg Analysts 

Perforrn Contractor Production Su:-vei!lance 

Execute Product Improvcmt.:nt lr.iti3tives 

Implcmcnt Valuc Engineenng 
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PROGRAMA DE PREVENCIÓN DE ACCIDENTES (PPA) 

2.- DATOS GENERALES DEL SITIO: 

2.1.- Ubicación de la Planta: 

2.3.- Características Físicas: 

B. Climatológicas: 

. - Velocidad y dirección del viento: 

2.4.- Características Socio-Económicas: 

. ' 
A. Urbanización del área: 

B. Actividades en los predios colindantes y áreas circunvecinas. 

2 

--
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.... • 

. ·. 
c. Demográficiis: 

- Población total 

D. Servicios: 

- Medios de Comunicación: 

- Medios de Transporte: 

- Servicios Públicos: 

3 
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- Educación: · 

- Salud: 

-Vivienda: 

3.- EVALUACIÓN DEL RIESGO DE LA PLANTA 

3.1. Resumen ejecutivo de las Actividades de la Planta: 

... 

4 
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3.2. Descripción General de los Procesos: 

·-

3.3.- Descripción de las Sustancias Peligrosas: 

S 

-
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3.4.- Ubicacióft de las Sustancias Peligrosas en la Planta: 

3.5.- Ubicación y Jerarquización de los riesgos en la Planta: 

J 

' 

6 

-
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3.6.- Determinación de las Zonas Potencialmente Afectables: 

\ \\ 

1 l. PROGRAMA PARA LA PREVENCIÓN DE ACCIDENTES DE NIVEL INTERNO 

4. ORGANIZACIÓN PARA LA PREVENCIÓN DE ACCIDENTES DE LA PLANTA. 

UNIDAD INTERNA DE COORDINACIÓN DEL PROGRAMA PARA LA 
PREVENCIÓN DE ACCIDENTES 

4.2. Organigrama: 

--
7 
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4.3. Funciones y Responsabilidades 

4.4.- Inventario del personal de la Organización para la Prevención de 
Accidentes: 

5.- EQUIPOS Y SERVICIOS DE EMERGENCIA 

5.1. Descripción: 

8 

~~ 



5.2.- Ubicación: 

5.3. Inventario: 

6. PROCEDIMIENTOS ESPECÍFICOS DE RESPUESTA A EMERGENCIAS. 
PLAN DE EMERGENCIAS. 

6.1.- Fugas: 

9 
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6.2.- Incendios: 

6.3.- Explosiones: 

6.4.- Evacuación de la Planta: 

(ANEXAR EN OTRAS HOJAS) 

7.- Sistemas de comunicación y Alarma: 

. 
\ \ 

\ 

11 . PROGRAMA PARA LA PREVENCIÓN DE ACCIDENTES A NIVEL EXTERNO 

12. ORGANIZACIÓN LOCAL PARA LA PREVENCIÓN DE ACCIDENTES. 
COMITÉ LOCAL DE AYUDA MUTUA 

12.1. Partes Involucradas: 

10 

..... 



12.2. Convenios: 

.. 

12.4. Organigrama: 

11 
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12.5. Funciones y responsabilidades y Niveles de Participación: 

' ' 13. EQUIPOS Y MATERIALES: 

12 

--
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;:~;;~}f~~f~;:, { ·. . ~ .. ... ...... 

13.1. DE LA EMPRESA PARA EL EXTERIOR 

13.2. DE LAS EMPRESAS CIRCUNVECINAS Y DEL COMITÉ LOCAL DE AYUDA 
MUTUA 

13 
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14. PROCEDIMIENTOS DE RESPUESTA A EMERGENCIAS. PLAN DE 
EMERGENCIAS DEL COMITÉ LOCAL DE AYUDA MUTUA 

14.1. Fugas: 

· 14.2. Incendios: 

14.3. Explosiones; 

14.9. Evacuación del Sitio: 

(ANEXAR EN HOJA APARTE) 

15. SISTEMAS DE COMUNICACIÓN Y ALARMA 

16. PROCEDIMIENTOS PARA EL RETORNO A CONDICIONES NORMALES Y 
RECUPERACIÓN. 

.. 
14 
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ANEXO No. 1 

GEN ERALEs· D-B LA E M P R E S A 

NOMBRE/RAZOH SOCIAL 

1 

GIRO O ACTIVIDAD •¡ ' 

NOMBRE DEL PROYECTO/PROCESO 1 

MOTIVO POR EL QUE SE PRESENTA EL PPA 

( l PROCEDIMIENTO DE IMPACTO/RIESGO AMBIENTAL ( l PROGRAMA NACIONAL DE PREVENCION DE ACCIDENTES 

DOMl:CILIO COMPLETO 

Calle No. Colonia 

C6chgo Postal Carretera/ !cm localldadtPobleción Parque lndustriÍ.l 

Hun1cipio Delegación 

Entidad Federativa Teléfono<s>/Eatensión Fax ... 

DATOS" DE LOS RESPONSABL¡::S o REPRESENTANTES DE LA EMPRESA 

( Para oír v recibir notif;caciones relacionadas con el PPA ) 

T I T u L A R 

NoniJre 

Cargo 

Dirección 

Teléfono<s) 

PERSONAL QUE LABORA EN LA 

T I p o 
No. DE PERSONAL OPERATIVO 

No. DE PERSONAL 
ADMINISTRATIVO 

PLANTA 

S u p L E N T .-... 
Cargo 

Oireccion 

Teléfono(s) 

11 
TOTAL 

PRIMER TURNO SEGUNDO TURNO 

-1 .. 

.. /:) 

E 

TERCER TURNO 

1 

--



-ANEXO HR 2 

';::-:-aOJA: DÉ--_;DATOS,-DE • SEGmUDAD ~PÁÜ StJB!rAHCI:AS·QODaCAS· NOMBRE DE LA EMPRESA 

-- ~-:----· ·- .. - -. ·- --·-··-. ~ ..... - ·- .. ' ·~·-----~·- . -· . .. 
FECHA DE EI.MOUCIOII .::.-:';.-. "<:::: FECHA DE REVISIOII •' ... • t:tf.~ 

J,~~-~ 
~t 

. . 
SECC:ION :I DATOS GE,HERALES DEL RESPONSABLE DE LA SOSTANC:IA QODUCA 

1.· NOMBRE DEL FABRICAMTE O IMPORTADOR: 2.· .EN CASO DE EMERCKNCIA COIIJIIICARSE A: 
TELEFOIIO: 
FAX: 

- .. . - .. 
3.· DOMICILIO COMPLETO: 

CALLE NO. EXT •. COLONIA 1 C.P. 

DELEG/IQJIIICIPIO LOCALIDAD O POBLACIOII. ENTIDAD FEDERATIVA 

J SBCC:IOH• :U ·:DATOS GEJIERALBS DE LA: S'D'STANC:IA. QUnaCA .. 

1. NOMBRE COMERCIAL 2. • NOMBRE GUIMICO 

' 3. • PESO MOLE!lllAR 4.· FAMILIA GUIMICA 

-
5.- SINOIIIMDS 6. • OTROS DATOS 

-
SECCION. :III~COMPOHBNTES R:IBSGOSOS 

1.· X Y NOMBRE DE LOS COMPONENTES 2.· NI CA$ 3. • N' IlACIONES 4.· CANCERIGENOS O TERATOGENICOS 
UNIDAS . 

5.- LIMITE MAXIHO PERMISIBLE DE CONCENTRACION 6.- IPVS ppna · 7.· GRADO DE RIESGO 

- 7.1 SALLil 7.2 INFLAMABillOAD 7.3 REACTIVIDAD 

SECC:ION :IV.- PROPIEDADES PIS:ICAS 

1.· TEMPERA11JRA DE FUSION, •e: 2.· TEMPERATURA DE EBULLICION, •e: 

3.· PRESIDN DE VAPOR, mmHg a 20 •e: 4.· DENSIDAD RELATIVA: 

5.- DENSIDAD DE VAPOR (AIRE = 1): 6.- SOLU81LIDAD ·EN AGUA, g/mt: 

\ 1.· REACTIVIDAD EN AGUA: 8.· ESTADO IISICO, COLOII Y OLOR: ' 

• 9 .• VELOCIDAD DE EVAPORACION CBUTIL ACETATO = 1): 10 .. PUNTO DE INFLAMACION: 

11.. TEMPERATURA DE AUTOICNICJON (tC): 12 .. PORCIENTO DE VOLATILIDAD, • . 
• ll 13.· LIMITES CE INFLAMABILIDAD, (X) 1 1 NFERIOII: · SUPERIOR: 

--



! ·' :-;. 

Í"';>~ SECCION V R:U:SGOS· DE•FUEGO O EXPLOSIO!ti:·.­
J~~:~·~~--:: 11-~_=_.;:-:.:~~::.;""=:.:'·:.:_:._ "= .. ,= .• ::.;~::.--~..:,..., __ ..:_ =, =. =_:.: __ :._=..,._,:.:!-J:...,,.,_.,;=:>:.:j:.~-?-...,~::S..= . ..:~:"· .=:~=-~:.1':":}-=-;.'-._-,...,=. =_=_:._==_"',_:.:-,:.: =-"'-~"-"'~------. __ ,-_-----------~----------
l. "li- • ~ t.· MEDIO DE EXTIIICtal:. · ··" · .. ---- - . • ..• . . • .... -- .. ·-· -!: ;:~.~.;..'4;" ll-.:.:.;;..:::::;~::::..:::::.:..:.=;;=~.:.::::;..;:;;.._;.;..;==tr=-;..;--=.;..;..:.::-T=-"....;'------"11'"---------,,------

\,:·:er,·';. NIEBLA DE AGUA: "~~-- IIIAI.ON: r ~ ... 'i. ,_ '' ~ POI. YO QUIIIICII SECO: 11 OTROS: 

·:· 

2. ·.EQUIPO' ESPECIAL DE PRDTECCION (GENERAL) PARA CIIIIIIATE DE INCENDIO: .• · '• ·:-- -~- '·~· 

---.· ... ,_ 

3.· PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE INCENDIO: 

' -~." 4,. CONDICIONES QUE CQIIIIIIICEN A UN PELIGRO DE FUEGO T EXPLOSION NO USUALES: 

5.· PRODUCTOS DE LA CIIMBUSTION: 

SECC:ION v:r DATOS DE ·REACT:rV:IDAD · . . . : : --~ . . 

1. • SUSTANCIA 2.· CONDICIONES A EVITAR: 

ESTABLE INESTABLE ' 

3 .. INCOHPATIBlllOAD (SUSTANCIAS A EVITAR!: 

.. 
4.- DESCDIPOSICION DE COIIPONENTES PELIGROSOS: 

5. • POI.IIIERI ZACION PELIGROSA: 6.· CONDICIONES A EVITAR: 

PUEDE OCURR 1 R NO I'IJB)E OCURRIR 

.. 
SECCJ:ON VJ:I RIESGOS PARA LA SALUD. 

VIAS ~ amrADA SIIITONAS Dn LESIONADO PRIMEROS AUXlLIOS 

1 •• INGESTION : :crD'EJITAL 

! 

2.· CONTACTO CON .LOS OJOS 

3.· CONTACTO ~ON LA PIEL 

4.- ABSORCION 

. 
5.- INHALACION 

-::- · SUSTANCIA QUI"U:a tDISIDERADA CXJC) CAIICOJGEIIA: 

STPS ( lNST. No. 10) SI NO __ OTROS SI NO __ ESPECIFICAR --- --- --

-----
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.. 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

DIPLOMADO EN RIESGO AMBIENTAL (M-ODULO IV) 
.. 

4:3.5 PRESENTACION DEL INFORME FINAL Y CONCLUSIONES 

Q. MARIA GUADALUPE MIRANDA JIMENO 
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DIPLOMADO EN RIESGO AMBIENTAL MODULO IV 

_-- .~~- \ \ 
. . 

DIPLOMADO EN RIESGO AMBIENTAL (MODULO IV) 

4.3.5 PRESENTACION DEL INFORME FINAL Y CONCLUSIONES 

1.- OBJETIVOS 

2.- ANTECEDENTES 

3.- EVALUACION DEL RIESGO 

4.- ORGANIZACIÓN 

CONTENIDO 

5.- PROGRAMA DE CAPACITACIÓN Y ENTRENAMIENTO 

6.- PROGRAMA DE SIMULACROS 

7.- ACTUALIZACIÓN DEL PROGRAMA 

19 
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DIPLOMADO EN RIESGO AMBIENTAL 

PROGRAMA DE ATENUACIÓN Y PREVENCIÓN DE ACCIDENTES 

1.- OBJETIVOS 

1.1.- Evitar daños a la salud, al ambiente y a las instalaciones. 

1.2.- Concientización del riesgo. 

1.3.- Promover un ambiente de seguridad. 

MODULO IV 

1.4.- Tener planes, procedimientos y recursos para responder a un fenómeno 

perturbador. 

1.5.- Tener coordinación y comunicación hacia el interio_r y exterior. 

2.- ANTECEDENTES 

2.1.- Datos de la empresa (razón social, giro industrial, etc. ). 

2.2.- Datos del sitio (ubicación, superficie, urbanización, clima, vegetación, etc.). 

2.3.- Resúmen del estudio de riesgo. 

3.- EVALUACION DE RIESGO 

3.1.- Resúmen de las actividades de la planta, indicando las altamente 

riesgosas, 

3.2.- Descripción del proceso. 

3.3.- Descripción de las sustancias peligrosas y su ubicación. 

3.4.- Identificación y jerarquización de los riesgos indicando técnicas de 

evaluación. 

3.5.- Identificación de zonas de riesgo, indicando los modelos utilizados. 

20 MEXICO, O F JUNIO /1997 
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4.· ORGANIZACIÓN 

4.1.- Organigrama 

·Indicando puestos, autoridad, actividades, localización y brigadas. 

4.2.- Número de personas involucradas. 

4.3.- Activación del Plan de Emergencia. 

4.4.- Plan de Emergencia 

4.4.1.- Objetivo. 

4.4.2.- Centro de op~raciones. 

4.4.3.- Población fija y flotante (características). 

4.4.4.- Planos actualizados (estructurales, arquitectónicos, etc. ). 

4.4.5.- Equipos y su ubicación en planos 

o contra incendio 

o contra explosión 

o contra fugas 

o contra derrames 

o de contención 

o de primeros auxilios 

o de protección personal 

o unidades de transporte 

o pesado ( gatos hidráulicos, grúas, etc. ). 

o de comunicación 

o de alarmas 

o otros 

4.4.6.- Brigadas. 

o incendio 

o explosión 

o primeros auxilios 

o búsqueda, salvamento y rescate 

o fugas 

o derrames 

21 MEXICO. D F JUNIO /1997 



DIPLOMADO EN RIESGO AMBIENTAL 

• evacuación 

4.4.7.- Procedimientos indicando actividades bien definidas. 

4.4.8.- Señalización. 

4.4.9.- Rutas de evacuación y áreas de seguridad. 

4.4.10.- Sistema de alarmas (auditivas y/o luminosas). 

MODULO IV 

< 

\ \ 

4.4.11.- Sistema de comunicación interno y externo con empresas vecinas y 

autoridades. 

·4.4.12.- Localización de centros de atención médica indicando, rutas, tiempo estimado 
. -

de llegada y tipo de atención. 

4.4.13.- Procedimientos para el retorno a condiciones normales y recuperación. 

• inspección 

• procedimiento para declarar control y fin de la em_ergencia 

• revisión y atención médica del personal expuesto y afectado 

• evaluación de daños 

• retqrno a condiciones normales de operación 

5.- PROGRAMA DE CAPACITACIÓN Y ENTRENAMIENTO 

5.1. Objetivos. 

5.2. Contenido 

5.3. Actividades 

5.4. Calendarización 

5.5. Duración 

5.6. Personal a quién va dirigido 

5.7. Evaluación 

6.- PROGRAMA DE SIMULACROS 

6.1. Programa de simulacros 

6.2. Objetivos 

22 

--
MEXICO, D F JUNIO 1 1997 



,, 
6.3. Personal participante 

~ 

6.4. Lugar 

6.5. Calendarización 

6.6. Procedimientos de evaluation 

7.- ACTUALIZACIÓN DEL PROGRAMA 

7 .1. Nombre del responsable 

7.2. Fecha de revisión 

7.3. Revisión de : organigrama 

procedimientos 

inventarios 

capacitación 

simulacros 

7 .4.Evaluación. 

MODULO IV 

23 MEXICO. D.F JUNIO /1997 



~ .i ..... . • • • -· 

; ·.,:::-{·'/ .•. - '::. · ·· DIPLOMADO-EN RIESGO AMBIENTAL MODULO IV 

PROGRAMA DE ATENUACIÓN Y PREVENCIÓN DE ACCIDENTES 

1.- OBJETIVOS 

2.- ANTECEDENTES 

3.- EVALUACION DE RIESGO 

4.- ORGANIZACIÓN 

PLAN DE EMERGENCIA 

5.- PROGRAMA DE CAPACITACIÓN Y ENTRENAMIENTO 

. ' 
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DIPLOMADO EN RIESGO AMBIENTAL ( MODULO IV) 

4.3.3 ELABORACION DE UN PROGRAMA DE ATENUACION Y CONTROL DE 

RIESGOS 

CONTENIDO 

4.3.3. GENERALIDADES 

1.- INTRODUCCION 

2.- OBJETIVOS 

3.- DESCRIPCIÓN DE lA EMPRESA 

4.- MARCO DE APLICACION 

5.- ANÁLISIS DE RIESGO 
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, _. DIPLOMADO EN RIESGO AMBIENTAL MODULO IV 

4.3.3.· ELABORACIÓN DE UN PROGRAMA DE ATENUACIÓN 
. Y CONTROL DE RIESGOS. 

El análisis de riesgo es una actividad critica del programa, no solo por la seguridad y la 

salud de los trabajadores, sino también por lo de la organización misma. El mercado 

actual para los bienes y servicios no tolerara por mucho tiempo la supervivencia de 

aquellas organizaciones que continúan haciendo las cosas simplemente por que ese es el 

modo en que siempre se han hecho. Existe una enorme presión' tendiente a reducir ·los 

costos mientras que, al mismo tiempo, se perfecéiona la calidad. Además, intereses 

humanitarios y de responsabilidad legal exigen niveles superiores de seguridad, tanto 

para los que realizan el trabajo como para el consumidor o cliente. La única herramienta 

de utilidad para satisfacer estos objetivos· consistente en analizar sistemáticamente el 

trabajo que se ha hecho y establecer procedimientos o practicas, a fin oe asegurar que se 

haga uniformemente de la manera correcta. 

La elaboración de un programa de atenuación y control de riesgos es una necesidad 

actual de cualquier empresa. No tan sólo por la necesidad de prevenir y minimizar 

cualquier tipo de pérdida, sino_ también por la responsabilidad social que se tiene con el 

personal, la comunidad, el medio ambiente y la preservación de activos; además de ser 

una base fundamental para el crecimiento sostenible. 

GENERALIDADES 

En la situación económica actual, el control de riesgos es una necesidad de cualquier tipo 

de industria. La supervivencia y el futuro crecimiento dependen, en gran medida, de la 

minimización de pérdidas, tanto en frecuencia como en gravedad asociada. 

Es por esto que surge la necesidad de plantear una estrategia que nos permita 

desarrollar ún programa de seguridad integral el cual cumpla con los siguientes puntos: 

1.-INTRODUCCIÓN 

Bases en las que se fundamenta la importancia de tener un programa que garantice la 

seguridad de las personas, de las instalaciones y del medio ambiente al igual que la 

calidad del producto de la empresa. 
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2. OBJETIVOS 

Describir los objetivos generales y específicos por los cuales se elaborará el programa, 

especificando cuales se llevarán a caoo a corto, mediano o a largo plazo. 

3. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

Recopilación de la información necesaria y actualizada de la empresa (planos 

arquitectónicos, estructurales, materiales de construcción, número de trabajadores, 

planos de ubicación de equipos, organigrama, etc. ). 

4. MARCO DE APLICACIÓN 

Delimitar el marco de aplicación del programa en el aspecto legal, social, económico y 

técnico. 

5. ANÁLISIS DE RIESGOS 

Es el estudio sistemático y profundo de un proceso utilizando una metodología reconocida 

de análisis para: 

• Identificar los riesgos de los procesos 

• Evaluar la probabilidad de ocurrencia y el potencial de sus consecuencias 

• Desarroll¡;¡r planes de acción prácticos para eliminar o controlar los riesgos, ya sea a 

través de eliminar o disminuir su probabilidad de ocurrencia o bien mitigando sus 

consecuencias. 

Escenario de riesgo. Es la representación que se hace del riesgo trasladándolo a una 

ubicación y a un tiempo potencialmente reales. Es el riesgo expresado en términos de 

QUE y DÓNDE. 

Por ejemplo, cuando nosotros vemos una fotografía o una película de un accidente 

industrial, estamos viendo el escenario de uno de los riesgos inherentes al proceso, por 
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ejemplo, explosión catastrófica de la Planta, incendio mayor en los almacenes, etc. sin 

embargo, en este caso estaremos viendo un escenario real. En un Análisis de Riesgos el 

grupo de analistas debe poder imaginar o concebir escenarios potenciales o virtuales. 

En forma conceptual, un escenario de riesgo puede ser definido como: 

Escenario de riesgo = f";robabilidad de ocurrencia 11 severidad de ~ . 
~e la secuencia de falla consecuenciaj 

Secuencia de falla. Es la cadena de eventos que deben de presentarse para dar lugar 

a un escenario de riesgo. Es el riesgo expresado en términos de CÓMO y PORQUÉ. Si a 

esta secuencia de Fallase le asigna una 'probabilidad global de ocurrencia, estaremos 

definiendo el riesgo en términos de CUÁNDO. 

Severidad del riesgo. Cuantificación que se hace del riesgo en términos de número de 

pérdidas humanas, número y gravedad e los lesionados, valor de las pérdidas materiales, 

tiempo de interrupción del negocio, etc. Es el riesgo expresado en términos de CUÁNTO. 

TECNICAS DE ANÁLISIS DE RIESGOS 

Existen varias técnicas para el Análisis de Riesgos y se han ido desarrollando muchas 

variantes para satisfacer las ~ecesidades específicas de muchas empresas. Las técnicas 

de mayor aplicación son las siguientes: 

¿Qué pasa sí; .. ? 

Esta técnica se presta . para el estudio de sistemas relativamente sencillos, 

preferentemente no muy instrumentados, en los que las relaciones de causa-efecto son 

generalmente evidentes. Por sí misma la técnica está enfocada a identificar riesgos más 

que a entenderlos y controlarlos, por lo que frecuentemente ·se recomienda 
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compleme'ntána con la aplicación posterior de alguna otra técnica más estructurada. Por 

otra parte, la técnica ofrece la ventaja de que el personal analista necesita poco o ningún 

entrenamiento metodológico para aplicarla. 

Esencialmente, la técnica consiste en ir revisando paso por paso un proceso u operación, 

usualmente con la ayuda del procedimiento o instructivo de operación. 

Listas de Verificación 

En esencia, las listas de verificación pertenecen a la misma familia que la técnica ¿Qué 

pasa si ... ?, siendo aquellas mucho más estructuradas pues las preguntas a formular 

están "prefabricadas". 

Un problema obvio en la aplicación de esta técnica es el de contar con una Lista de 

Verificación estándar que permita su aplicación confiable a múltiples procesos de muy 

distinta naturaleza. Normalmente, una buena Lista de Verificación Estándar consta de 

más de 200 preguntas, y cubre al menos: 

Verificación de proceso 

materiales 

reacciones 

equipos 

instrumentación y control 

operaciones y prócedimientos 

fallas de funcionamiento 

localización y ubicación 

Verificación mecánica 

calderas 

equipos rotatorios 

maquinaria 

tuberías y válvulas 

alivio de presión y vacío 

mantenimiento 
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Verificación eléctrica 

diseño 

funcionamiento 

mantenimiento 

Verificación del personal 

selección 

capacitación 

aptitud física y mental 

equipo de protección personal 

Verificación de sistemas contra incendio 

diseño 

operación y procedimientos 

mantenimiento 

MODULO IV 

La aplicación de Listas de Verificación es especialmente valiosa cuando el Análisis de 

Riesgos se hace en la etapa de diseño de un proyecto de manera que los criterios de 

diseño resulten acordes con la seguridad. 

Estudio de Riesgos y Operabilidad ( HazOp ) 

E& esta una de las técnicas más difundidas en la industria. Se aplica necesariamente 

sobre un diagrama de tuberías e instrumentación ( DTI ). El DTI se fracciona en varias 

partes, cada una de ellas conteniendo equipo principal y su tubería, instrumentación y 

servicios asociados. Para cada equipo deben identificarse sus parámetros de operación y 

su intenéión de diseño. A continuación, se aplican varias palabras guías para identificar 

desviaciones de la intención de diseño y se determinarán las causas y consecuencias de 

estas desviaciones. 

Entre sus características principales de esta técnica se encuentran: 
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Ideal para procesos que operan en 
estable 
Los participantes adquieren un excelente 
conocimiento del 
Las relaciones causa-efecto se hacen 

Análisis de modo de Falla y Efecto 

MODULO IV 

diagrama de 

demasiado 

En esta técnica, los componentes del proceso son listados y, para cada uno de ellos, el 

grupo de análisis responde a las preguntas: ¿cómo puede fallar este componente? y 

¿cómo afecta esta falla al sistema?. A continuación, a cada falla se le asignan 

calificaciones para reflejar .la severidad de las consecuencias y la probabilidad de 

ocurrencia. 

Fácil de usar y documentar cuando es 
aplicado por analistas capacitados en la 
técnica 
El análisis cuantitativo permite 
comparar entre si la importancia de 
varios escenarios de 
Se identifican los componentes del 
sistema que pueden ocasionar o 
contribuir a escenarios desastrosos 
Muy útil para organizar . pequeños 
segmentos del proceso con alto potencial 
de 
Ideal para procesos muy 

Se evalúa la efectividad 
de del 
Permite detectar escenarios que ame 
un estudio más detallado mediante árbol 
de fallas 

8 

base de 
proceso es correcto 

Se requiere de un excelente DTI para el 
análisis 

No existen muchos datos bibliográficos 
que permitan evaluar con precisión las 

bilidades de falla 
Puede llegar a consumir demasiado 
tiempo. No es recomendable para evaluar 

grupo 
requieren una excelente capacitación en 
la técnica y deben poseer buen juicio 
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Arbol de Fallas 

Esta técnica consiste en construir un diagrama lógico de' la secuencia de falla que 

conducirá a un cierto escenario de riesgo. Las relaciones entre los elementos de la 

secuencia de falla se indican mediante· símbolos denominados "puertas", las cuales 

indicarán qué eventos deben ocurrir simultáneamente y cuáles no, y en qué secuencia de 

falla. La probabilidad de ocurrencia de cada elemento de la secuencia de falla es 

considerada en el análisis de manera que finalmente se tenga una probal:lilidad de 

ocurrencia· del escenario de riesgo. El grado de detalle de análisis que se alcanza con 

esta técnica es sumamente alto. 

En términos generales las ventajas y desventajas del Arbol de Fallas son similares a los 

del análisis de Modo de Falla y Efecto. 

PROCEDIMIENTO PARA EL ANÁLISIS DE RIESGO 

1.- Hacer-un inventario de los riesgos. 

2.- Identificar los riesgos críticos. 

3.- Separar los riesgos en pasos y actividades. 

4.- Determinar con precisión las exposiciones a perdidas. 

5.- Efectuar una verificación de la eficiencia. 

6.- Desarrollar controles. 

7.- Escribir los procedimientos. 

8.- Ejecutar los procedimientos. 

9.- Actualizar y mantener los registros. 

9 

--
MEXICO. D F JUNIO 11997 



' ' 

MODULO IV 
,• ... 

. IDE.NTIFICAR LAS EXPOSICIONES DE RIESGO 

.•·. 

GEMA 

.. 
1.- GENTE 

L·: ·a) ¿Qué contactos se encuentran presentes que. pudieran provocar lesión. 

enfermedad, tensión o fatiga? 

b) ¿Podría el trabajador ser atrapado en, sobre, o entre? ¿Golpeado por? 

¿Caer desde?, ¿Caer dentro? 

e) ¿Qué prácticas tienen mayor probabilidad de causar deterioro a la seguridad, a la 

productividad, o a la calidad? 

2.- EQUIPOS 

a) , ¿Qué peligros representan las herramientas. las máquinas. los vehículos, u 

otros equipos ? 

b) ¿Qué emergencias derivadas de los peligros tienen mayor probabilidad de ocurrir? 

e) ¿Cómo podrían los equipos causar una pérdida en la seguridad, en la 

productividad o en la calidad ? 

3.- MATERIALES 

a) ¿Qué exposiciones peligrosas presentan los productos químicos, las materias 

primas o los productos .? 

b) ¿Cuáles son los problemas específicos que involucra el manejo de materiales? 

e) ¿Cómo podrían los materiales causar una pérdida en la seguridad, o en la 

calidad? 

4.- AMBIENTE 

a) ¿Cuales son los problemas potenciales relacionados con el orden y la limpieza? 

b) ¿Cuales son los problemas potenciales relacionados con el ruido, la iluminación, el 

calor, la ventilación ? 
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e) ¿Cómo-podrían los factores ambientales provocar uha pérdida en la seguridad, en 

la productividad o en la calidad ? 

1.· COSTO GENTE: ¿Podríamos controlar Jos costos al tener personal mejor 
entrenado?. ¿Por medio de una mejor utilización de la gente? ¿A través de una 
motivación más efectiva? 

2.- COSTO-EQUIPOS: ¿Podríamos controlar los costos al tener herramientas, 
máquinas o equipos diferentes? ¿Usando el equipo actual en una forma más 
efectiva? 

COSTO-MATERIAL: ¿Se puede usar material menos costoso o menos escaso? 
¿Como podemos reducir el derroche de materiales? 

4.- COSTO-AMBIENTE LABORAL: ¿Podemos ahorrar dinero a través de un 
mejor mantenimiento del orden y aseo? ¿De una mejor distribución? 
¿Iluminación? 

5.- ¿Como podemos reducir la 
¿Aumentar la eficiencia de la mano de obra? ¿Facilitar las cosas para que el 
personal sea más productivo? 

6.- PRODUCCI ¿Como podemos reducir al mínimo el daño y el 
tiempo de detención de los procesos? ¿Qué herramientas, máquinas y equipos 
podemos proporcionar a fin de aumentar la productividad ? 

7.- PRODUCCI . ¿Como podría manejarse o transportarse los 
materiales de manera más eficiente? ¿Qué otros materiales podrían ayudar a 
la productividad? 

ENTE LABORAL: ¿Podemos mejorar la producc1ón a 
través de una mejor iluminación, distribución, limpieza y orden? ¿A través de 
un mejor clima o condiciones de trabajo? 

9.- CALIDAD-GENTE: ¿Qué conocimientos y habilidades son críticas para el 
desempeño de la calidad? ¿Podríamos mejorar la calidad a través de una 
mejor selección, entrenamiento, instrucción y consejos sobre puntos claves? 

10.- CALIDAD-EQUIPOS: ¿Qué herramientas y equipos podríamos mejorar, las 
operaciones de mantenimiento, a fin de obtener tolerancias y una mejor 
calidad? 

11.- CALIDAD-MATERIAL: ¿Qué materiales diferentes podrían fomentar la calidad 
? ¿Sería más provechoso realizar verificaciones de la calidad de los materiales 
con anterioridad o con más frecuencia? 
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potenciales que podrían 
las necesidades críticas de 

¿ son los potenciales que podrían 
provocar daño a los equipos, incendio o explosión? ¿ Cómo podemos hacer un 
mejor uso de los dispositivos de seguridad, de los equipos de protección, del 
mantenimiento preventivo y , de la inspección previa de los equipos? 

15.- SEGURIDAD-MATERIAL: ¿Cómo podemos controlar o eliminar la exposición a 
materiales peligrosos? ¿Cómo podemos mejorar el entrenamiento en las 
prácticas seguras? ¿Cómo podemos prevenir el derroche y el daño de las 
materias primas y el de los productos ? 

UR:IO,~D·-AnnBIENTE LABORAL: ¿Cómo podemos mejorar la limpieza y el 
orden a fin de controlar las perdidas por. accidentes? ¿Qué podemos cambiar 
en el ambiente laboral de trabajo para mejorar la seguridad ? 

RIESGOS A LA SALUD 

Una evaluación de salud es la evaluación qe datos e información sobre la liberación de 

substancias peligrosas al ambiente, con el fin de evaluar cualquier impacto actual o futuro. 

en la salud púbilca, llevar a cabo asesorías de salud u otras recomendaciones, e 

identificar estudios o acciones necesarios para analizar, mitigar o prevenir los efectos en 

la salud humana. 

La información sobre la caracterización ambiental para el sitio incluye información sobre 

contaminación ambiental y rutas ambientales. Los datos incluyen evaluaciones 

preliminares, reconocimientos geológicos y los reportes de inspección del sitio obtenidos 

de los departamentos ambientales locales, estatales y federales pertinentes. 

12 MEXICO. D.F. JUNIO /1997 

--



DIPLOMADO EN RIESGO AMBIENTAL ·MODULO IV 

Las preocupaciones de la c:Oniunidad sobre los efectos en salud que pudieran estar 

asociados a un sitio, constituyen un componente de información clave en la evaluación 

de salud. La comunidad reiacionada con un sitio contaminado ·induye a la población que 

vive a su alrededor, a los encargados de la salud pública y a los medios de comunicación 

locales. 

Los datos sobre los efectos en la salud son fuente de información para el proceso de 

evaluación. La identificación, revisión y evaluación de los parámetros de salud son fases . 

interactivas del proceso. La evaluación de salud es un mecanismo que sirve para 

responder a las preocupaciones comunitarias relacionadas con la exposición humana a 

sustancias peligrosas en un sitio. 

CONSIDERACIONES FINALES 

• Uno de los elementos frecuentemente olvidados en el Análisis de Riesgos es la 

potencialidad del error humano, especialmente en condiciones de emergencia. El 

factor humano es muy importante y debe ser incluido dentro del análisis. 

• La filosofía de la Administración de Riesgos es que, una vez identificado un 

escenario potencial, . los esfuerzos deben ser dirigidos a prevenir la ocurrencia, 

controlar y confinar el riesgo, y a mitigar y proteger contra las consecuencias, en 

este orden. 

• Al emitir e implantar recomendaciones y planes de acción, es necesario mantener 

en mente que la acción que se tome puede afectar adversamente algún otro 

elemento del riesgo. 

• Cada una de las técnicas de Análisis ·de Riesgos ofrece ventajas y desventajas que 

las hacen aptas o no para situaciones específicas. La situación ideal para una 

empresa es que su personal analista conozca todas las técnicas básicas y esté en 

posibilidades de aplicar cualquiera de ellas. En caso necesario, quedará siempre el 

recurso de poner la conducción de_l Análisis de Riesgos en manos de un consultor 

externo. 
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6. ELABORACION DE UNA ADMINISTRACION DE LA SEGURIDAD.· 

El programa puede ser diseñado para una o varias áreas de riesgo según sea el caso: 

• Seguridad en el trabajo 

• Higiene Industrial 

• Incendios 

• Medio ambiente 

• Robos 

• Otros (Transporte, Producto, Naturales, etc. ) 

' \ 
El desarrollo puede hacerse de forma independiente ( una área de riesgo ) o integral 

( todas o varias áreas de riesgo ). A continuación se indica el esquema· básico del 

programa en su forma integral. 

6.01 POLITICA DE SEGURIDAD INTEGRAL 

6 .. 1.1 Responsabilidad a nivel gerencial. 

6.1.2 Participación y liderazgo por parte de la dirección. 

6.1.3 Divulgación de las políticas de seguridad. 

6.2 RESPONSABILIDADES Y FUNCIONES 

6.2.1. Definición de responsabilidades. 

6.2.2. Asignación de funciones. 

6.3 Recursos y planificación 

6.3.1 ·Evaluación de la situación. 

6.3.2 Objetivos a alcanzar. 

6.3.3 Recursos humanos. 

6.3.4 Recursos materiales. 

6.3.5 Presupuesto. 
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6.3.6 implantación del programa. 

6.3.7 Administración general. 

6.3.8 Control y seguimiento de resultados.· 

6.3.9 Prevención en el diseño para nuevas instalaciones. 

6.3.1 O Actividades y compromisos con la gerencia· de riesgos. 

6.3.11 Planificación. 

6.4. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE LA SEGURIDAD 

6.4.1. Integración en el organigrama de la empresa. 

6.4.2. Servicio de seguridad. 

6.4.3. Comité de seguridad e higiene. 

6.4.4. Asesoramiento Interno. 

6.4.5. Asesoramiento Interno 

6.4.6. Otros Organos 

6.5. REGLAMENTACIÓN Y NORMATIVIDAD 

6.5.1 Reglamentación oficial 

6.5.2 Normatividad interna. 

6.5.3 Normatividad externa. 

6.5.4 Documentación de apoyo 

6.6 ACTIVIDADES ESPECIFICAS ( POR ÁREAS DE TRABAJO ) 

6.6.1 Áreas de trabajo. 

6.6.2 Señalización. 

6.6.3 Orden y limpieza. 

6.6.4 Almacenes. 

6.6.5 Almacenamiento y manipulación de productos peligrosos. 

6.6.6 Protección en máquinas 

6.6. 7 Otros. 

MODULO IV 
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6.7 .. RECURSOS HUMANOS-Y TECNICOS 

6.7.1. Servicio de seguridad. 

6. 7 .2. Vigiiantes de seguridad. 

6.7.3. Formación de brigadas. 

6.7.4. Instalaciones y mobiliario de áreas de seguridad. 

6. 7 .5. Equipos técnicos de seguridad. 

6.7.6. Servicios de vigilancia. 

6.7.7. Otros. 

6.8 INSPECCIÓN Y CONTROL ( POR ÁREAS DE RIESGO) 

6.8.1. Inspecciones técnicas ( internas ). 

6.8.2. Inspecciones reglamentarias. 

6.8.3. Mantenimiento preventivo. 

6.8.4. Revisión y control 

6.8.5. Auditorías. 

6.9. CAPACITACIÓN PARA LA SEGURIDAD 

6.9.1. Programas de capacitación. 

6.9.2. Participación de la gerencia. 

6.9.3. Capacitación de contratistas. 

6.10. COMUNICACIÓN E INFORMACIÓN POR ÁREAS DE RIESGO 

6.10.1. Rutas y medios de comunicación. 

6.1 0.2. Reuniones periódicas de los diferentes grupos. 

6.1 0.3. Comunicación personal. 

6.1 0.4. Motivación del personal. 

6.11. ACTIVIDADES DE RESPUESTA POR ÁREAS DE RIESGO 

· MODULO '"¡if 
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DIPLOMADO EN RIESGO AMBIENTAL 

6.11.1. Accidentes co'ntemplados. 

6.11.2. Recursos internos. 

6.11.3. Recursos externos. 

6.11.4. Planes dé emergencia. 

6.12.1NVESTIGACIÓN DE ACCIDENTES Y DE INCIDENTES 

6.12.1. Bitácoras de accidentes. 

6.12.2. Procedimientos de investigación del accidente. 

6.12.3. Análisis de acCidentes e incidentes. 

6.12.4. Medidas preventivas. 

6.12.5. Control y seguimiento de resultados. 

6.12.6. Registro estadístico de accidentes .. 
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'. TRANSPORTE ESPECIALIZADO PARA SUSTANCIAS Y MATERIALES 
PELIGROSOS 

NORIEGA Y DEL BLANCO 
AT"N • SR JORGE PADILLA GUITIERREZ 
TEL: (5) 355-3166/3342/556-7112 
FAX. (5) 355-7810 

PETROLEO LEON. S A DE C V 
AT"N · C P GILBERTO BERBER 
TEL: (47) 15-2110 
FAX • (47) 15-2877 

COMBUSTIBLES DE OCCIDENTE. SA 
AT"N: LIC. JAVIER NORIEGA GARCIA 
TEL . (36) 12-2023 
FAX • (36) 12-2059 

TRANSPORTES MANSOLEA. S A DE C V. 
AT"N · ING JOSE LUIS GUZMAN 
TEL · (36) 42-4888 
FAX. (36) 42-4888 

EUCOMEX, S A DE C V 
AT"N. ING FEDERICO LOPEZ FLORES 
TEL • (5) 724-0418 
FAX · (5) 724-0269/884-2595 , 

TRANS-LESA S. A DE C V 
AT"N · ING GUILLERMO H HICKS 
TEL · (49) 14-2888 
FAX • (49) 12-0691 

TRANSPORTADORA CENTRAL DE COMBUSTIBLES. SA DE C V 
AT"N ING GUILLERMO H HICKS 
TEL. (49) 14-2888 
FAX. (49) 12-0691 

TRANSBASICOS. S A DE CV 
A T"N . LIC. JOSE MANUEL GONZALEZ 
TEL • (5) 787-0134/787-04231787-7500 
FAX. (5) 787-0134/787-0423 

TRANSPORTES QUINTANILLA. S A DE CV 
AT"N · LIC RICARDO GONZALEZ G 
TEL • (87) 15-3515/15-3575 
FAX. (87) 15-3396 
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AUTOTRANSPORTES ESPECIALIZADOS GAMA, SA DE C V 
AT'N: ING. TIRZO MARTINEZ 
TEL: (272) 7-4777/7-2166 

TRANSPORTES GOR. S A DE C V. 
AT'N: LIC. MANUEL GOMEZ GARCIA 

• TEL . (89) 23-01 90/23-0380/23-034c 
FAX : (89) 23-0558 

TRANSPORTADORA Y DISTRIBUIDORA ISABEL 
AT'N. SR. ENRIQUE RUSTRIAN PORTILLA 
TEL. (271) 6-4524/6-3951 

FLETERA CONTINENTAL DE LIQUIDOS. S A. DE C V 
AT'N ·SR LUIS ORTEGA 
TEL . (271) 6-0883 
FAX. (271) 6-1022 

CHEMICAL LEMAN TANK LINE DE MEXICO 
AT'N: ING. CARLOS CANTU ESCOBAR 
TEL · (5) 286-9049 

AUTOTRANSPORTES OIL, S A 
AT'N: ING. JOSE MANUEL FERNANDEZ 
TEL. (5) 751-5326/551-2365 
FAX. (5) 771-1834 

SUPER TRANSPORTES TEHUANTEPEC. S A DE C V. 
AT'N: SR JOSE A GOMEZ R 
TEL. (5) 888-1402/888-1581 
FAX: (5) 888-1581 

AUTOLINEAS REGIOMONTANAS. S A DE C V 
AT'N: SR RAMIRO ORTIZ SALINAS 
TEL . (8) 353-3050/353-8834 
FAX. (8) 353-6727 

GREATWESTERN DE MEXICO. SA DE CV 
AT'N: SR ERNESTO IÑIGUEZ G 
TEL . (3) 684-8655 
FAX· (3) 684-5313 
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TRANSPORTE ESPECIALIZADO PARA SUSTANCIAS Y MATERIALES 
PELIGROSOS 

NORIEGA Y DEL BLANCO 
AT"N: SR. JORGE PADILLA GUITIERREZ 
TEL : (5) 355-3166/3342/556-7112. 
FAX: (5) 355-7810 

PETROLEO LEON. S A. DE C V 
AT"N: CP. GILBERTO BERBER 
TEL : ( 4 7) 15-211 O 
FAX: (47) 15-2877 

COMBU$TIBLES DE OCCIDENTE. S A 
AT"N. LIC JAVIER NORIEGA GARCIA 
TEL : (36) 12-2023 
FAX: (36) 12-2059 

TRANSPORTES MANScJLEA. S A DE C V 
AT"N: ING. JOSE LUIS GUZMAN 
TEL : (36) 42-4888 
FAX. (36) 42-4888 

EUCOMEX, S A DE C V 
AT"N: ING. FEDERICO LOPEZ FLORES 
TEL : (5) 724-0418 
FAX : (5) 724-0269/884-2595 

TRANS-LESA. S A DE C V 
AT"N: ING. GUILLERMO H. HICKS 
TEL: (49) 14-2888 
FAX· (49) 12-0691 

TRANSPORTADORA CENTRAL DE COMBUSTIBLES. SA DE CV 
AT"N: ING. GUILLERMO H HICKS 
TEL: (49) 14-2888 
FAX: (49) 12-0691 

TRANSBASICOS, S A DE C.V 
AT"N: LIC. JOSE MANUEL GONZALEZ 
TEL. (5) 787-0134n87-0423/787-7500 
FAX. (5) 787-0134n87-0423 

TRANSPORTES QUINTANILLA. S A. DE CV 
AT"N. LIC. RICARDO GONZALEZ G 
TEL · (87) 15-3515/15-3575 
FAX· (87) 15-3396 
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AUTOTRANSPORTES ESPECIALIZADOS GAMA, SA DE CV 
AT'N: ING. TIRZO MARTINEZ 
TEL: (272) 7-477717-2166 

TRANSPORTES GOR. S A DE C V. 
AT'N : LIC. MANUEL GOMEZ GARCIA 
TEL : (89) 23-0190123-0380123-03'12 
FAX : (89) 23-0558 

TRANSPORTADORA Y DISTRIBUIDORA ISABEL 
AT'N ·SR. ENRIQUE RUSTRIAN PORTILLA 
TEL : (271) 6-452416-3951 

FLETERA CONTINENTAL DE LIQUIDOS, S.A DE C.V 
AT'N SR. LUIS ORTEGA 
TEL: (271) 6-0883 
FAX: (271) 6-1022 

CHEMICAL LEMAN TANK UNE DE MEXICO 
AT'N: ING. CARLOS CANTU ESCOBAR 
TEL . (5) 286-9049 

AUTOTRANSPORTES OIL, S A 
AT'N: ING JOSE MANUEL FERNANDEZ 
TEL: (5) 751-53261551-2365 
FAX: (5) 771-1834 

SUPER TRANSPORTES TEHUANTEPEC, S A DE C.V 
AT'N SR. JOSE A GOMEZ R 
TEL: (5) 888-14021888-1581 
FAX: (5) 888-1581 

AUTOLINEAS REGIOMONTANAS, S A DE CV 
AT'N: SR. RAMIRO ORTIZ SALINAS 
TEL (8) 353-30501353-8834 
FAX : (8) 353-6727 

GREAT WESTERN DE MEXICO. S A DE CV 
AT'N: SR. ERNESTO IÑIGUEZ G. 
TEL : (3) 684-8655 
FAX (3) 684-5313 
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Researcb ancj Speclal Programs Admlnislr~lon, DOT §173.21 

ror transportation In accordance with 
the requirements of t.hiR subchapter. 

(2) Transpo~tatlon is performeú by 
)lighway only. 

(3) A package is not offered for trans­
portatlon lesa than 24 hours after 1 t is 
rtnallY closéd for transportation. and 
each package ls lnspected for lea.kage 
a.nd ls found to be free from leaks im­
mediately prior to belng offered for 
transportat!on. 

(4) Each package is loaded by the 
shipper a.nd unloaded by the conslgnee, 
unless the motor carrler is a private or 
contract carrler. 

(5) The packaging may be used only 
once under this paragrnph and may not 
be used n.galn for shipment of haznrd­
ous materials except in accordance 
with § 173.28. 

(d) Technical names Ior n.o.s. descrip­
lions. The requlrements for the lnclu­
sion of technlcal names for n .o.s. de­
scriptions on shlpping papers and pack­
age marklngs, §§ 172.203 and 172.301 of 
this subchapter, respective!y, do not 
apply to packaglngs prepared In ac­
cordance with paragraph (b) of thls sec­
tion, except as follows: 

(1) Packages contalnlng máterials 
meeting the def!nltion of a hazardous 
~IJbstance must be described as re­
qulred In § 172.203(c) of this subchapter 
and marked as requlred In § 172.324 of 
tbls subchapter; and 

(2) Packages contalnlng hazardous 
materials subject to the provlsions of 
§ 172.203(m) of thls subchapter must be 
descrlbed · In accordance with 
§ 172.203(m) of thls subchapter. 

[Amdt. 173-224, 55 FR 52609, Dec. 21. 1990, as 
amended at 56 FR 66265, Dec. 20. 1991; Amdt. 
173-231, 57 FR 52939, Nov. 5, .1992; Amdt. 173--
138, 59 FR 49133,. Sept. 26, 19941 

Subpart B-Preparotlon of Hazard­
ous Moterlals for Transpor­
totlon 

~ 173.21 Forbldden materlala and pack­
eges.. 

Uniese otherwlse provided in this 
subchapter, the offerlng for transpor­
tatlon or transportatlon of the follow­
ing la forbldden: 

(a) Materials that are deslgnated 
"Forb!dden" In Column 3 oC the 
§ 172.101 Tabla. 

(b) Forbidden exploslves as defined In 
§ 173.!i1 of this part. 

(c) 8!ectrical devlces which are llke­
!y to create sparks or generate a dan­
gerous quantlty of heat, · uniese 
packaged In a manner whlch precludes 
such an occurrence. 

(d) For carrlage by aircraft, any 
package whlch has a magnetic field of 
more than 0.00525 gauss measured at 4.5 
m (15 feet) from any surface of the · 
package. · · 

(e) A material In the same packag­
lng, freight container, or overpack 
with another material, the mlxlng oC 
whlch is likely to cause a dangerous 
evolutlon of heat. or flammable or pol­
sonous gases or vapors, or to produce 
corroslve materials. 

m A package contalning a material 
which is like!y to decompose with a 
self-accelerated decomposl tion tem­
pera tu re (SADT) of sd'c (122'F) or lesa, 
or polymerize at a temperature of 54'C 
(!30'F) or lesa wi th an evo! utlon of a 
dangerous quantlty of heat or gas when 
decomposlng or polymerizlng, unless 
the material ls stabilized or lnhiblted 
In a manner to preclude such evo­
lutlon. The SADT may be determlned 
by any of the test methods descrlbed In 
part II of the UN Recommendatlons on 
the Transport of- Dangerous _ Goods, 
Tests and Criterla, Second Edltlon 
(1990). 

(!) A package meeting the criterla of 
paragraph (0 of this aectlon may be re­
qulred to be shipped under controlled 
temperatura conditlons. The control 
temperatura and emergency tempera­
ture for a package shall be as speclfied 
In the table In thls paragraph blll!ed 
upon the SADT of the material. The 
control temperatura ls the temperatura 
above whlch a package of the materlal 
may not be offered for transporta~ion 
or transported. The emergency tem­
peratura .la the temperatura at whloh, 
due to lmmlnent danger, emergency 
melll!ures must be inltlated. · 

SECTION 173.21 TABLE: METHOD OF DETERMIN-
ING CONTROL ANO EMERGENCY TEMPERA-
11JRE. 

SAOT• 

SADT < 20 'C (68 
'F). 

20 -e (36 'FJ . 10 ·e (18 'FJ 
below SADT. be1ow SAOT. 
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SECTION 173.21 TABLE: M[Tl~O Or DETERMIN-' 
ING CONTROL ANO EMERGENCY TEMPERA­

TURE.~ntinued 

SAOT• Coobollempe<a- Emergency tem-
lum perature 

20 ·e !68 ·F¡ < 15-G(Z7•F) 10•e¡18•F) 
SAOT S 35 •e below SADT. below SADT 
{95 •F). 

35 ·e !95 ·F¡ < 10 ·e 11e •FJ 5 -e {9 .F) below 
SADT S 50 •e below SADT. SADT. 
{122 •F). 

so ·e 1122 ·F¡ < (') (') 
SADT. 

1 Sen -e ce e lef atíng decompo$1bofl lempet"Bture. 
J T emperature COt'ltJol not reqVtred. 

(2) For se lf-react.l ve materlals llsted 
In § 173.221(b) Table control and emer­
gency t.empcratures. whcre reQuired 
are shown in Cnlumns 5 and 6, rcspcc­
tlvely. F'or organic pcroxides listed In 
The Organic Peroxides Table In § 173.225 
control and cmergency tempcratures. 
where rcQuircd. are shown In Columns 
7a and 7b. respcctlvely. 

(3) Refrlgeratlon may be used as a 
. means of Rtabillzation only when ap­
proved by the Assoclate Administrator 
for Hazardous Matertals Safety. For 
status of approvals prevlously lssued 
by the Bureau of F.:xploslves. see §171.19 
of thls subchapter_ 

(g) Packages whlch g1ve off a nam­
mable gas or vapor, relea.sed from a 
material not otherwlse subject to thls 
subchapter, llkely to create a nam­
mable mixture with alr In a transport 
vehlcle. 

(h) Packagcs cont.alning materlals 
(other than those classed as cxploslve) 
whlch wlll rletonate in a flre. 

(1) For purposcs of this paragraph. 
"detonate" means an exploslon in 
whlch the shock wavc travels through 
the material at a s¡iced greater than 
the speed of sound. 

(2) When tests nrc rcQulred to evalu­
ate the performance of a package under 
the provtslons of this paragraph. the 
testlng must be done or approved by 
one of the agencleR spccifled In § 173.56. 

(!) A package contalnlng a ciJiarctte 
llghter, or other similar devlce, 
eQulpped with an lgnltlon elemcnt and 
contalnlng fue!; except t.hat "ci¡¡arette 
llghter or similar devlce subject to thls 
paragraph may be shlpped lf the deslgn 

. of the devlce and Ita lnner packag1ng 
has been exa.rnlned by the Bureau of 

49 CFR Ch. 1 ( 10-1-95 Editlon) 

Explosives and spcciflcally approved by 
the Assoclate Adminlstrator for Haz­
ardous Matcrlals Safety. The examlns 
tlon of clgarette llghters and slmll 
devices contalnlng gaseous fue! wlll In­
elude scrutlny for compllance wlth 
§ 173.308 of thls part. For the status of 
approvals prevl ously lssued by the Bu­
reau of Exploslves. see § 171.19 of thls 
subchapter. 

(j) An organic peroxlde of the- "ke­
tone peroxlde" category whlch con­
t.alns more than 9 percent available ox­
ygen as Cl\lculated uslng the equatlon 
In § 173.128(a)(4)(1!). The category, ke­
tone peroxide, lncludes, but ls not llm-
1 ted to: 
Acctyl ncctone pero•lde 
Cyclohcxanone peroxlde(s) 
!Jiacetone Rlcohol peroxldes 
Methylcyclohexnnone peroxlde(s) 
Methyi ethyl ketone peroxlde(s) 
Methyl lsobutyl ketone peroxide(s) 

[Amctt. In-224. 55 FR &2609, Dcc. 21. 1990, as 
amendcd at 56 FR 6626.5. Dec. 20, 1991; Amdt. 
173-234. 58 FR 51532, Oct. l. 1993; Amdt. 17~ 
241, 59 FR 67490. Dec. 29, 1994] 

§ 173.22 Shlpper's responslblllty. 

(a) Except as otherwlse pfovided 
thls part, a person may offer a ha.zara­
ous material for transportation In a 
packaglng or container requlred by 
thls part only In accordance with the 
following: 

(1) The pcrson shall class and de­
ser! be the hazardous material· In ac­
cordance wi th parts 172 and 173 of thls 
subch:tpter. nnd 

(2) The person shall determine that 
the p:tckaging or container ls an au­
thorlzed packaging, includlng part 173 
reQulrementa, and that lt has been 
manufactured, a.ssembled, and marked 
in accordance wt th: 

(1) Sectlon 173.7(a) and parta 173, 178, 
or 179 of this subchapter; 

(11) A speciflca:tlon of the Department 
in effect at the date of manufacture of 
the packaging or container; 

(111) Natronal or international regula­
tlons ba.sed on the UN Recommenda­
tlons on the Transport of Dangerous 
Goods, as authorized in§ 173.24(d)(2); 

(lv) An approval lssued under tbtn 
subchapter; or 

(v) An exemptlon lssued under suu­
chapter A of thls chapter. 
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(3) In maki ng t. he determimüio·n 
under parag-mph (a)(2) of this section, 
the person may accept: 

(1) E:xccpt fur thc markl ng- on the 
bottom of a metal or plastic drum with 
a capaclty over 100 lltcr·s whlch has 
been rcconditionecl, rcmanufactured or 
otherwise converted.' t he rnanufactur­
er's certtficntion. 'pecificatlon, ap­
proval, or exernption marking (see 
§§ 178.2 and 179.1 of this subchapter): or 

( i 1) Wl th res pe e t to cargo tan ks pro­
vided by a carricr. the manufacturer's 
identificn.t.ion plate or a written cer­
tification of spccl flcation or exemption 
providect by t he cn.rri er. 

·(4) For a DOT ~pccification or UN 
standard packa~ing- subject to the re­
quirements of part 178 of this sub-' 
chapter, a pcr·son ohn.ll perform al! 
functions necessary to b!'ing that pack­
age lnto compllance with part 178 of 
thls subchapter. n.s idcntified by the 
packaging manufacturer or subsequcnt 
dlstrlbutor. In accordance with § 178.2 
of thls subchapter. 

(b) [Reserved] 
(e) Prior to each shipment of fissile 

radioactive materials. and Type B or 
highway route controlled quantlty 
packages of radloactlve materials (see 
§ !73.403), the shlpper shall notify the 
consignee of the dates of shipment and 
expected arrlval. The shlppcr shall also 
notlfy each consignee of any spccia1 
Ioadlng/unloading lnstructlons prior to 
hls first shlpment. For any shlpment of 
lrradlated reac.tor fue!, the shipper 
shall provide physlcal protectlon in 
compllance wlth a plan establlshed 
under: 

(1) Requlrements prescrlbed by the 
U.S. Nuclear Regulatory Commlssion, 
or 

(2) Equlvnlcnt requlrcmcnts approved 
by the Assoclate Admlnlstrator for 
Hazardous Materlals Safcty, RSPA. 

[Amdt. 17:l-100, 42 FR. 2689. Jan. 13, 1977, and 
Amdt. 17:l-143. 46 FR 5316 .. Jan. 19, 1981. "" 
amended by Amdt. 173-161, 48 FR 2655. Jan. 
20, 1983: Amdt. 173-162, 48 FR 10226. ~l!lr. 10, 
1983: Amdt 173-161. 48 FR 17094, Apr. 21, 1983; 
53 FR 16992, .May 12. 1988: Amdt. 173-212, 54 
FR 25005, June 12. 1989; 55 FR 37048, Sept. 7, 
1990; Amdt. 173-224, 55 FR 52610, Dec. 21, 1990; 
56 FR 66265, Dec. 20, 1991: 57 FR 45460, Oct. l. 
1992; Amdt. 17:l-233, 58 FR 33305. June 16, 1993: 
Amdt. 17:l-234, 58 FR 51532. Oct. l. 1993: Amdt. 
172-241, 59 FR 61491, Dec. 29, 1994) 

§ 173.22a u~e of pncknglngs authorlzcd 
i.rndcr cxcmptlons. 

(a) E:xccpt as providcd In paragraph 
(b) of this section, no person may offer 
a hazardous material for transpor­
tatlon in a packnging the use of which 
is depcndcnt upon an exemption lssued 
undcr subpart B of part 107 of thls tltle, 
unless that pcrson ls the holder of ora 
party to the excmption. 
· (b) 1( an exemptlon authorizes the 

use of a packaging for th~ shlpment or 
transportatlon of a hazardo•Js material 
by an.v person or class of persons other 
than or in addltion to the holder of the 
cxemption, that pcrson ora member of 
that class of pcrsons may use the pack­
aging for the purposes authorized in 
the exemption subjcct to the terms 
specified thcrcin. llowever, no person 
may use a packaging un(ier the author­
i ty of this paragraph unless he main­
tains a copy of the exemptlon at each 
facllity where the packaging is belng 
used In connectlon with the shipment 
or transport.ation of thc hazardous ma­
terial concerned. Copies of exemptlons 
may be obtalned from the ABBociate 
Adminlstrator for Hazardous Materlals 
Safcty, U.S. Department of Transpor­
tatlon, Washington,· DC 20500-0001, At­
tentlon: Docket Sectlon. 

[Amdt. 17:l-93, 41 FR 3478, Jan. 23, 1976, as 
amended by Amdt. 173-121. 43 FR 48643, Oct. 
19, 1978; Amdt. 173-223, 55 FR. 39981, Oct. 1, 
1990: Amdt. 17:l-224, 56 FR 66279, Dec. 20, 1991; 
Amdt. 17:l-233, 58 FR 33305, June 16, '1:193) 

§ 173.23 Prevlously authorlzed packag­
lng. 

(a) When the regulatlons specify a 
packaging with a spcclflcation mark­
i ng preflx of "DOT," a packaging 
marked prior to January 1, 1970, with 
the prcflx of "ICC" may be used In its 
place lf the packaglng otherwise con­
forms to appllcable speciflcation re­
quirements. 

(b) [Reserved] 
(e) After July 2, 1982, a seamless alu­

mlnum cyllnder manufacturad In con­
formance with and for use under DOT 
exemptlon E 6498, E 7042, E 8107, E 8364, 
or E 8422, m ay be con tlnued in use lf 
marked befare or at the time of the 
next retest with the speclflcatlon iden­
tlflcation "3AL" lmmedlately above 
the exemption number, or the DOT 
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INTRODUCTION TO THE 
CHEMICAL SUBSTANCES 

Threshold L1n1rt Values (TLVs) refer to arrborne concentratrons of 
'Jstances and represen\ conditions under which rt is belreved that 
1ri'y all workers may be repeatedly exposed day after day wrthout 
1erse health efiects Because of wrde variation in rndrvidual suscep­
irty. however, a small percentage of workers may experience drs­
nfort trom sorne substañces at concentrations at or below the 
-;shold lrmrt. a smaller percentage may be afiected more senously 
aggravatron of a pre-exrstrng condition or by development of an 
:upatronal rllness. Smokrng of tobacco rs harmful for severa! rea­
qs Smokrng may act to enhanGe the biologrcal effects of chemrc<ls 
:ountered rn tl1e ~wkplace and may reduce the body's defense 
·chanisms agarnst toxic substances 
lndivrduals may also be hypersusceptible or otherwrse unusually 

,ponsrve to sorne rndustrial chemrcals because of genetrc factors, 
"· personal habits (smokrng. alcohol, or other drugs). medrcalron, 
orevious exposures. Such workers may not be adequately protect­
.from adverse health efiects from certain chemrcals at concentra­
ns at or below the threshold lrmits. An occupational physrcian 
Duld evaluate the extent to whrch such workers require additional 
·Jlection 

TLVs are based ·on avarlable information from rndustrial experi­
ce, trom experimental human and animal studies; and_. when possi­
: from a combinatron of the three The basis on whrch the values 
e established may difier from substance to substance; protection 
1arnst impairment of health may be a gurding factor for sorne, where-

reasonable treedom from rrritation, narcosis, nuisance, or other 
rms of stress may form the basis for others. Health imparrments 
•nsidered include those that shorten lile expectancy, éompromise 
rysiological function, rmparr the capability for resrsting other toxic 
:bstances or disease processes, or adversely afiect reproductrve 
nction or developmental processes. . 

The amount and nature of the information available for establish­
~ a TLV varies trom substance to substance; consequently, the preci­
Jn of the estimated TLV rs also subject to variatron and the latest TLV 
xumentation should be consulted in arder to assess the extent of 
~ data avarlable for a given substance. 

These limits are intended for use in the practice of industrial 
tgiene as guidelines or recommendations in the control of poten· 
11 health hazards and for no other use, e.g., in the evaluation or 
Jntrol of community a ir pollution nuisances; in estimating th~ toxic 
Jtential of continuous, uninterrupted exposures or other extended 
ork periods; as proof or disproof of an existing disease or physrcal 
mdition; or adoption or use by countries whose working condrtrons 

cultures differ from those in the United States of Amenca and 
nere substances and processes differ. These limits are not fine 
-1es between sale and dangerous concentrations nor are they a rel· 
·rve index of toxicity. They should not be used by anyone untrained 
the discipline of industrial hygiene. 

The TLVs, as rssued by the Amencan Conference of Governmental 
lndustnal Hygienrsts. are recommendatrons and slwuld be used as 
guidelrnes for good practrces. In sprte of t11e fact that serrous adverse 
health effects are not belreved lrkely as a resull of exposure to tlw 
threshold lrmit concentratrons, the best practrce rs 10 n1arntain concen­
trations of all atmosphenc contamrnants as low as rs practrcal. 

The American Conference of Governmentallndustrial Hygieni. 
disclaims liability with respect to the use of TLVs. 

Notice of lntended Changes. Each year. proposed actrons of the 
Chemical Substances TLV Commrttee for the forthcoming year are 
rssued rn the form of a "Notice of lntended Changes.· Thrs Notrce 
provrdes an opportunrty for comment and soltctts suggestwns ot 
substances to be added to the list. The suggesttons s/10uld be 
accompamed by substanttatmg evtdence. The "Notrce of lntended 
Changes" is presented after the Adopted Values rn tl1is sectron. 
Values listed in parentheses rn the·"Adopted· lrst are 10 be used dur­
rng the period in whrch a proposed change for that Value is· lrsted rn 
the N atice of lntended Changes 

Detinitions. Three categories of Threshold Lrmrt Values (TLVs) are 
specrfied herern, as follows: 

a) Threshold Limtl Value-Ttme·Wetghted Average (TLV-TWA}­
the trme-weighted average concentration for a normal 8-hour workday 
anda 40-hour workweek, to which nearly all workers may be repeat­
edly exposed. day alter day, without adverse effect. 

b) Threshold Limit Value-Short· Term Exposure Limit (TL V­
STEL}-the concentration to which workers can be exposed contrnu­
ously for a short period of time without suffering from 1) irrrtatron, 2) 
chronic or irreversible tissue damage, or 3) narcosrs of suffrcrent 
degree to increase the líkelihood of accidental in¡ury, rmpair self-res· 
cue or materially reduce work efficiency, and provrded that the daily 
TLV-TWA is not exceeded. lt is nota separate rndependent exposure 
lrmit, rather, it supplements the time-weighted average (TWA) lrrr· 
where there are recognrzed acule effects from a substance whoc 
toxic effects are.primarily of a chronic nature STELs are recommend­
ed only where toxic effects have been reported from high short-term 
exposures in either humans or animals. 

A STEL is defined as a 15-minute TWA exposure which should not 
be exceeded at any Irme during a workday even if the 8-hour TWA rs 

: within the TLV-TWA Exposures above the TLV-TWA up to the STEL 
should not be longer than 15 minutes and should not occur more than 
tour trmes per day'. There should be at leas\ 60 minutes between suc­
cessrve exposures rn this range. An averagrng perrod other than 15 
mrnutes may be recommended when this rs warranted by observed 

' brological effects. · 
! e) Threshold Ltmtt Value-Ceilmg (TLV-C}-the concentratron that 

should not be exceeded durrng any part of the working exposure 
In conventronal industrral hygiene practice rf rnstantaneous monr­

torrng rs not feasrble. then the TLV--G can be assessed by samplrng 
over a 15-minute penad except for those substances that may cause 
immedrate rrrrtatron when exposures are short. 



• For some substances, e.g., irritan! gases. only one category, the 
1 LV-Ceiling. may be relevan!. For other substances, one ·or two 
categories may be relevan!. dependmg u pon therr physrologic action. lt 

1 is importan! to observe that if any one of these types of TLVs rs 
· exceeded. a potentral hazard from that substance is presumed to exrst 
· P emrcal Substances TLV Committee holds to the opinion that 
TLVs . j on physrcal irntatron should be considered no less brnding 
than those based on physical imparrment There is rncreasrng evrdence 
that physical rrrrtatron may rnitrate. promote. or accelerate physrcal 
imparrment through rnteractron wrth other chemrcal or brologrc agents. 

Time-Weighted Average (TWA) vs Cei/ing (C) Limits. TWAs per­
mrt excursrons above the TLV provided they_ are compensated by 
equivalen! excursrons below ·the TLV-TWA durrng the workday. In 
some instances. rt may be permrssrble to calculate the average con­
centration for a workweek rather than for a workday. The relationshrp 
between the TLV and permrssrble excursron is a rule of thumb and in 
certarn cases may not apply The amount by whrch the TLVs may be 
exceeded for short penods wrthout rnjury to health depends upon a 
number of factors such as the nature of the contaminan!, whether very 
hrgh concentrations-even for short periods-produce acute porson­
rng, whether the effects are cumulative, the frequency with which high 
concentratrons occur, and tha duratron of such perrods. All factors 
must be taken rnto consrderation rn arnvmg ata decrsron asto whether 
a hazardous condrtlon exists 

Although the TWA concentratron provides the most satrstactory, 
practrcal way of momtorrng airborne agents for compliance with the 
TLVs, there are certain substances for which it is inappropriate. In the 
latter group are substances wh1ch are predominantly fast acting and 
whose TLV 1s more approprrately based on this particular response. 
Substances with this type óf response are best controlled by a ceiling 
lim1t that should not be exceeded. lt is implicit in these definitions that 
the - -~er of samplmg to determ1ne noncompliance with the limits 
for Jroup must d1ffer: a single, brref sample, that 1s applicable to 
a cerl1ng lim1t, is not appropriate to the TWA; here, a sufficient number 
of samples are needed to perm1t a TWA concentration throughout a 
complete cycle of operations or throughout the workshift 

Whereas the ceiling l1m1t places a def1nite boundary that concen­
tratrons should not be perm1tted to exceed, the TWA requrres an 
explic1t lrm1t to the excurs1ons that are permrss1ble above the l1sted 
TLVs. lt should be noted that the same factors are used by the 
Chemical Substances TLV Committee 1n determrnrng the magnilude of 
the value of the STEL or whether to mclude or exclude a substance for 
a ceiling lrstmg. 

Excursion Limits. For the vast ma1orrty of substances w1th a 
TLV-TWA. there rs not enough tox1cologrcal data ava1lable to warrant a 
STEL Nevertheless, excurs1ons abo ve the TLV-TWA should be con­
trolled e ven where the 8-hour TLV-TWA is w1thrn recommended lrm­
its. Earlier ed1t1ons of the TLV hst included such lim1ts wlwse values 
depended on the TLV-TWAs of the substance m quest1on. 

While no rrgorous rationale W<ls provided for these particular val­
ues, the bas1c concept was rntuitrve m a well-controlled orocess exoo­
sure, excursrons should be held w1thin some reasonaole lrm1ts. 
Unfortunately, neither toxicology nor collectrve Industrial lwniene 
experrence p¡ovide a solrd basrs for quantitying what tlwse-limrts 
should be The approach here rs that the maxrmum recommended 
excursion should be related to variabilrty generally observed in actual 
rndustrral processes. In revrewrng large numbers of rndustrral hyg1ene 
surveys conducted by the Natronal lnstrtute for Occupatronal Safety 
and Health, Lerdel. Busch. and Crousel1 1 found that short-term expo­
sure measurements were generally lognormallv drstrrbuted wrth aeo-
metric standard dev1ations mostly rn the range Ót t 5 to 2 o -

Wh1le a complete d1scuss1on of the theory and propertres of tlw 
lognormal d1stnbutron rs beyond the scope of 1111s sectron. a brief 
d.escription of some 1mportant terms 1s presented. lhe measure of 
central tendency in a lag normal descrrptron rs the antilog of 11w rnean 
logarrthm of the sample values The distrrbutron rs skewed. and the 
geometric mean 1s always smaller than the arithmetic mean by an 
amount whrch depends on the geometrrc standard deviat1on. In the 
lognormal distribution, the geometrrc standard deviatron (sdg) is the 
antrlog of the standard devration of the sample value logarrthms and 
68.26% of all values lie between m9/sd9 and m9 x sd
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U the short-term _exposure values in a g1ven situat1on have a geo­

metrrc standard devratron of 2.0, 5% of all values will exceed 3.13 
times the geometric mean. lf a process d1sp1ays a variability greater 
than this, it is not under good control and efforts should be made to 
restare control. Th1s concept is the basis for the follow1ng excursion 
hm1t recommendat1ons which apply to those TLV-TWAs that do not 
have STELs: 

Excursions in worker exposure leve/s may exceed 3 times the 
TLV-TWA lar no more than a total al 30 minutes during a work­
day, and under no Clrcumstances should they exceed S t1mes the 
TLV-TWA, proVIded that the TLV-TWA is not exceeded 

The approach is a considerable simplifrcation of the Idea of the lag­
. normal concentration distribut1on but 1s cons1dered more convement 
· to use by the pract1cing rndiJstrial hygrenist lf exposure excurs1ons are 
¡ marnta1ned wrthrn the recommended lim1ts, the geometric standard 
. devrat1on of the concentrat1on measurements w1ll be near 2 o and the 
: goal of the recommendat1ons w1ll be accompl1shed 
1 When the tox1colog1cal data for a specrf1c substance are available 
to'establish a STEL, th1s value takes precedence over the excurs1on 

. lrmrt regardless ot whether it is more or less strrngent 
[. .''~kin" Notalion. Usted substances followed by the designation 

Skrn refer to the potential signrf1cant contrrbutron to the .overall expo­
sure by the cutaneous route, rncludrng mucous membranes and the 
eyes. ertherby contact with vapors or, of probable greater signrfrcance. · 
by drrect skrn contact w1th the substance Vehicles present in solutions 
or mrxtures can also sign1f1cantly enhance potentral skrn absorption 1t 
should be noted that whrle some materrals are capable of causing rrri-



tatíon, dermatrtls, and sensítízatíon in workers, these propertíes are 
not constdered relevan! when assígníng a skm notatíon. 11 should be 
noted, however, that the development of a dermatologrcal condítíon 
can srgnífrcantly affect the potentíal for dermal absorptron 

Whrle lrmrted quantrtatíve data currently exist wrth regard to skm 
ábsorp\IOn of gases. vapors, and lrqurds by workers. the Chemrcal 
Substances TLV Committee recommends that the mtegration of data 
from acule dermal studies and repeated dose dermal studres m ani­
mals and/or humans, along with the abrilty of the chemical to be 
absorbed, be used in deciding on the appropnateness of the skm nota­
\IOn. In general, available data whrch suggest that the potential for 
absorp\ion vra the hands/forearms dunng the workday could be srgnif­
rcant. especially for chemrcals wrth lower TLVs. could ¡ustify a skm 
notation From acute anrmal toxicíty data, matenals having a rela'trvely 
low dermal LOso (1000 mg/kg of body weíght or less) would be given 
a skm notatron. Where repeated dermaJ· applrcatron studres have 
shown srgnifrcant systemic effects followmg treatment, a skm notation 
would be consrdered. Wlten chemicals penetrate the skin easily (high­
er octanol-water parti\IOn coeffícients) and where extrapolat10ns of 
systemrc effects from other routes of exposure suggest dermat 
absorption may be important m the expressed toxrcrty, a skin notation 
should be consrdered. 

Substances having a skm notation anda low TLV may present spe­
cial problems for operations involving high airborne concentratíons of 
the material, particularly under condr\IOns where signrfrcant areas of 
the skin are exposed for a long period of time. Under these conditions, 
specral precau\IOns to srgmfrcantly reduce or preclude skm contact 
may be required. 

810logical monitoring should be considered to determine the rela­
trve contnbutron of exposure via the dermal route to the total dose. 
The TLV/BEI Booklet contains a number o! adopted biological expo­
sure índices, which provide an addrtional too! when assessing the 
worker's total exposure lo selected materials. For addrtional mforma­
tion, refer to "Dermal Absorption" in the "lntroduc\IOn to the Biological 
Exposure lndices," 6th edr\IOn o! the Documentatwn of Threshold 
Ltmit Values and Biological Exposure lndtces, and to Leung and 
Paustenbach. (2) 

Use of the skin designation is mtended to alert the reader that air 
sampling alone rs insufficrent to accurately quantrtate exposure and 
that measures to prevent srgnificant cutaneous absorp\IOn may be 
requrred 

Mixtures. Special consideration should be grven also to the appll­
catiOn-of the TLVs m assessmg the health hazards that may be associ­
ated wrth exposure to mrxtures of two or more substances. A brief drs­
cussron of basic consrderatrons mvolved rn developing TLVs lor 
mrxtures and methods for therr development, amplrfred by specifrc 
examples, are grven in Appendix C 

"Total," lnhalable, Thoracic, and Respirable Particulate Matter. 
For salid and hquid partrculate matter. TLVs are expressed m terms o! 
"total" partrculate, except where the terms mhalable. thoracrc. or res· 
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prrable particulate are used. See Appendíx D. Partrcle Size-Selective 
Samplrng Cnteria for Arrborne Partrculate Matter. for the deimit10ns oí 
rnhalable, thoracrc, and respirable partrculate matter The terrn "total" 
partrculate rs rll-defined smce no practrcal sampler can collect all a11 • 

borne partrcles wrth 1 00% efficiency 
Tite mtent of the Chemrcal Substances TLV Commrttee rs to rep'· " 

all "total" partrculate TLVs wrth inhalable, thoracrc. or resprrable P< 
u late matter TLVs. All proposed changes will be rncluded on the Notrce 
of lntended Changes and·comments mvrted. Publrcatron of the results 
of srde-by·srde samplmg studies usrng older "total" and newer rnhal­
able, thoracic, or resprrable samplmg technrques rs encouraged to ard 
rn the appropnate replacement of curren! "tqtal" particulate TLVs 

Particu/ates Not Otherwise Classified (PNOC). There are many 
substances on the TLV list, and many more that are not on the lrst. for 
whrch there is no evrdence of specrfrc toxic etfects Those that are par· 
trculates have frequently been called "nursance dusts .. Altl10uglt these 
matenals may not cause frbrosis or systemrc efiects. they are not bio­
logrcally rnert. At hrgh concentratrons, otherwíse nontoxic particulates 
have been associated with the occasronally fatal condition known as 
alveolar proteinosrs. At lower concentratrons, they can rnhrbrt the 
clearance of toxrc partrculates from the lung by decreasrng the mobility 
o! the alveolar macrophages. Accordrngly, the Chemrcal Substances 
TLV Committee recommends the use of the term "Partrculates Not 
Otherwrse Classifred (PNOC)" to emphasize that all materials are 
potentially toxic and to avoid the implicatron that these materials are 
harmless at all exposure concentrations. Particulates rdentified under 
the PNOC heading are !hose containing no asbestos and <1% crys­
tallrne srhca. To recognrze the adverse effects of exposure to otherwise 
nontoxic particulate matter, a TLV-TWA of 1 O mgfm3 for rnhalable 
(total) partrculate and a TLV-TWA of 3 mgfm3 for respirable particu­
late have been established and are mcluded rn the marn TLV lrst. Refer 
to the Documentation for Particulates Not Otherwise Classified (PNOC) 
for a complete discussion of this subject · 

Simple Asphyxiants-"/nert" Gases or Vapors. A numbe 
gases and vapors, when present in hrgh concentratrons in air, act pw 
manly as srmple asphyxiants without other signifrcant physiologic 
efiects A TLV may not be recommended for each srmple asphyxrant 
because the lrmrtmg factor rs the available oxygen. The minimal oxy· 
gen content should be 18% by volume under normal atmosphenc 
pressure (equivalen! toa partral pressure, p02 of 135 torr). 
Atmospheres defrcrent rn 02 do not províde adequate warnrng and 
most srmple asphyxrants are odorless. Severa! srmple asphyxiants 
presentan explosron hazard. Account should be taken of thrs factor rn 
llmrtrng the concentration of the asphyxrant. 

Biotogical Exposure lndices (BE/). A cross reference is rndrcated 
for those substances for whrch there are also Brological Exposure 
lndrces For such substances. brologrcal monrtonng should be rnstrtut­
ed to evaluate the total exposure, e.g., dermal, rngestron, or nonoccu· 
patronal See the BEI section m this Booklet. 

Physical Factors. lt is recognrzed that such physical factors as 
heat, ultraviolet and ionizing radiation, humrdrty, abnormal pressure 
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• 
(altitude). and the like may place added stress on the body so that the 
efiects from exposure ata TLV may be altered Most of these stresses 
ac! adversely to 1ncrease the toxic response of a substance. Although 

1 :most TLVs have bu¡lt-in safety factors to guard against adverse effects 
to modw:Jte dev1ations from normal enwonments. the safety factors 
of me Jstances are not of such a magnitude as to take care of 
gross ~ . ,ations. For example. contmuous work at temperatures 
above 32"C (90"F). or overtime extending the workweek more !han 
25%. might be cons1dered gross dev1at1ons In such mstances. judg­
ment must be exerc1sed in the proper ad1ustments of the TLVs. 

Unlisted Substances. The l1st of TLVs is by no means a complete 
líst of all hazardous substances or of all hazardous substances used in 
mdustry For a large number of matenals of recogmzed toxicíty. lítlle a·r 
oo data are available that could be used to estabhsh a TLV. Substances 
that do not appear on the TLV l1st should not be cons1dered to be 
harmless or nontox1c When unl1sted substa'nces are mtroduced ínto 'a 
workplace, the med1cal ?nd scienllfic hterature should be reviewed to 
1dentify potentially dangerous tox1c efiects. lt may also be advisable to 
conduct prel1mínary tox1c1ty studies In any case, 11 is necessary to 
remain alert to adverse l1ealth efiects in workers wh1ch may be associ­
ated with the use of new materials The TLV Committee strongly 
encourages industrial hygienists and other occupational health profes­
SIOnals to bring to the Comm1tlee's attent1on any mformat1on which 
would suggest that a TLV should be established. Such information 
should mclude exposure concentrations and correlated health effects 
data (dose-response) that would support a recommended TLV. · 

Unusua/ Work Schedu/es. Appl1cation of TLVs to workers on work 
schedules markedly d1fferent from the conventional 8-hour day, 40-
hour week requires particular judgement m arder to prov1de, for such 
workers, protection equal to that provided to workers on conventional 
workshifts. 

Ao •ontative gu1dance, f1eld hyg¡enists are referred to the "Brief and 
Scal 'el" which is descnbed and explained at length in Patty.(31 

1''" drief and Scala model reduces the TLV proportionately for 
both increased exposure t1me and reduced recovery (nonexposure) 
time. The model is generally mtended to apply to work schedules 
longer than 8 hours/day or 40hours/week. The model should not be 
used to justify very h1gh exposures as "allowable" where the exposure 
periods are short (e g . exposure to 8 t1mes the TLV-TWA for one hour 
and zero exposure during the remamder of the shift). In th1s respect, 
the general limitat1ons on TLV excurs1ons and STELs should be 
apphed to avoid inappropnate use of the model w1th very short expo· 
su re penods or shifts 

Since adjusted TLVs do not ha ve the benef1t of h1stoncal use and 
long-t1me observation, medical superv1s1on dunng 1n1tial use of adjust· 
ed TLVs is adv1sed. In additlon, the hyg1emst should avo1d unneces· 
sory exposure of workers even if a model shows such exposures lo be 
"allowable" and should not use models to IUStlfy h1gher-than-neces· 
sary exposures. 

The Brief and Scala model1s eas1er to use than sorne of the more 

complex·models based on pharmacokinetlc actions. Howeve1. lwmen­
IS!s thoroughly fam1lrar wrth such models may fmd them more á11nro­
pnate rn spec1f1c mstances Use of sucl1 models usuallv reqrmes 
knowledge of the b1olog1cal half·l1fe of each subs1ance ·and som~ 
models requ11e add1tional data 

Short workweeks can allow workers 10 have two tu11-11rne 1obs. 
perhaps w1th Similar exposures. and may result in overexposure even 
rf ne1ther 10b by itself entaíls overexposure Hygien1s1s should be alert 
to such S1tuat1ons 

Conversion of TLVs in ppm lo mg!m3. TLVs for gases and vapors 
are usually establ1shed 1n terms of parts per mill1on of subs1ance 1n a11 
by volume (ppm). For convenience to the.user. these TLVs are also 
listed he re 1n terms of m1ll1grams of substance· per cubic meter ol air 
(mgfm3). The conversion 1s based on 760 torr barome1r ic pressure at 
25"C (77"F), and where 24 45 = molar vol u me 1n l11ers. o'1vrnu a con-
verslon equation of • • 

TLV 10 mg/mJ (TLV in ppm) (gram molecular we1glll oí substance) 
24 45 

Conversely, the equatron for convertmg TLVs in mg/m3 to ppm 1s 

TLV in ppm = -----;==-::':(T~L-:-V:-m:-m~g~/m~3~) -'=(2,::4.,::45:!.)-,---.,..--
(gram molecular we1ght of substance) 

Resulting values are rounded to two srgnifrcant figures below 1·00 and 
to three S1gníf1cant f1gures above 1 OO. Thrs rs not done to g1ve any 
converted value a greater prec1sron !han that of the original TLV. but to 
avoid increasrng or decreasing the TLV s1gnificantly merely by the con­
verslon of unrts. 

The above equation may be used to convert TLVs to any degree of 
preCISIOn des11ed. When converting TLVs to mg/rn3 units for other 
temperatures and pressures, the refererice TLVs should be used as a 
startmg point. When convertrng values expressed as an element (e.g .. 
as Fe, as N1). the molecular value of the element should be used, not 
that ot the entíre compound. · 

In making convers1ons for substances w1t11 variable molecular 
we1ghts, approprrate molecular weights have been estimated or 
assumed (see the TLV Documenta flan). 

Bio/ogical/y-derived Airborne Contaminants. The ACGIH Blo­
aerosols Comm1ttee has developed Gu1delrnes for evaluating biolog1· 
cal-source a11 contamrnants rn indoor env1ronments (Guide/1nes for the 
Assessment of Bwaeroso/s m the lndoor EnV!ronment, ACGIH, 1989). 
The GLndelrnes rely on med1ca1 assessment of symptoms, evaluat1on 
of bu1ld1ng performance, and professronal1udgement. For the reasons 
1dent1lred 111 the followrng, there are no numerrcal guidelines or TLVs 
lha1 allow ready rnterpretaliOn of b1oaerosol data and routine sampllng 
lor b1oaerosols 1s not recommended lf sampl1ng 1s necessary (e g .. to 
document the contrrbutron of 1dent1f1ed sources). standard pro1ocols 
are recommended in the Gurdelrnes. 



BIOiogically derived a1rborne contaminants mclude b1oaerosols 
(a1rborne particulates composed of or denved from living organ1sms) 
and volatile organ1c compounds released from livmg organisms. 

, B.1oaerosols include m1croorgan1sms (culturable, nonculturable, and 
dead m1croorgan1sms) and fragments, toxms, and part1culate waste 
products from all variet1es of living thmgs. 81olog1cally denved alr­
borne contammant mixtures are ub1QU1tous m nature and may be 
modified by human activity All persons are repeatedly exposed, day 
after day, lo a wide variety of such contammants. Al present, gravlmet­
nc Threshold Limit Values (TLVs) ex1st for sorne wood dusts, wh1ch 
are primarily of biological ong1n, and for cotton dust, which is at least 
in part biolog1cal. There are no TLVs for concentrallons of total cultur­
able or countable organisms and particles (e.g., "bacteria" or. "fungl"), 
specific culturable or countable orgamsms and particles (e.g., 
Aspergillus tum1gatus); infectious agents (e.g., Legwnella pneumophi­
/a); or assayable b1ological-source contammants (e.g, endotoxm or 
va latí le organ1c compounds). 
A. A general TLV for a concentration of culturable (e.g., total bacteria 

and/or fung1) or countable b1oaerosols (e.g., total palien, fungal 
spores, and bacteria) 1s not scient1fically supportable because: 
1. Culturable organisms or countable spores do not comprise a 

single entity, i.e., bioaerosols are complex mixtures of different 
kinds of particles 

2. Human responses to b1oaerosols range from innocuous effects 
to serious d1sease and depend on the specific agent and suscep­
tibility factors within the person. 

3. Meas u red concentrat1ons of culturable and countable 
b1oaerosols are dependen! on the method of sample collection 
and analysis. lt is not poss1ble lo collect and evaluate all of these 
bioaerosol components usmg a single sampling method. 

B. Specif1c TLVs for individual culturable or countable bioaerosols, 
established to preven! irritan!, toxic, or allergic responses have not 
been establ1shed. At present, mformation relating culturable or 
countable b1oaerosol concentrat1ons to irritan!, toxic, or allergic 
responses consists largely of case reports containing only qualita­
tlve exposure data. The ep1demiolog1c data that exist are insuff1-
c1ent lo describe exposure-response relationships. RBasons for 
the absence of good epidemiologic data on exposure-response 
relationships include: 
1 Most data on concentrations of spec1flc bioaer'osols are derived 

from 1ndicator measurements rather than from measurement of 
actual effector agents. For example, culturable fungi are used to 
represen! exposure to allergens In addition, most measure­
ments are e1ther from reservo1r or from amb1ent a1r samples. 
These approaches are unilkely to accurately represen! human 
exposure to actual effector agents. 

2. The components and concentrallans of b1oaerosols vary widely. 
The most commonly used air samplmg dev1ces collect only 
"grab" samples over short penods of t1me and these single 
samples may not represen! human exposure. Short-term grab 
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samples may contain an amount of a part1cular b1oaerosol that is 
orders of magnitude higher or lower than the average env¡ronmen­
tal concentrat1on. Sorne organisms release aerosols as ·concentra­
llon bursts" and can be detected only rarely us1ng grab samples 
Yet, such episod1c b1oaerosols may produce s1gnlf1cant healtil 
effects 

C. Dose-response data are ava1lable for so me Hlfecllaus bioaer( 
Al present, a1r sampllng protocols for mfect1ous agents are ilmued 
and suitable only for research endeavors. Tradlllonal publ1c healt11 
methods. mcluding immun1zat1on. act1ve case fmd1ng. and med1cal 
treatment, rema1n t11e pr1mary defenses against 1nfect1ous 
b1oaeroso1s. Certain publ1c and med1cal f3CIIItles w1t11 h1gl1 risk 
for transm1sslon of mfection (e.g .. tuberculosis) should emplov 
exposure controls to reduce possible a1rborne concentrat10ns Óf 
wutent and opportunist1c pathogens. 

D. Assayable. biologically denved contammants are substances pro­
duced by living tilings that can be detected usmg either cilem1ca1·. 
immunolog1cal, or b1ological assay and mclude endotoxm. myco­
toxms, allergens, and votatile orgamc compounds. Ev1dence does 
not yet support TLVs for any of the assayabte substances Assay 
methods for certain common aeroallergens and endotoxin are 
steadily improving. Also, mnovat1ve molecular techn1ques are ren­
dering assayable the concentrallan of specif1c organ1sms currently 
detected only by culture or counting. Dose-response relationships 
for sorne assayabte b1oaerosots have been observed in experimen­
tal studies and occasionally in epidem1ologic studies. Vatidation of 
these assays 1n the field is also progressing. 
The ACGIH Bioaerosots Comm1ttee act1vely sol1cits information, 

comments, and especially data that w111 ass1st it m evaluating the role 
of bioaerosols in the environment. 
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NISSAN MEXICANA SA DE CV 1 CONTROL AMBIENTAL CORPORATIVO 

1997 NFPA Codes &'Standards List 

NFPA 1: Fire Prevention Code· ltem No. PY-1-97 
$29.25 (Members: $26.25) 

NFPA 10: Portable Fire Extinguishers ltem No. PY-10-94 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 10R: Portable Fire Extinguishing Equipment in Family Owellings and Living Units ltem No. PY-10R-92 
$18.50 (Members: $16.75) · 

NFPA 11: Low Expansion Foam ltem No. PY-11-94 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 11A: Medium-and High-Expansion Foam Systems ltem No. PY-11A-94 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 11 C: Mobile Foam Apparatus ltem No. PY-11 C-95 
$18.50 (Members: $16. 75) 

NFPA 12: Carbon Oioxide Extinguishing Systems ltem No. PY-12-93 · 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 12A: Halan 1301 Fire Extinguishing Systems ltem No. PY-12A-92 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 13: lnstallation of Sprinkler Systems ltem No. PY-13-96 
$31.50 (Members: $28.25) 

NFPA 130: lnstallation of Sprinkler Systems in One-and Two-Family Owellings and Manufactured Homes 
ltem No. PY-130-96 $22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 13E: Fire Oepartment Operations-in Properties 
$18.50 (Members: $16.75) 

ltem No. PY-13E-95 

NFPA 13R: lnstallation of Sprinkler Systems in Residential Occupancies up to and lncluding Four 
Stories in Height ltem No. PY-13R-96 $22.25 (Members:'$20.00) 

NFPA 14: lnstallation of Standpipe and Hose Systems ltem No. PY-14-96 
$22.25 (Members: $20.00) . . 

NFPA 15: Water Spray Fixed Systems for Ftre Protection 
$24;.75 (Members: $22.25) 

ltem No. PY-15-96 

NF.PA 16: lnstallation of Oeluge Foam-Water Sprinkler and Foam-Water Spray Systems 
ltem No. PY-16-95 $22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 16A: lnstallation of Closed-Head Foam-Water Sprinkler Systems 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 17: Ory Chemical Extinguishing Systems 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 17A: Wet Chemical Extinguishing Systems 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 18: Wetting Agents 
$18.50 (Members:$16.75) 

1997 NFPA Cedes & Standards List 

.ltem No. PY-16A-94 

ltem No. PY-17-94 

ltem No. PY-17A-94 

ltem No. PY-18-95 
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NISSAN MEXICANA SA DE CV 1 CONTROL AMBIENTAL CORPORATIVO 

NFPA 20: lnstallation of Centrifuga! Fire Pumps 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 22: Water Tanks for Private Fire Protection 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 24: lnstallation of Private Fire Service Mains and their Appurtenances 

$22 .• 25 (Members: $20.00) 

ltem No. PY-20-96 

ltem No. PY-22-96 

ltem No. PY-24-95 

NFPA 25: lnspection, Testing and Maintenance of Water-8ased Fire Protection Systems 
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ltem No. PY-25-95 $24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 30: Flammable and Combustible Liquids Code ltem No. PY-30-96 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 30A: Aulomotive and Marine Service Station Code ltem No. PY-30A-96 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 308: Manufacture and Storage of Aerosol Products ltem No. PY-308-94 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 31: lnstallation of Oil-8uming Equipment ltem No. PY-31-92 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 32: Orycleaning Plants ltem No. PY-32-96 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 33: Spray Application Using Flammable and Combustible Materials ltem No. PY-33-95 $22.2 
{Members: $20.00) 

NFPA 34: Oipping and Coating Processes Using Flammable or Combustible Liquids ltem No. PY-34-95 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 35: Manufacture of Organic Coatings ltem No. PY-35-95 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 36: ·salven! Extraction Plants ltem No. PY-36-97 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 37: Stationary Combustion Engines and Gas Turbines ltem No. PY-37-94 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 40: Storage and Handling of Cellulose Nitrate Motion Picture Film ltem No. PY-40-94 $18.50 
(Members: $16. 75) 

NFPA 40E: Storage of Pyroxylin Plastic ltem No. PY-40E-93 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 438: Storage of Organic Peroxide Formulations ltem No. PY-438-93 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 430: Storage of Pesticides ltem No. PY-430-94 
$18.50 (Members: $16.75) 

· NFPA 45: Fire Protection for Laboratories Using Chemicals ltem No. PY-45-96 
$22.25 (Members: $20.00) 

1997 NFPA Codes & Standards List 
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NFPA 46: Storage of Forest Products 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 49: Hazardous Chemicals Data 
$29.25 (Members: $26.25) 

NFPA 50: Bulk Oxygen Systems at Consumer Sites 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 50A: Gaseous Hydrogen Systems at Consumer Sites 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 50B: Uquefied Hydrogen Systems at Consumer Sites 
$18.50 (Members: $16.75) 

ltem No. PY-45-95 

ltem No. PY-49-94 

ltem No. PY-50-96 

ltem No PY -50A-94 

ltem No PY-508-94 

NFPA 51: Design and lnstallation of Oxygen-Fuel Gas Systems for Welding, Cutting, and Allied Processes 
ltem No. PY-51-97 $18.50 (Members;" $16.75) 

NFPA 51 A: Acetylene Cylinder Charging Plants 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 51 B: Fire Prevention in Use of Cutting and Welding Processes 
$18.50 (Members: $16.75) · 

NFPA 52: Compressed Natural Gas (CNG) Vehicular Fuel Systems 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 53: Fire Hazards in Oxygen-Enriched Atmospheres 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 54: National Fuel Gas Code 
$29.25 (Members: $26.25) 

ltem No PY -51 A-95 

ltem No. PY-51 B-94 

\ 

ltem No. PY-52-95 

ltem No. PY-53-94 

ltem No. PY-54-96 

NFPA 55: Storage, Use and Handling of Compressed and Liquefied Gases in Portable Cylinders 
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ltem No. PY-55-93 $18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 57: Liquefied Natural Gas (LNG) Vehicular Fuei.Systems 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 58: Storage and Handling of Liquefied Petroleum Gases 
$29.25 (Members: $26.25) 

NFPA 59: Storage and Handling of Liquefied Petroleum Gases at Utility Gas Plants 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 59A: Production, Storage and Handl1ng of Liquefied Natural Gas (LNG) 
$22.25 (Members: $20.00) 

ltem No. PY-57-96 

ltem No. PY-58-95 

ltem No. PY-59-95 

ltem No. PY-59A-96 

NFPA 61: Prevention of Fires and Dust Explosions in Agricultura! and Food Products Facilities 

NFPA 65: Processing and Finishing of Aluminum 
$18.50 (Members: $16. 75) 

NFPA 68: Venting of Deflagrations 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 69: Explosion Prevention Systems 
$22.25 (Members.: $20.00) 

ltem No. PY-61-95 $22.25 (Members: $20.00) 

ltem No. PY -65-93 

ltem No. PY-68-94 

ltem No. PY-69-97 

1997 NFPA Codes & Standards List 



NISSAN MEXICANA SA DE CV 1 CONTROL AMBIENTAL CORPORATIVO 

NFPA 70: National Electrical Cede Softbound version 
$44.50 (Members: $40.00) 

Looseleaf version 
$52.00 (Members: $46. 75) 

NFPA 70: National Electrical Cede 1993 Edition · 
$44.50 (Members: $40.00) 

NFPA 708: Electrical Equipment Maintenance 
$29.25 (Members: $26.25) 

NFPA 70E: Electrical Safety Requirements for Employee Workplaces (47 pp., 1995) 

ltem No. PY-70-96S8 

ltem,No. PY-70-96LL 

ltem No. PY-70-93S8 

ltem No. PY-708-94 

· ltem No. PY-70E-95 $24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 72: National Fire Alarm Cede 
$35.50 (Members: $32.00) 

NFPA 73: Residential Electrical Maintenance Cede for One- and Two-Family Owellings 

ltem No. PY-72-96 

ltem No. PY-73-96 $18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 75: Protection of Electronic Computer/Oata Processing Equipment 
$18.50 (Members: $16. 75) 

NFPA 77: Static Electricity 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 79: Electrical Standard for Industrial Machinery 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 80: Fire Ooors and Windows 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA BOA: Protection of 8uildings from Exterior Fire Exposures 
$18.50 (Members: $16. 75) 

NFPA 82: lncinerators and Waste and Unen Handling Systems and Equipment 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 86: Ovens and Fu maces 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 86C: Industrial Furnaces Using a Special Processing Atmosphere 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 860: Industrial Furnaces Using Vacuum asan Atmosphere 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 88A: Parking Structures 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 888: Repair Garages 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 90A: lnstallation of Air Conditioning and Venttlating Systems 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 908: lnstallation of Warm Air Heating and Air Conditioning Systems 

1997 NFPA Codes & Standards Lis! 

ltem No. PY-75-95 

ltem No. PY-77-93 

ltem No. PY-79-94 

ltem No. PY-80-95 

ltem No. PY-BOA-96 

ltem No. PY-82-94 

ltem No. PY-86-95 

ltem No. PY-86C-95 

ltem No. PY-860-95 

ltem No. PY-88A-95 

ltem No. PY-888-91 

ltem No PY-90A-96 

ltem No. PY-908-96 
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NISSAN MEXICANA SA DE CV 1 CONTROL AMBIENTAL CORPORATIVO 

$18.50 (Members: $16. 75) 

NFPA 91: Exhaust Systems for Air Conveying of Materials 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 92A: Smoke-Control Systems 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 928: Smoke-Management Systems in Malls, Atria, and Large Areas 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 96: Ventilation Control and Fire Protection of Commercial Cooking Operations 

ltem No. PY-91-95 

ltem No. PY-92A-96 

ltem No. PY-928-95 

ltem No. PY-96-94 $22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 97: Standard Glossary of Terms Relating lo Chimneys, Vents, and Heat-Producing Appliances 
· ltem No. PY-97-96 $18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 99: Health Care Facilities ltem No. PY-99-96 
$33.50 (Members: $30.25) 

NFPA 998: Hypobaric Facilities ltem No. PY-998-96 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 99C: Gas and Vacuum Systems ltem No. PY-99C-96 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 101: Lite Safety Code&reg; ltem No. PY-101-97 
$44.50 (Members: $40.00) 

NFPA 101: Ufe Safety 1994 ltem No. PY-101-94 
$44.50 (Members: $40.00) 

NFPA 101: Lile Safety Cede 1991 Edition ltem No. PY-1 01-91 
$44.50 (Members: $40.00) 

NFPA 101 A: Alternative Approaches to Lile Safety ltem No. PY-1 01 A-95 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 102: Assembly Seating, Tenis, and Membrane Structures ltem No. PY-102-95 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 105: lnstallation of Smoke-Control Door Assemblies ltem No. PY-105-93 
$1.8.50 (Members: $16.75) 

NFPA 110: Emergency and Standby Power Systems ltem No. PY-110-96 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 111: Stored Energy Emergency and Stand by Power Systems ltem No. PY-111-96 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 115: Laser Fire Protection ltem No. PY-115-95 
$18.50 (Members: $16. 75) 

NFPA 120: Goal Preparation Plants ltem No. PY-120-94 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 121: Fire Protection for Self-Propelled and Mobile Surface Mining Equipment ltem No. PY-121-96 
$18.50 (Members: $16.75) 

1997 NFPA Cedes & Standards List 
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NISSAN MEXICANA SA DE CV 1 CONTROL AMBIENTAL CORPORATIVO 

NFPA 122: Storage of Flammable and Combustible Liquids Within Underground Metal and Non-Metal Mines 
(Otherthan Goal) ltem No. PY-122-95 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 123: Fire Prevention and Control in Underground Bituminous Goal Mines 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 130: Fixed Guideway Transit Systems 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 150: Fire Safety in Racetrack Stables 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 170: Fire Safety Symbols 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 203: Roof Coverings and Roof Deck Constructions 
$18.50 (Members: $16. 75) 

NFPA 204M: Smoke and Heat Venting 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 211: Chimneys, Fireplaces, Vents, and So lid Fuei-Buming Appliances 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 214: Water-Cooling Towers 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 220: T.ypes of Building Construction 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 221: Fire Walls and Fire Barrier Walls 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 231: General Storage 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 231 C: Rack Storage of Materials 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 231 D: Storage of Rubber Tires 
$18.50 (Members: $16. 75) 

NFPA 231 E: Storage of Baled Cotton 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 231 F: Storage of Roll Paper 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 232: Protection of Records 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 232A: Fire Protection of Archives and Records Centers 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 241: Safeguarding Construction, Alteration, and Demolition Operations 
$22.25 (Members: $20.00) 

ltem No. PY-123-95 

ltem No. PY-130-95 

ltem No. PY-150-95 

ltem No. PY-170-96 

ltem No. PY -203-95 

ltem No. PY-204M-91 

ltem No. PY-211-96 

ltem No. PY-214-96 

ltem No. PY-220-95 

ltem No. PY-221-94 

ltem No. PY-231-95 

ltem No. PY-231 C-95 

ltem No. PY-2310-94 

ltem No. PY-231 E-96 

ltem No. PY-231 F-96 

ltem No. PY-232-95 

ltem No. PY-232A-95 

ltem No. PY-241-96 

NFPA 251: Standard Methods of Tests of Fire Endurance of Building Construction and Materials 

1997 NFPA Codes & Standards Lis! 
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ltem No. PY-251-95 $22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 252: Fire Tests of Door Assemblies ltem No. PY-252-95 
$18.50 (Members: $16. 75) 

NFPA 253: Test for Critica! Radian! Flux of Floor Covering Systems Using a Radian! Heat Energy Source 
ltem No. PY-253-95 $18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 255: Method of Test of Surtace Buming Characteristics of Building Materials _ 
ltem No. PY-255-96 $18.50 (Members $16.75) 

NFPA 256: Methods of Fire Tests of Roof Coverings ltem No. PY-256-93 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 25t: Firé.Tests.foTWinda·w and Glass Biock Assiiriitilies-. ltem No. PY-257-96 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 258: Research Test Method for Determining Smoke Generation of Sol id Materials 
ltem No. PY-258-94 $18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 259: Standard Test Method for Potential Heat of Building Materials 
$18.50 (Members: $16. 75) 

ltem No. PY-259-93 

NFPA 260: Methods of Tests and Classification System for Cigarette lgnition Resistance of Components of 
Upholstered Fumiture ltem No. PY-260-94 $18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 261: Method of Test for Determining Resistance of Mock-Up Upholstered Furniture Material Assemblies to 
lgnition by Smoldering Cigarettes ltem No. PY-261-94 $18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 262: Method of Test for Fire and smoke Characteristics of Wires and Cables 
ltem No. PY-262-94 $18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 263: Method of Test for Heat and Visible Smoke Release Rates for Materials and Products 
ltem No. PY-263-94 $22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 264: Standard Method of Test for Heat and Visible Smoke Release for Materials and Products Using an 
Oxygen Consumption Calorimeter ltem No. PY-264-95 $22:25 (Members: $20.00) 

NFPA 264A: Standard Method of Test for Heat Release Rates for Upholstered Furniture Components or 
Composites and Mattresses Using an Oxygen Consumption Calometer 

ltem No. PY-264A-94 $18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 265: Fire Tests for Evaluating Room Fire Growth Contribution of Textile Wall Coverings 
ltem No. PY-265-94 $18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 266: Method of Test for Fire Characteristics of Upholstered Furniture Exposed to Flaming lgnition Source 
ltem No. PY-266-94 $18.50 (Mernbers: $16.75) 

NFPA 267: Method of Test for Fire Chara'cteristics of Mattresses and Bedding Assemblies Exposed to Flaming 
lgnition Source ltem No. PY-267-94 $18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 268: Standard Test Method for Determ1ning lgnitibil1tyof Exterior Wall Assemblies Using a Radian! Heat 
Energy Source ltem No. PY-268-96 $18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 269: Standard Test Method for Developing Toxic Potency Data for Use in Fire Hazard Modeling 
ltem No. PY-269-96 $18.50 (Members: $16. 75) 

NFPA 291: Fire F.low Testing ·and Mark"1ng of Hydrants 
$18.50-(Members: $16.75) 

1997 NFPA Codes & Standards List 

ltem No. PY-291-95 
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NFPA 295: Wildfire Control 
$24.75 (Members: $22.25) 

ltem No. PY-295-91 

NFPA 297: Telecommunications Systems Principies and Practices lor Rural and Forestry Fire Services 
ltem No. PY-297-95 $22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 298: Fire Fighting Foam Chemicals lor Class A Fuels in Rural, Suburban. and·Vegetated Areas 
. ltem No. PY-298-94 $18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 299: Protection ol Lile and Property lrom Wildlire 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 302: Pleasure and Commercial Motor Craft 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 303: Marinas and Boatyards 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 306: Control ol Gas Hazards on Vessels 
$18·.50 (Members: $16.75) 

NFPA 307: Construction and Fire Protection ol Marine Terminals, Piers and Wharves 

ltem No. PY-299-91 

ltem No. PY-302-94 

ltem No. PY-303-95 

ltem No. PY-306-93 

ltem No. PY-307-95 $22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 312: Fire Protection of Vessels During Construction, Repair and Lay-Up 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 318: Protection of Cleanrooms 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 325: Fire Hazard Properties of Flammable Liquids, Gases, and Volatile Solids 

ltem No. PY-312-95 

ltem No. PY-318-95 

ltem No. PY-325-94 $24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 326: Sale Entry of Underground Storage Tanks 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 327: Cleaning or Saleguarding Small Tanks and Containers Without Entry 

ltem No. PY-326-93 

ltem No. PY-327-93 $18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 328: Control of Flammable and Combustible Liquids and Gases in Manholes, Sewers, and Similar 
Underground Structures llem No. PY-328-92 $18.50 (Members: $16. 75) 

NFPA 329: Handling Underground Releases of Flammable and Combustible L!quids 
llem No. PY-329-92 $22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 385: Tank Vehicles lor Flammable and Combustible Liquids 
$18.50 (Members. $16. 75) 

NFPA 386: Portable Shipping Tanks lor Flammable and Combustible Liquids 
$18.50 (Members: $16. 75) . 

ltem No. PY-385-90 

ltem No. PY-386-90 

NFPA 395: Storage of Flammable and Combustible Liquids on Farms and lsolated Sites 
llem No. PY-395-93 $18.50 (Members: $16. 75) 

NFPA 402: Aircraft Rescue and Fire Fighting Operat1ons 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 403: Aircraft Rescue and F1re Fighting Services at Airports 

1997 NFPA Codes & Standards List 

ltem No. PY-402-96 

ltem No. PY-403-93 
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$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 407: Aircraft Fu el Servicing 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 408: Aircraft Hand Portable Fire Extinguishers 
$18.50 (Members: $16. 75) 

NFPA 409: Aircraft Hangars 
$22,25 (Members: $20.00) 

NFPA 410: Aircraft Maintenance 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 412: Evaluating Aircraft Rescue and Fire Fighting Foam Equipment 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 414: Aircraft Rescue and Fire Fighting Ve hieles 
$24.75 (Members: $22.25) 

ltem No. PY-407-96 

ltem No. PY-408-94 

ltem No. PY-409-95 

ltem No PY-41 0-94 

ltem No. PY-412-93 

ltem No. PY-414-95 

NFPA 415: Aircraft Fueling Ramp Drainage ltem No. PY-415-97 
$22.25 (Members: $20.00) (NFPA 416 and NFPA 417 were combined into NFPA 415-97) 

NFPA 418: Standard for Heliports 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 422: Aircraft Accident Response 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 423: Construction and Protection of Aircraft Engine Test Facilities 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 424: Guide lo Airport/Community Emergency Planning 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 430: Storage of Liquid and Salid Oxidizers 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 4 7f: Responding lo Hazardous Materials lncidents 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 472: Professional Competence of Responders lo Hazardous Materials lncidents 

ltem No. PY-418-95 

ltem No. PY-422-94 

ltem No. PY-423-94 

ltem No. PY-424-96 

ltem No. PY-430:95 

ltem No. PY-471-97 

ltem No. PY-472-97 $24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 473: CÓmpetencies for EMS Personnel Responding to Hazardous Materials lncidents 
ltem No. PY-473-97 $18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 480: Storage, Handling, and Processing of Magnesium Solids and Powders 
ltem No. PY-480-93 $22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 481: Production, Processing, Handling, and Storage of Titanium 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 482: Production, Processing, Handling, and Storage of Zirconium 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 485: Storage, Handling, Processing, and Use of Lithium Metal 
$18.50 (Members: $16. 75) 

1997 NFPA Codes & Standards Lis! 

ltem No. PY-481-95 

ltem No. PY-482-96 

ltem No. PY-485-94 
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NFPA 490: Storage of Ammonium Nitrate 
(Members: $16.75) 

ltem No. PY-490-93 18.50 

NFPA 491 M: Hazardous Chemical Reactions 
$35.50 (Members: $32.00) 

NFPA 495: Explosive Materials Code 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 496: Purged and Pressurized Enclosures for Electrical Equipment 
$22.2S (Members: $20.00) · · 

ltem No. PY-491 M-91 

ltem No. PY-495-96 

ltem No. PY-496-93 

NFPA 497A: Classification of Class 1 Hazardou"s (Ciassified) Locations for Electricallnstallations m Chemical 
Process Are as ltem No. PY-497 A-92 $22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 4979: Recommended Practice for the Classification of Class 11 Hazardous (Ciassified) Locations for 
Electricallnstallations in Chemical Process Areas ltem No. PY-4979-91 $18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 497M: Classification of Gases, Vapors and Dusts for Electrical Equipment in Hazardous (Ciassified) 
Locations ltem No. PY-497M-91 $18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 498: Sale Havens arid lnterchange Lots for Vehicles Transporting Explosives 
ltem No. PY-498-96 $18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 501A: Fire Safety Criteria for Manufactured Home lnstallations, Sites, and Communities 
ltem No. PY-501A-92 $18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 501 C: Recreational Vehicles 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 501 D: Recreational Vehicle Parks and· Campgrounds 
$18.50 (Members: $16.75) 

ltem No. PY-501 C-96 

ltem No. PY-501 D-96 

NFPA 502: Fire Protection for Limited Access H1ghways, Tunnels, 9ridges, Elevated Roadways, and Air Right 
Structures ltem No. PY-502-96 $22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 505: Powered Industrial Trucks, lncludmg Type Designations, Areas of Use, Maintenance, and Operation 
ltem No. PY-505-96 $18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 512: Truck Fire Protection 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 513: Motor Freight Terminals 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 550: Fire Safety Concepts Tree 
$18.50 (Members: $16.75) 

Fire Safety Concepts Tree Wall Chart 
$10.50 (Members: $9.50) 

NFPA 555: Methods for Evaluatmg Potential for Room Flashover 
$22.25 (Members: $20.00) 

ltem No. PY-512-94 

ltem No. PY-513-94 

ltem No. PY-550-95 

ltem No. PY-VA-10 

ltem No. PY-555-96 

NFPA 560: Storage, Handling, and Use of Ethylene Oxide for Sterilization and Fumigation 

NFPA 600: Industrial Fire 9rigades 
$22.25 (Members: $20.00) 

ltem No. PY-560-95 $22.25 (Members: $20.00) 

ltem No. PY-600-96 
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NFPA 601: Security Services in Fire Loss Prevention 
$18.50 (Members: $16.75) 

ltem No. PY-601-96 

NFPA 650: Pneumatic Conveying Systems for Handling Combustible Materials ltem No. PY-650-90 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 651: Manufacture of Aluminum Powder 
$18.50 (Members: $_16. 75) 

ltem No. PY-651-93 

NFPA 654: Prevention of Fire and Dust Explosions in !he Chemical, Oye, Pharmaceutical, and Plastics Industries 
ltem No. PY-654-94 $18.50 (Members· $16.75) 

NFPA 655: Prevention of Sulfur Fires and Explos1ons 
$18.50 (Members: $16.75)· 

ltem No. PY-655-93 

NFPA 664: Prevention of Fires and Explosions in Wood Processing and Woodworking Facilities 

11 

· ltem No. PY-664-93 $18.50 (Members:. $16.75) 

NFPA 701: Methods of Fire Tests for Flame-Resistant Textiles and Films 
$18.50 (Members: $16.75) 

ltem No. PY-701-96 

NFPA 703: Fire Retardan! lmpregnated Wood and Fire Retardan! Coatings for Building Materials. 
- ltem No. PY-703-95 $18.50 (Members: $16. 75) 

NFPA 704: ldentification of !he Fire Hazards of Materials 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 705: Recommended Practice for a Field Flame Test for Textiles and Films 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 750: lnstallation of Water Mis! Fire Protection Systems 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 780: Lightning Protection Code 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 801: Facilities Handling Radioactive Materials 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 802: Nuclear Research and Production Reactors 
$18.50 (Members: $1_6.75) 

NFPA 803: Light Water Nuclear Power Pla"nts 
$22.25 (Members: $20.00) 

ltem No. PY-704-96 

ltem No. PY-705-93 

ltem No. PY-750-96 

ltem No. PY~780-9~ 

ltem No. PY-801-95 

ltem No. PY-802-93 

ltem No. PY-803-93 

NFPA 804: Fire Protection for Advanced Light Water Reactor Electric Generating Plants 
ltem No. PY-804-95 $22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 820: Fire Protection in Wastewater Treatment and Collect10n Facilities ltem No. PY-820-95 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 850: Fire Protection for Electric Generating Plants and High Voltage Direct Curren! Con verter Stations 
ltem No. PY-850-96 $22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 851: Fire Protection for Hydroelectric Generating Plants 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 901: Uniform Coding for Fire Protect1on 

1997 NFPA Codes & Standards List 
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$29.25 (Members: $26.25) 

' 
NFPA 902: Fire Reporting Field Inciden! Manual 
$24.75 (Members: $22.25) · 

NFPA 903: Fire Reporting Property SuNey Guide 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 904: Inciden! Follow-Up Report Guide 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 906: Fire Inciden! Field Notes 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 910: Protection of l,.ibraries and Library Collections 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 911: Fire Protection of Museums and Muse u m Collections 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 912: Fire Protection in Places of Worship 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 913: Protection of Historie Structures and Sites 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 914: Fire Protection in Historie Structures 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 921: Guide for Fire and Explosion lnvestigations 
$29.25 (Members: $26.25) 

ltem No. PY-902-97 

ltem No. PY-903-96 

ltem No. PY-904-96 

ltem No. PY-906-93 

ltem No. PY-91 0-91 

ltem No. PY-911-91 

ltem No. PY-912-93 

ltem No. PY-913-92 

ltem No. PY-914-94 

ltem No. PY-921-95 

NFPA 1000: Fire SeNice Professional Qualifications Accreditation and Certification Systems 
ltem No. PY-1000-94 $18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 1001: Fire Fighter Professional Qualif1cations 
$22.25 (Members: $20.00) · 

NFPA 1002: Fire Department Vehicle Driver/ Operator Professional Qualifications 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 1003: Airport Fire Fighter Profess10nal Qualifications 
$18.50 (Members: $16.75) 

'NFPA 1021: Fire Officer Professional Quallfications 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 1031: Professional Qualiflcations for Fire Inspector 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 1033: Professional Qualifications for Fire lnvestigator 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 1035: Professional Qualifications for Public F1re and Life Safety Educator 
$18.50 (Members: $16.75) · 

NFPA 1041: Fire SeNice Instructor Professional Qualifications 
$18.50 (Members· $16.75) 

1997 NFPA Codes & Standards Lis! 

ltem No. PY -1001-92 

ltem No. PY-1002-93 

ltem No. PY-1003-94 

ltem No. PY-1021-92 

ltem No. PY-1031-93 

ltem No. PY-1033-93 

ltem No. PY-1035,93 

ltem No. PY-1041-96 
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NFPA 1051: Wildland Fire Fighter Professional Qualifications · 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 1061: Professional Qualifications for Public Safety Telecommunicator 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 1122: Model Rocketry 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 1123: Fireworks Display 
$18 .. 50 (Members: $16. 75) 

NFPA 1124: Manufacture, Transportation, and Storage of Fireworks 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 1125: Manufacture of Model Rocket Motors 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 1126: Use of Pyrotechnics Befare a Proximate Audience 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 1127: High Power Rocketry 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 1141: Fire Protection in Planned Building Groups 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 1201 :- Developing Fire Protection Services for the Public 
$22.25 (Members: $20.00) 

ltem No. PY-1051-95 

ltem No. PY-1061-96 

ltem No. PY -1122-94 

. ltem No. PY-1123-95 

ltem No. PY-1124-95 

ltem No. PY-1125-95 

ltem No. PY-1126-96 

ltem No. PY-1127-95 

ltem No. PY-1141-96 

ltem No. PY-1201-94 

NFPA 1221: lnstallation, Maintenance, and Use of Public Fire Service Communication Systems 
ltem No. PY-1221-94 $22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 1231: Water Supplies for Suburban and Rural Fire Fighting 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 1401: Fire Service Training Reports and Records 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 1402: Building Fire Service Training Centers 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 1403: Live Fire Training Evaluattons in Structures 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 1404: Fire Department Self-Contained Breathing Apparatus Program 
. $22.25 (Members: $20.00) · 

NFPA 1405: Guide for Land-Based Ftre Fighters Who Respond To Marine Vessel Fires 

ltem No. PY-1231-93 

ltem No. PY-1401-96 

ltem No. PY-1402-97 

ltem No. PY-1403-97 

tem No. PY-1404-96 

· ltem No. PY-1405-96 $24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 1410: Training for lnitial Fire Attack 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 1420: Pre-lncident Plánning for Warehouse Occupancies 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 1451: Fire Service Ve hiele Operattons Training Program 
$18.50 (Members $16. 75) 

1997 NFPA Codes & Standards List 

ltem No. PY-1410-95 

ltem No. PY-1420-93 

ltem No. PY-1451-97 
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NFPA 1452: Training Fire Service Personnel to Make Dwelling Fire Safely Surveys 
ltem No. PY-1452-93 $18.50 (Members: $16.T 

NFPA 1470: Search and Rescue Training for Struclural Collapse tncidents 
llem No. PY-1470-94 $22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 1500: Fire Department Occupational Safety and Heallh Program ltem No. PY-1500-92 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 1521: Fire Department Safety Officer 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 1561: Fire Department Inciden! Management System 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 1581: Fire Department lnfection Control Program 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 1582: Medica! Requirements for Fire Fighlers 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 1600: Disaster Management 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 1901: Automotive Fire Apparatus 
$29.25 (Members: $26.25) 

NFPA 1906-95 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 1911: Service Tests of Pumps en Fire Department Apparatus 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 1914: Testing Fire Department Aerial Devices 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 1921: Fire Department Portable Pumping Units 
$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 1922: Fire Service Self-Contained Pumping Units 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 1931: Destgn and Design Verification Tests for Fire Department Ground Ladders 

llem No. PY-1521-92 

llem No. PY-1561-95 

llem No. PY-1581-95 

ltem No. PY-1582-92 

ltem No. PY-1600-95 

ltem No. PY-1901-96 

ltem No. PY-1906-95 

ltem No. PY-1911-91 

ltem No. PY-1914-91 

llem No. PY-1921-93 

ltem No. PY-1922-94 

ltem No. PY-1931-94 $22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 1932: Use, Maintenance, and Service Testing of Fire Departmenl Ground Ladders 

NFPA 1961: Fire Hose 
$18.50 (Members: $16.75) 

llem No. PY-1932-94 $18.50 (Members: $16.75) 

llem No. PY-1961-92 

NFPA 1962: Ca re. Use, and Service Tesling of Fire Hose lncluding Couplings and Nozzles . 
llem No. PY-1962-93 $22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 1963: Fire Hose Connections 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 1964: Spray Nozzles (shul off and lip) 

1997 NFPA Cedes & Standards List 
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$18.50 (Members: $16.75) 

NFPA 1971: Protective Clothing for Structural Fire Fighting 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 1975: Station!Work Uniforms for Fire Fighting 
$18.50 (Members: $16. 75) 

NFPA 1976: Protective Clothing for Proximity Fire Fighting 
$22.25· (Members: $20.00) 

NFPA 1977: Protective Clbthing and Equipment for Wildland Fire Fighting 
$22.25 (Members: $20.00) 

1 

ltem No. PY-1971-97 

ltem No. PY-1975-94 

ltem No. PY-1976-92 

ltem No. PY-1977-93 

NFPA 1981: Open-Circuit Self-Contained Breathing Apparatus for Fire Fighters ltem No. PY-1981-92 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 1982: Personal Alert Safety Systems (PASS) for tire fighters 
$22.25 (Members: $20.00) 

· NFPA 1983: Fire Service Lite Safety Rape, Hamess, and Hardware 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 1991: Vapor-Protective Suits for Hazardous Chemical Emergencies 
$22.25 (Members: $20.00) 

ltem No. PY-1982-93 

ltem No. PY-1983-95 

ltem No. PY-1991-94 

NFPA 1992: Liquid Splash-Protective Suits for Hazardous Chemical Emergencies 
ltem No. PY-1992-94 $22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 1993: Support Function Protective Clothing for Hazardous Chemicals Operations 
ltem No. PY-1993-94 $22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 1999: Protective Clothing for Emergence Medica! Operations ltem No. PY-1999-92 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 2001: Clean Agent Fire Ex1inguishing·systems ltem No. PY-2001-96 
$24.75 (Members: $22.25) 

NFPA 8501: Single Burner Boiler Operation ltem No. PY-8501-92 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 8502: Prevention of Furnace Explosionsllmplosions in Multipile Burner Boiler-Furnaces 
PY-8502-95 $24.75 (Members $22.25) 

NFPA 8503: Pulverized Fuel Systems ltem No. PY-8503-92 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 8504: Atmospheric Fluidized-Bed Boiler Operation ltem No. PY-8504-96 
$24.75 (Members $22.25) 

NFPA 8505: Stoker Operation ltem No. PY-8505-92 
$22.25 (Members: $20.00) 

NFPA 8506: Heat Recovery Steam Generators ltem No. PY-8506-95 
$22.25 (Members: $20.00) 

For general questions about purchasing NFPA codes and standards, contact 
href="mailto:custserv@NFPA.org">custserv@NFPA.org</a> 
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34 '(Segunda Sección) DIARIO OFICIAL ·Lunes 14 de abril de 1997 

27. Especificaciones funcionales de los servicios móviles por'sálélite en el Sistema Solidaridad"(114,). 
' ' . -· . . 

• 

Tema: Reprogramado 

Objetivo: Establecer las especificaciones funcionales ,que deben cumplir los servicios móviles por 
satélite que se utilicen en el Sistema Solidaridad. · 

Tiempo de 'elaboración: Un a~o 

Temas reprogramad.os 

COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACION DE TRANSPORTE TERRESTRE 

SUBCOMITE 1. TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS 

1. Disposiciones y caracterlsticas adicionales de las unidades motrices de autotransporte de 
materiales y residuos peligrosos. • 

Tema: Reprogramado 

Objetivo:. Regular transporte de materiaies peligrosos. 

Tiempo de elaboración: Un ano. 

2. Requerimientos generales para el diseno y construcción de autotanques destinados al transporte 
de materiales y residuos peligrosos, especificaciones SCT 306. SCT 307 y SCT 312. • 

Tema: Reprogramado. 

Objetivo: Regular transporte de materiales peligrosos 

Tiempo de elaboración: Do~,anos. · 

3. Requerimientos generales para el diseno y construcción de autotanques para el transporte de 
materiales peligrosos, especificaciones 331 y 338. 

Tema: Nuevo 

Objetivo: Seguridad en autotanques para transporte. 

Tiempo de elaboración: Dos anos .. 

4. Sistema de identificación de unidades destinadas al transporte terrestre de materiales y residuos 
peligrosos. · . · 

Tema: Revisión. 

Objetivo: Regular identificación de productos en caso de desastres 

Tiempo de elaboración: Un ano: 

5. . Caracterlsticas y especificaciones. para la construcción y reconstrucción de los contenedqres 
. cisterna para el transporte de gases licuados a presión no refrigerados. • 

Tema: Reprogramado 

Objetivo: Regular seiiurldad en contenedores para transporte de gases. 

Tiempo de elabora~ión: Un ano._ . • . 

6. . Caracterlsticas de las etiquetas de envases y embalajes destinados al transporte de materiales y 
residuos peligrosos. 

Tema: Revisión. 

Objetivo: Regular identificación de envases peligrosos. 

Tiempo de elaboración: Un ano 

7. Condiciones para el transporte de las sustancias y residuos peligros,os en cantidades limit:'das. 

8. 

Tema: Revisión. 

Objetivo: Regular condiciones de transporte de sustancias . 

. . Tiempo de elaboración: Un ano. 

Información de emergencia para el transporte terrestre de sustancias, materia!es y· residuos 
peligroso.s .. 

Tema: Nuevo 

Objetivo: Regular información en el transporte 

. Tiempo de elaboración: Un ano 



... 

.. 

Lunes 14 de abril de 1997 DIARIO OFICIAL (Segunda Sección) 35 

9. l~formación técnica que debe contener la. placa que portarán los autotanques, recipientes 
metálicos _intermedioS para granel (RIG) y envases de capacidad mayor a 450 lrtros que 
transportan materiales· y residuos peligrosos: 

10. 

Tema. Revisión. 

Objeti,~: Regular identificación de autotanques. 
• 1 • • 

Tiempo de elaboración: Un a~o. 

Especificaciones y caracterlsti~as para ·la construcción y reconstrucción de contenedores cisterna 
destinados al transporte multimodal de materiales de las clases 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9. • 

.• 
Tema: Reprogramadó 

Objetivo: Regular especificaciones de CO'ltenedores. 

Tiempo de elaboración: Un a~o. 

11. Especificaciones especiales y ·adicionales para los envases y embalajes de las sustancias 
·peligrosas de la división 6.2 agentes infecciosos. • 

Tema: Reprogramado 

Objetivo: Especificación ce envase de ,productos .. 

Tiempo de elaboración: Un a~o 

12. Lineamientos geoorales para el cargado, distribución y sujeción en las unidades de 
autotransporte de materiales y residuos peligrosOs. • 

Tema: Reprogramado 

Objetivo: Regular el manejo y operación de transporte. 

Tiempo de elaboración: Un a~o. 

SUBCOMITE 2. ESPECIFICACIONES DE VEHICULOS, PARTES, COMPONENTES Y ELEMENTOS DE 
IDENTIFICACION. . 

13. Industria hulera-Uantas para camión-Especificaciones y métodos de prueba: 

Tema: Revisión. 

Objetivo: Seguridad en llantas para camión. 

Tiempo de elaboración: 

14. Caracferlsticas y especificaciones técnicas y de seguridad que deben cumplir las grúas y 
plataformas de arrastre· y/o salvamento de vehlculos:. 

Tema: ~eprogramado. 

Objetivo: Regular seguridad de este tipo de vehlculos. 

Tiempo de elaboración: Un ·a~o. 

15. · Caracterlsticas y especificaciones técnicas y· de ·seguridad ·para vehlculos automotores 
destinados al servicio de autotransporte federal de pasaje (servicio foráneo): . . ' . 
Tema: Reprogramado. 

Objetivo: Seguridad en el'transporte de pasajeros. 

Tiempo de elaboración: Un afio. 

16. Velocidad de operación para los vehlculos de autotransporte que transitan en los caminos de 

17. 

jurisdicción federal. • · 

Tema: Reprogramado. 

Objetivo: Seguridad en carreteras 

Tiempo de elaboración: Un a~o. 

Especificaciones par.a la verificación técnica. flsico~mecánica de vehfculos de. autotransporte de 
carga, pasaje y turismo que transiten por los caminos y puentes de jurisdicción federal.* 

Tema: Reprogramado. 

Ob¡etivo: Garantizar seguridad con verificación técnica. 

Tiempo de elaboración: Un a~o. 

,, 

,' 
1 

1· 
1 
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18. Caracterlsticas y especificaciones de la constancia de capacid~d y dimensiones o de peso ,y • 
dimensiones, asl como de la placa de especificaciones de seguridad, que deben portar las 
unidades de autotransporte. • · · 

Tema: Reprogramado . 

Objetivo: ldentificación.de peso y dimen~iones de vehlculos . 

. Tiempo de elaboración: Un a~o. . 

19. . Transporte de objetos indivisibles de gran peso y/o volu,men. peso y dimensiones de' las 
combinaciones ·vehiculare.s y de las grúas industriales .Y su tránsito por cam1nos y puentes de 
jurisdicción federal. • 

Tema: Reprogn •. ,.ado 

Objetivo: Seguridad en· carreteras. 

Tiempo. de elaboración: Uh a~o. 

SUBCOMITE 4. TRANSPORTE FERROVIARIO 

20. Durmiente de concreto: Parte 1: du~miente monolltico s/clave•. 

21. 

22. 

Tema: Reprogramado \ 

Objetivo: Regular seguridad en.vlas 

Tiem~o de elaboración: Un afto 

Riel de acero-Especificaciones.·•· 
•• . . • . • l •. 

'Tema: Reprogramado 

· Objetivo: Regular .seguridad en vlas ferroviarias 
' ' '.' 

Tiempo de elabora'ci.ón: Un a~o 

Durmiente de maqera s/clave. • 

Tema: Reprogramado· 

Objetivo: Regular seguridad en construcción de vlas · 

Tiempo de elaboración: Un a~o ·, 

23. Balasto s/clave.• 

·Tema: .Rep~ogramado· 
Objetivo: Regular seguridad en construcción de vlas 

. ' " 

Tiempo de elaboración: Uri afto . ·' . 
24. Se~alamiento felllleviario."' 

·rema: Rep¡ogramado: . . . . 

Objetivo: Regular·sellalamiento d~ vlas a corto:plazo. 

Tiempo ~e elab~ración: Un ano .. 

25. Especificaciones técnicas generalés, dimensiones y de equipamiento de dispositivos de control y 

26. 

de seguridad para el equipo tractivo diesel:eléctrico. • · 

Tema: Reprogramado. 

Objetivo: Regular dis~ositivos.de control. 

Tiempo de elaboración: Un ano. 
' Instrucciones para la ejecución. de inspecciones y reparaciones programables de conservación 

del equipo tractivo ferroviario (consta de 7 partes)." ,. · 

Tema: Reprogramado .. ' 

Objetivo: Regular inspecciones y reparación de equipos. 

Tiempo de elaboración: Un ano 

'· 

¡ 
! 
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27. Reglas de seguridad y de inspecciones periódicas de los diversos sistemas que constttuyen el 
equipo tractivo ferroviario (consta de 4 partes). • · 

Tema: Reprogramado: 

• Objetivo: Regular seguridad por inspección en equipo&: .. 

Tiempo de elaboración: Un afto 

28. Ceracterlsticas y especificaciones técnicas generales de seguridad para el equipo de arrastre 
ferroviario. • · 

Tema: Reprogramado. 

Objetivo: Regular seguridad en equipo de arrastre. 

Tiempo de elaboración: Un afto. 

29. Ejecución de reparaciones programadas al equipo de· arrastre ferroviario (consta de 3 partes¡.• 

Tema: Reprogramado. 

Objetivo: Regular reparación de equipo 

Tiempo de elaboración: Un afto. 

30, Inspección de .unidades de arrastre en terminales, principales y ordinarias, patios de inspección 
intermedios y puntos de intercambio." 

Tema: Reprogramado. 

Objetivo: Regular seguridad por inspección en equipos. 

Tie01~o de elaboración: !Jn a,fto 

31. Disposiciones para la certificación de talleres de reparación y conservación de equipo tractivo." 
' Tema: Reprogramado. 

Objetivo: Garantizar a median? plazo la cap.acida.d técnica de talleres 

Tiempo de elaboración: Dos aftos. 

32. Disposiciones· para la certificación de talleres de reparación y conservación de .equipo de 
arrastre.• 

· 'rema: Reprogramado. 

Objetivo: Garantizar la capacidad técnica de talleres a mediano plazo. 

Tiempo de elaboración: Un afto. 

33. Caracterlsticas generales de las unidades de arrastre férroviario asignadas al transporte de 

.'( 

'' 

materiale~ y residuos peligrosos.•' . :· 

Tema: Reprogramado. 

, Objetivo: Regular seguridad en el transporte de sustancias 

Tiempo de elaboración:, Un afto. 

34. Disposiciones para ef.ectuar la inspección de equipo de arrastre ferroviario asignado al transporte 
de materiales y residuos peligrosos (Proyecto N_OM-045). • · 

Tema: Reprogramado. r 
Objetivo: Garantizar seguridad a corto plazo de los equipos. 

Tiempo de elaboración: Un afto o. 

35. Disposiciones para la sel"lalizaci6n de cruces a nivel de caminos y calles con vi as férreas. • 
• 1 • • 

Tema: Reprogramado. 

Objetivo: Regular seftalización ferroviaria. 

· Tiempo de elaboración: Un afto. 
' . ., . 

36. · Soldadura para unión de rieles de acero." 

Tema: Reprogramado 

Objetivo: Rellular seguridad en vlas ferroviarias. 

Tiempo de elaboración: Un afto 

. _,· 

'! 
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37. Especificaciones técnicas generales. dimensiones y de eq~ipamiento de dispQsitivos de conJrol y 
de seguridad para el equipo tractivo diese~eléctrico . 

• 

. rema: Re programado. 

. Objetivo: ·Regular las dimensiones máximas y peso 'de las locomotoras 
dispositivos de seguridad para la operación de las máquinas del tren. 

Tiempo de elaboración: Un ano 

Te mas reprogramados 

y equipamiento de J 

COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACION DJ?L TRANSPORTE AEREO 
. . 

· SUBCOMITE 1 DE INGENIERIA AERONAUTICA 

1. Servicio de mantenimiento a la~ aeronaves. • 

Tema: Reprogramado. 

Objetivo: Regular los .serviCios de inantenimiento que se efectúen a las aeronaves civiles. . . . 
Tiempo de elaboración: Un ano. 

2. Caracte~lsticas y especificacio~es que deben reunir los globos aerostáticos y ~irigible:s. • 
Tema: Re programado. 

Objetivo: Regular las caracterlstlcas y especificaciones de diseno y operación de globos 
aerost.áticos y dirlgi~les P.ara su operación segura en el espacio aéreo mexicano. . '- . . . . 
Tiempo de elaboración: Un ano. 

3. Caracterlsticas y especificaciones que deben reunir las aeronaves ultraligeras. • 

·rema: Reprogramado. 

Objetivo: Regular las caracterlsticas y especificaciones de diseno y operación de aeronaves 
denominadas como uHraligeras para su operación segura en el espacio aéreo mexicano. 

· · Tiempo de elaboración: Un ano .. 

4. Caracterfsticas y especific~ciones que deben reunir las aeronaves de construcción casera.* 

Tema: Reprogramado. 

Objetivo: Regular las caracterfsticas y especificaciones de diseno y operación de aeronaves de: 
construcción del tipo ·casero para su operación segura en el espacio aéreo mexicano. 

Tiempo de elaboración: Un ano. 

5. Especificaciones técnicas para la modificación de aeronaves por cambio qe motor de menor a 
mayor potencia~. 

Tema: Reprogramado 

Objetivo:. Regular las especificaciones para fa modificación de aeronaves por cambio de motor de 
menor a mayor potencia para garantizar una correcta instalación. operación y desempeno de la 
aeronave. 

Tiempo de elaboración: Un ano. 

6. Especificaciones de materiales para acondicionamiento de interiores de aeronaves. • 

Tema: Reprogramado .. 

Objetivo: Regular las especificaciones que deben cumplir los materiales que se utilicen para el 
· · acondicionamiento en el interior de aeronaves para garantizar su seguridad. 

Tiempo de elaboración: Un .ano. 

7. Especificaciones técnicas y caracterlsticas que deben reunir los recubrimientos tipo esmaHe para 
::. aeronaves.• · · 

Tema: Re programado . ···, 
Objetivo: Regular las especificaciones que deben. tener los· recubrimientos tipo esmalte para su 
aplicación en aer~naves. 

Tiempo de elaboración: Un ano. 
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8. Uso obligatorio dentro de la República Me~icana del equipo respondedor para aeronaves. • 

Tema: Reprogramado. 

Objetivo:'Regular el uso obligatorio de la lnstala~ión y o~eración· del equ.ipo ~espond.idor a·bordo 
de aeronaves para la seguridad de navegación de las aeronaves. · . . · . • 

Tiempo de elaboración: Un afto. 

9. Reglas generales para la operación de helicópteros. • . 

Tema: Reprogramado · 

Olljetrio: Ré.gular la operación ~egura ·de h~licópteros en el espa~io aéreo mexicano. ·, 
. -

Tiempo de elaboración: Un afto .. .i' 

10. Uso de GPS en espacio aé_reo nacional. • 

Tema: Reprogramado. · · 

Objetjvo: Regular la utilización de equipos GPS para su util.ización segura en la operación de las . . . 
aeronaves. ·'-'. 

Tiempo, de elabor~ción: Un ano: .. • 
11. Programa de homologación de emisión-de ruido de·aer.onaves de.ala fija.•. 

Te~a: Reprogramado. 

Objetivo: Regular el cumplimiento ·de. ~educción de los niveles de ruido producido por las 
aeronaves. 

Tiempo de ela.bora~ión: Un afta. 

12. Presentación obligatoria del reporte de. defectos y fallas 'encontradas en las aeronaves.• 

Tema: Reprogral)1ado. 

Objetivo: Regular la notificación dé defectos y fallas que se presenten en' las aeronaves para 
implementar medidas correctivas que contribuyan a una mayor seguridad en la operación y evitar. 
su repetición. · 

Tiempo de elaboración: Un afta. 

13. Procedimientos de certificación para productos y partes. • 

Tema: Reprogramad~. 
. . . 

Objetivo: Régu!ar los procedimie.ntos dé .aprobación ·de productos y· pa[tes para su uso y 
operación segura. · 

Tiempo de elaboración: Un afta .. 

SUBCOMITE 2. AEROOROMOS Y AEROPÚERTOS CIVlLES' 

14. Requisttos técnicos para operación nocturna de aeródromos civiles.• 

Tema: Reprogramado. 

15. 

16. 

Objetivo: Regular a·peraéión aérea nocturna en los aeróqromos civiles. 
' .. ' ' 

Tiempo.de elaboración: Un afta. 
• t • ' ' • •• • J . 

Caracterlstlcas de rozamiento de la· superficie en pavimentos de pistas de aeródromos civiles. • 
~ . . 

Tema: Reprogramadó. 

Objetivo: Regular .la teXtura· de los· pavimentos Para 'la seguridad de las operaciones en los· 
aeródromos civiles . 

Tiempo de elaboración: Un aft~. · . <.: · · 
Requlsttos básicos para operación del sistema. lndié~dor de trayectoria de · apr~~lmadón de 
precisión.• 

Tema:. Reprogramado. . 

Objetivo: Regular el sistema de Indicación de trayectoria de vuelo. . . . 
Tiempo de elaboración: Un afta. 

. ' 
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17. Especificaciones técnicas para diseno y construcción de cono_s de viento. • 

Tema: Reprogramado. · 

18. 

Objetivo: Regulación de indicad~res: 

Tiempo de· el~boración: Un ano: 

lndice d~ perfil en pistas de aeródromos civiles.• 

Tema: Reprogr~mado. 

Objetivo: Regular condiciones de perlil'para la seguridad en las pistas de aeródromos civiles. 

Tie,;po de elaboraéiOn: Un afto.' ' . . 

19. Notificación de resistencia de paviment~s aeronáuticos.• 
. ' ' 

Tema: Reprogramado. 

Objetivo: Regular los tnétodos de notificación· de resistencia para la seguridad de los movimientos 
de~~L · ' 

.Ti~mpo_de elabor~ción:.ún an~. '.' '"' '·' 

20. Procedi;,ientos de seguridad para realización de Obras ~n aeródromos civiles. • · 

Tema: Reprogramado; 

Objetivo: Regular seguridad en repa~acipn cie pistas. 

Tiempo de elaboración: Un ano. 

21. . Mantenimiento dé la limpieza del área· de movi[lllento en' los aeropuertos.• 

Tema: Reprogramado. 

Objetivo: Regular las.condicio~es de._ limpieza para evitar danos a los equipos. 

Tiempo de elaboración: un·an~. ··· 

SUBCOMITE 3. INSPECCION Y VIGILANCIA ,. 

22 

23. 

24. 

25. 

Manual de seguridaq aérea. . . . . 

Tema: Nuevo 

Objetivo: Garantizar segurida~. 

Tiempo de elaboración: Un ano .. 

. Otorgamiento o revalidación de certificad.os .de aérÓnavegabilidad a las aeronaves. • 
1 • • • • • 

Tema: Reprogramado. 

'Objetivo: Regular· procedimientos para otorgamiento o revalidación de 'certificados de 
aeronavegabilidad, · 

Tiempo de elaboración: Un.ano: · . 

Autorización de vuelos de traslado y traslado. terrestre de aeronaves y/o sus componentes. • . . ' . . •' .. ' . . ' ' 

Tema: ~eprogramado. ·"· 1 

Objetivo: Regular los procedimientos para autorización de traslado de aeronaves 'vla terrestre, vla 
aérea.. · 

Tiempo de elaboración: ·un ano:. ' . 

Regulación de los reqúisttos técnico-administrativos que deben s~r acreditados por las unidades · 
de verificación a.érea est~blecldas por empresas. parti:ulares. · 

Tema: Nuevo. 

Objetivo: Regular los requistt!)s para acredttación de unidades de verificación aérea. 
Tiempo de elaboración: Un ~~~~- · · ' . · · . . · . .·... · · 

26. Clasificación de las verificaciones a los concesionarios,,pilrmisionarios, prest~dores de servicios y 

• 

propietarios o poseedores de aeronaves. · · · 

Tema: Nuevo. 

Objetivo: Regular verificaciones. 

Tiempo de elaboración: Un ano. 

Jemas Reprogramados 

'·' 
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COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALlZAClON 
DE TRANSPORTE MARlTIMO Y PUERTOS· 

SUBCOMITE 1. EQUIPOS COMPONENTES ·y MATERIALES PARA AYUDA PARA BUQUES 
MERCANTES 

1. Requisitos que deben cumplir los sistemas de contraincendlo a base de aspe¡sores da agua 

Tema: Reprogramado 

Objetivo: Regular la seguridad y funcionamiento' · 
• '.. • 1 • 

Tiempo de elaboración: Un a~o 

2. Conexiones universales a tierra para los sistemas de descarga de residuos procedentes de las 
embarcaci.ones. • · ·· · · · · 

Tema: Reprogramado. 

Objetivo: Regular dispositivos. 

Tiempo de elaboración: Un afio. 

3. . Especificaciones técnicas para los botes salvavidas de calda libre. • 

Tema: Reprogramado .. , 

Objetivo: Regular seguridad. 

· . Tiempo de ~>laboración: Un a~o. 

4. Especificaciones técnicas para las tomas de mar de las embarcaciones. • 

Tema: Reprogramado .. 

Objetivo: Regular dispo.sitivos: 

Tiempo de elaboración: Un a~o.· 

SUBCOMITE 2: EQUÍPOS CÓMPONENTES Y MATERiALES PARA AYUDA A LA NAVEGACION 

'5. 
' -. . - . . . 

Especificaciones técnicas para la construcción de faros e inmuebles complementarios para 
sefialamiento marltimo. • 

Tema: Reprogra":'ado. 

Objetivo: Regular se~alamiento para embarca~iones 

Tiempo de elabo.ración: .un a~o: 

6. . Especificaciones técnicas para la construcción de balizas e inmuebles para Í!l senalamiento 
marltimo.• ~ 

Tema: Reprogramado. 

Objetivo: Regular sefialamiento en puertos · · 

Tiempo de elaboración: Un al"lo. 

-~. :: .. 

7 . Especificaciones técnicas para la construcción de boyas y accesorios para ~1 sel"latamiento 
marltimo.• · 

Tema: Re programado·. : 
'-~--

ObjetiVo: Regular se~alamiento para embarcaciones 

Tiempo de elaboráción: Un a~o.,. 

B. Lineamiento para el balizamiento.marltimo.• 
' . 

Tema: Reprogramado. 

Objetivo: Regular construcciones marltimas · 

Tiempo de elaboración: Un_ af\o . . _ ' · ·-

SUBCOMITE CONSTRUCCION Y REPARACION NAVAL 

9. Elaboración y presentación del cuadernillo de estabilida(f• 

Tema: Heprogramado .. 

Objetivo: Regular la información. 

Tiempo de elaboración: Un afio. 

-:·· . 
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10. :·Especificaciones técnicas para la flota pesquera: camaronera, sardino-an_chgvetera, atunera y. 
escamera.• 

Tema: Reprogramado . 

Objetivo: Reglamentar las funciones para dar servicio 

Tiempo de elaboración: Un ano. · 

11. ··RequÍstios para los as.tilleros, diques, varaderos y taller~s para la construcción y -reparación d~ 

12. 

embarcaciones y artefactos navales.• ·· ¡-

Tema: Reprogramado. 

Objetivo: Reglamentar las funciones para.ciar servicio 
. . . 

Tiempo de elaboración: Un ano. 

Especificaciones técnl.cas para los sistemas .de combustibles. 

Tema: Reprogramado. 

Objetivo: Reglamentar.las especificaciones ' 

Tiempo de elaboración: Un ano. . · :· 

'· 

·!. 

SUBCOMITE DE MERCANCIAS PELIGROSAS EN EMBARCACIONES 

13. 

14. 

15. 

~ 

16.· 

Sistema de identificación de unidades destinadas al tranSporte marrtimo de materiales y residuos 
peligrosos. · 

Tema: Nuevo. 

Objetivo: Regular seguridad 

Tiempo de elaboración: Un ano. .~ ' 

Caracterlsticas de las· etiquetas de envases ·y·embalajes dest!nados ~1 triinspoite de, materiales y 
residuo:; peligrosos.: . . • . . 

1 
- • · ., . ·:. • · • ~ , ~-~ . _ ._ . . 

Tema: .Nuevo. 
•• • 1 .•·' 

Objetivo: Regular l.a.s caracterlsticas de información 

Tiempo de elaboración:· Un ano 
•· ·. . . ' . . .· ·, r: , . :· . 

Co~iciones para el transporte de las sustancias y residuos peligrosos en cantidades limitadas .. 
.. ' ~ ·:. 

Tema: Nuevo. 

Objetivo: Regular condiciones de seguridad. 

Tiempo de elaboración: Un ano. · 

lnfQrmación de emergencia para el transporte marltimo de sustancias,· materiales y residuos 
peligro_sos. · · 

Tema: Nuevo: 

. Objetivo: Regular informacló~ de seguridad 
, .. , 

Tiempo de elaboración: Un ano: 
.,. . ~-. 

SUBCOMITE DE ADMINISTRACION Y OPERACION PORTUARIA' , . 

17. 
. . _,. ., : . ' f . -~ 

· Re~uerimientos generales para la prestación de. servicios de remolque: 

Tema:· Nuevo. 

Objetivo: Regular estos servicios en puerto. 

Tiempo de elaboración: li meses 

,. 

·: .... 

. ~. _. .. 
16. Requerimientos generales para la prestación·pe servicio de lanchaje: ... 

' .. . .. .. . ~ 

Tema: Nuevo. 

Objetl~o: Regular seguridad de los usuarios. 

Tiempo de elaboración: 9 meses 

.;· 

. ¡. 

'' 
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19. Requerimientos generales para· la prestación de suministro de-combustibles y lubricantes a las 
embarcaciones de puer;os nacionales. 

Tema: Nuevo. 

Objetivo: Regular la seguridad en abastecimiento de combustibles ; 

Tiempo de elaboración: 9 meses . 

20. . Requerimientos generales para la prestación ·de se !Vicio de recolección de basura y desechos en 

' 

puertos nacionales. · 

Tema: Nuevo 

Objetivo: Regular el manejo de basuras y dese~hos en operaciones portuarias 

Tiempo de elaboración: Un a~o 

21. l"losario de terminologla portuaria: 

Tema: Nuevo. 

Objetivo: Regular con terminologla internacional 

Tiempo de elaboración: 9 meses 

SUBCOMITE DE INFRAESTRUCTURA PORTUARIA 

22; Lineamientos para el dimensionamiento: dise~o y construcción de obras de atraque y amarre. 

Tema: Nuevo 

Objetivo: Regular. la seguridad en puertos 

Tiempo de elaboración: Un a~o 

23. Lineamientos pára el dimensionamiento, dise~o y construcción de rampas, varaderos y diques. 
tema: NuevO·. ··- " · · .:] ·:· · ···-: :-~ ··. 

Objetivo: Regular la seguridad en puertos. 

Tiempo de elaboración: Un a~o 

·: ,. 
. ~-· 

' ~-. 

Lineamientos para 
· marltimo portuario. 

24. el dimensionamiento, disefto y construcción de obr~s de se~alamiento 

• 

Tema: Nuevo 

Objetivo: Regular el se~alamlento marltimo 
• ' • 1 

Tiempo de elaboración: 9 meses 

Temas reprogramados 

SECRETARIA DE SALUD :. . 

COMITE CONSULTIVO NACIONAL ~E NORMALIZACION 
DE REGULACION Y FOMENTO SANITARIO 

SUBCOMITE DE CONTROL DE INSUMOS DE SALUD 

1. Especificaciones sanitarias de las Bolsas para enema. 

2. 

·Tema: Nuevo. 

Objetivo: Regulación calidad sanitaria de produCtos 
-, ··. 

'} . •'-' -· 

Tiempo de elaboración: ·Dos a~os 
. . " ,. • -1:. - .:, .. : 

E~peciricaciones sa_nitarias .de_ la Esponja hemostatica de g~Íatina o de.col!lgeno_. 

Tema: Nuevo. 

Objetivo: Regulación calidad sanitaria de productos 

Tiempo de elaboración: Dos a~9s . 'l 

3. Especificaciones santtarias de la Sonda gastrointestinal. ... , 

Tema: Nuevo. 

Objetivo: Regulación calidad sanitaria de productos . 

Tiempo de elaboración: Dos a~os 

' ~-
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21. Etiquetado de .recipientes que co~tengan sustancias tóxic.as. 
recipientes que contengan sustancias_ tóxicas o peligrosas. 

Tema: 

Objetivo: 

Tiempo de elaboración: 

Modificación .etiquetado de 

22. Manejo de envases que contengan sustancias tóxicas. Modificación al.tltulo Manejo de envases 
'que contengan ·o hayan contenido sustancias tóxicas o peligrosas. 

Tema: 

Objetivo: ' j¡' '' 

Tiempo. de elaboración: 

23. · ·Dictamen sanitario de efectividad. bacteriológica de equipos o sustancias germicidas para 
potabilización de agua, tipo doméstico. 

24. 

Tema:. 

Objetivo: 

Tiempo .de élaboración: .t·-· 

Avisó de inicio deJuncionamiento de establecimientos.que se dedicarán al proceso de equipos_ o. 
s~stancias para potabilización del agua. · 

Tema: 

Objetivo: 

Tiempo de elaboración: 
'.' ·•' . -.: ., . 

25. Aviso de inicio de funcionamiento de establelcimientos que se dedicarán al proceso de equipos o 
sustancias para el tratamiento del agua. · · '· · 

26. 

27. 

• 

1. 

2. 

.. ';" 
Tema: 

Objetivo: 
-- ,. 1': ,, . 

Tiemp~- de elabor~ción: o 
', ._-;;:;- ' .. \ 

;;: 

Aviso de importación de equipos o sustancias para potabilización o tratamiento del agua: 
... . ¡'~ 

Tema: 

Objetivo: 

Tie\"po de elaboración: 
'" Vigilancia y evaluación del control de calidad del agua. para uso y consumo humano . 

' ' . . . . 
Tema: . -... ., 
Objetivo: .. ~:' .. . : • j 

Tiempo de elaboración: - , ;;·· 

Temas reprogramados. ,,. __ ,, -. ,_ .. ···', -, 

COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACION · '! ó 

, DE SERVICIOS DE S~LIJD 1• : ._ :---._, '· ,, • 

Revisión de la NOM-014-SSA2-1994, 'Para la prevención, tratamiento. y .control del' cáncer del 
cuello del útero y mamario en la atención primaria', y cambio'· de nombre 'poi 'Para la prevención, 
detección, diagnóstico, tratamiento, cóntrol y vigilancia epi~emiológiéa del'éáhcer cerviéouterino·. 

. Tema: Reprogramado 

Objetivo: Regular salud de la mujer . 

. Tiempo de elaboración: Un aftó .. 

,, 

.,. __ .. t:L. 

Para la atención a la salud en casos de desastre. :-- o:· 

Tema: Re programado 

Objetivo: Regular atención en, estos casos.' e: · 
Tiempo de elaboración: Un ano. 

! '. 

. ..... 

·1 

.. 
j 

1 

-··-· 
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3.' Para. la prevención y control de accidentes y lesiones. 

1 

4.' 

5. 

6. 

Tema: .Reprogramado. 

ObjetiÍio: Regular salud preventiva. 

·Tiempo '<fe elaboraciÓn: Dos anos . , 
,;,, • '· '' -.•1 ' . • l(" 

Para la disposición de sangre humana, sus componentes con fines terapéuticos. • 

Tema: Reprogramado. ·-"" 

Objetiv~: UnÍÍ~;.;,~r las actiVidades, criterios, t!'strat~gias y técnicas operativas del· sistema de 
sal~d. en relación con la disposición de sangre humana y sus . componentes, con fines 
terapéuticos. · 

• ' 1 • .'], • • 

Tiempo de elaboraci6r1: 8 meses. · ~ • , . 

Para ·la disposición de células progenitoras hematopoy_éticas humanas, con fines terapéuticos. • 

Tema: Reprogramado 

Objetivo: Uniformar las actividades, 
. ,nacional de . salud, en relaciór. con 
,'humanas:' coh.fines terapéuticos. , 

criterios, estr'ategias y técnica~ operativas deÍ ·sistema 
la disposición de células progenftoras hematopoyéticas 
~~:: : :; 

·¡. 

Tiempo de elaboración: Un ano. 
.·_.¡. 

Revisión a la NOM-010-SSA2-1993, Para la prevención y control de la infección por virus de la 
lnmunodeficiencia humana · · •· · 

'. ' :]';"1: :: >~: "'[: ~ . .:-:(_:;.f·. 
' '' Tema: Nuevo 

Objetivo: Regular la prevención de la infección por el virus de la innÍunodeliciencla humana, asf 
como la detección y 'manejo de tos casos de VIHISID~' ' . oc· ,., •·' '·. . . - ' ··- . :· .. . '.· .. : 

! Tiempo de elaboración: lJn ano. 
1 • r. ~ :.:,•.. 1 ''}• 

'7. Revisión .del Proyecto NOM-016-SSA2-.199~. Para vlgilan.cia, cPr,evenc!ón, control,
1
"rnanejo. y 

tratamiento del cólera 

Tema: Nuevo 
•. ,, '?. ., 

~-:--~~ ''.· -¡ ~:;!)<" :: :\ 

Objetivo: Regular la detección, manejo y tratamiento de tos. casos de·. cóter~. asl como la 
detección y control de facto'res de riesgo. ... ' · -

'Ti~n;po de elabo'í~ción: Unan~. . . - ' '•' ' 
• +~ •• ¡ l\ ' '·. . :; 

!B. Revisión del Proyecto NOM-01_(-SSA2-1994, Para la vigila~cia epidemiológica .. 
_.¡J ' 

• 

1. 

2. 

_Tema: Nuevo 
::. !, •:.·· 1', 

Objetivo: Regular la generación, procesamiento, recopilación de .. la, informacÍó~. 'éRideP,iológica. y 
favorecer su utilización en la toma de decisiones. · · · · · · 1

'' 
1 • ~ •• •• 

Tiempo de elaboración: Un ano. 

Temas reprogramados 

. •'. 

SECRETARIA DEL TRABAJO,Y PREVISION SOCIAL. . ' , .. : 

·-: 

-~· ' , .... 
COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACION DE SEGURIDAD, . 

. ' · . . .. HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE LABORAL . 
¡',. . ' . ·-. :- ,. . ., . ~ ~ :: . . - ' . ··~:·. :··: • ... -' 

Revisión de la NOM-001-~TPS-1993,. Relativa a la~ condicjon.~s de segur(dad,e .h~gl~ne ~n tos 
edificios, locales; instalaciones y áreas de los centros de trabajo. • . __ -

, ,;, '/A -

. Tema: Revisíón . • ,,, _ . . . . . .. . . 
" - • • - • • • ) ¡ ::< • • ' t.• J ~ .' ./ 'Jo~' - . 

'1 '· Objetivo: Revisar-esta norma·para.desregulat.y evitar'la discrecionalidad en sus especifiéadones. . . - .. ' . 
Tiempo de elaboración:. Un ano :. i· · 

Revisión de la NOM-010-STPs-1993, ·Relativa a las condicióñes de seguTidád e''higiene en tos 
centros de trabajo donde' SO>' produzcan:- almace_nen o' maReje~. SUStancias qulmicas capaces de· 
generar contaminación en el riledio ambiente labora!;~:r·. q~ ·¡,,, _ _..._ ·::• 

·rema: Revisión· 

Objetivo: ~avisar estli'norma para t~ádecuación,"actualización y revisión de los niveles maxlmos 
permisibles de las sustancias qulmic~s. . · 

Tiempo de elaboración: Un. ano 

' 

·,.-
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3. 

4. 

.Revisión de la NOM-016-STPS-1.993, Relativa a las condiciones de seguridad e·higiene 1en_los 
centros' de trabajo referente a ventilación. • · .. · · ·· .. · .. :-. 
Tema: Revisión' . ,•. •·'. -. · .. •¡, ' 
Objetivo: Revisar la norma para actualizar y adecuar los parámetros y cr~erios ,más ~.speCificos 
para la veríficaclón de las condiciones de ventilación en los centros de trabájo. ' ·• · 
Tiempo de elaboración: Lin ano l . . . •:. S' -•• ,, .. 

Revisión a· la. NOM..021..STPS-1994, .Relativa' a los requerimientos y caraéiérlsticas dé los 
informes de los riesgos de trabajo que ocu·rran, para integrar las estadlsticas.···· : :• 

Tema: Revisión 
• ·¡·-

Objetivo: Sinlplificar el procedimiento de información a la autoridad laboral ~obre los accidentes 
· de trabajo. · ' 

Tiempo de. elaboración: Un ano, ·. '" ·.:; · · ·.. ~:. ~ ~,L. 

5. . Revisión de la NOM-026-STPS-1993, Seguridad, colores y su aplicación.•. 

6. 

7.' 

8. 

9. 

10. 

.Tema: Revisión - . ~·-.' '. , .. . . 
'• 

· · Objetivo: Revisar la norma para desregular, ~ct~alizar y· ev~ar' .· discreciónalidad sobre 
sus especificaciones de esta· norma, a si como simplificarla 'rrlediante su iiitégración a la 
NOM..027-STPS. . -: 

. 1:: . , \ t ;· ¡'i 
''· 

Revisión de la NOM-OÚ-STPS-1993, Senales y avisos de seguridad e'hlgiime.~" 
Tema: Revisión · . 

OtiJétivo: Revi~ár i.i"pr~se~te noi~~ piírasu'·actual~aCión y revisión de .lo~· requisitós que deben 
cumplir las senales y avisos de seguridad· é

1
higiene en los centros de ti~iíajo. "''·'' '• ' ·. 

'Tiemp~ de elabor~ción: Un ano· .nci: .- -: · · ·.,_ 

Re~isión de la NOM~l01':STPS-'i994, Seguridad-extintores a base de espUma qulmlta.• 

Tema: Revisión 

Objetivo: Actualizar y revisar las especificaci~ri~s técni~as de 'esta norma. 
Ti-empo de ~rab6;a~ión~ Unan~ · · ;t.·.-· (,, . r- · .,:· :.>.. · ·' ·~· · :, ·: 

. . . . . . .. . ~ •'. ' ' '. .•,. 

Revisión de la NOM-104-STPS-1994, Seguridad-extintores contra incendio de polvo qulmico seco 
tipo ABC, a base de fosfato mono'amónico.• · .. : :•:·"''·::: · · · · 
Tema: Revisión'· ·· ·" . · L'.''' .. ·._ ·;;,- ,., · 

Objetivo: Actualizar y revisar las especificaciones, técnicaS de esta norma. 
' Tiempo de ~IÓbotaCión: uoi ano.'- .,_. ·.. ' ·. · ·, 

Revisión de la NOM~018..STPS-1993, Requerimientos y ¿~racterlsticas' de los serilicios .de 
regaderas, vesiidores y casilleros en los centro~ de trabajo. _, · 

Tema: Revisión 

Objetivo: Revisar esia normapdriÍ'ilet~~~n'ar'fa·i>osibilidad dé transformarla en Norma Mexicana. 

Tiempo de' ehib'araclón: Un al\o :._. · V .•·e'- · ·' ·,. . " 
. . . . ' •. -:,.;:. ~· .- • ..... :·¡ ' r,., 

Revisión de la NOM..020·STPS:1993; Relátlva a'los medicamentos:' materiales de. curación y 
persÓnal que presta fo's prlmerós'auxllios'en•IOS centros de trabajo. c>·•.i:_,l' -' < • ·C , 

Tema: ~evisión . _ .. _.,. . ·. ·' : ··· · ... ~_ ·· ·. r:·· . -·r. 's:·.:.t.: . -

Objetivo: Revisar esta norma para determinar si ·lá prestación de primeros ·auxilios. ~s una 
, · 'áCtiVidad asistencial que corresponderla al Instituto-Mexicano: del· Seguro,Social, ·o transformarla 

en Norma Mexicana. 

Tiempo_ de el'lboración:}Jn aftp. _ "· .. .. iJ ., ... _ . ~::. ·.-. ,_," ·¡ .. 

11. Revisión· de"Jfa t<IOM-02Q.,STPS.1993, .Segúridad-Equipo de: pr,otec&ión r~spirat~ria-Código de 
seguridad para la Identificación de botes y, cartucj¡os_pur)ficadores de air~- ;· · 

Tema: Revisión.· <1 

Objetivo: Revisar esta norma para-estudiar la posi~il!c!ad de transform~rla én ~orma Mexicana. 

Tiempo de elaboración: Un ano .. : 

., 
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12. ~·:Revisión de ia·,NOM-030-STP5-1993. Seguridad-Equi¡>o:de ·pro lección respiraloria, definiciones y 
· ·clasificación. . · . . . : - . · 

13. 

Tema: Revisión 

Objetivo: Revisar esta nomia para estudiar la posibilidad de trans.tormailá. en NormaMexieana. · . 

Tiempo de elaboración: Un ano ' . . ' . . . ,\ . 
Revisión de la NOM-100-STP5-1994. ~uridad-Extinlores contra· incendio a base de- polvo . 
qulmico seco con presión contenida-Especificaciones. 

· Tema:~evtsión 

Objelivo: Revisár esta norma para emitirla de- manera.conjunta eón la Secretaila de Comercio .y 
:F.omento Industrial. · · 

Tiempo <!e elaboración: Un.ano 

14. . Revisión d~ la NÓM-102-ST~1994: SéguÍiÍlad-Extintores contra incendio a base de bióxido' de 
, earbono. Parle l. Recipientes. . ·, . . 

Tema: Revisión 

ObJeuYo: Revisar ésla ·norma para. emitiri3· de manera conjunla eón la Secretaria de Comercio y 
.. Fomento Industrial.;_ · . · '; : ' · · . . · · · ·. . · 

15. 

· Tle.~po de elabora'ción: Un a~o 
R~vislón de la NOM-10isTPS-11Í94.' SW¡uridad-Extintores contra incendio: a. base de agua con 
presión co~tenlda. 1· • • · · ,. 
Tema: Revisión 

· . Objetivo: Revi'!8r."<~st.a¡nomui. para-emitirla de'manef..•.conjunta• con la Secretaria da Comercio y 
· · Fomento Industrial. ' 

Tiempo de elaboración·: Un ano: · 

. 18. Revisión de la NOM-105-STPS')994. Seguridad teCIIOiogla del_fuego-TerminolGgla. 

:Tema: Revisión· ... 
. Obj~tivo: R~visai esta~orma p~ra estudiar 1~ _posibilidad de transfonnarla &n Norma M~xi~ana.' 

Tiempo de elaboración: !Jn ano 

17. Revisión de la· NOM-106-STP5"1994. Productos de seguridad-Agentes· exlinÓuldores, ~o!Vo 
qui!Tli~o seco tipo BC. a b,ase _de bicarbonato de_ sodio. , · 

18. 

• 

1. •, 

Tema: Revisión 1 . 

Objetivo: Revisar. esta norma: pa¡a ·emitirla de manera conjUnta con• la Secretarla,"lle Comercio y. 
Fomento Industrial. · · · 

. Tiempo de elaboración: Un ano 
• .J • • • 1 • 

Revisión de la NOM-107-STPS•1994. Prevención té_cni¡¡a de accidentes en máquinas y equipo 
que operan en lugar fijo-Seguridad mecánica y térmicá-Ttrmlnologla. 

Tema: Revisión 

Objetivo: Revisar,.sta·norma para estulliar la posibilidad-de trahsformarla en Nor;.,a Mexicana. 
' . . 

Tiempo de elaboraci6n:'I,Jn ano 

Temas reprogramados . 

'' SECRETI\IUADE TURISMO. , 
. , . '\ 

COMITE CONSULTIVO NACIONAl.'il>E NORMJ\LIZACION TlJlUSTICA · \. 
. . . ' ' ' 1' . ' '.·. '•. 
Revisión de la NOM-005-TUR-1995,-Requlsitos mlnimas de'segu'ridad a que deben sujetarse las 

.. operador.as de buceo para 'garantizar la prestaolQn del servicio. ' ' · 

Tema: Revisión 

Objeilvo: Regular seguridad,a usuarios 

. Tiempo de el~boraci6n: 

'1 
\ 
\' 

: , .. 

.. 

... 


