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FACULTAD DE INGENIERIA U_N_A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA®

‘A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS -

Las autoridades de la Facultad de lhgenian’a, por conducto del jefe de la
Division de Educaciéﬁ Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se levara a caho a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de Ia
Divisién, con el fin de entregarfie constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

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

responsable de este documento.

Se recomienda a los asistentes partlclpar actwamento con sus ideas y
exparlenclas pues Ios cursos que ofrece Ia Dwnsnén aatan planeados para que
los profesores expongan una tesis, pero sobra todo, para que coordlnen las

opiniones de todos los interesados, constltuyendo voljdaderos seminarios.

Es muy ili'!portanta que todos los asistentes llenen 'y entﬁagu'en su hoja de
inscripcién al inicio del curgso, informacién que servira para integrar un

directorio de asistentes, que se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacién Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluaciéon a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

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

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educacion Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285

Teléfonos: 5512-8955 55125121 5521-7335 55211987  Fax 55100573 5521-4021 AL 25
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CALLE FILOMENO MATA

GUIA DE LOCALIZACION

1. ACCESO

2. BIBLIOTECA HISTORICA
3. LIBRERIiA UNAM

4. CENTRQ DE INFORMACION Y DOCUMENTACION
"ING. BRUNO MASCANZON!"

5. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACION

6. OFICINAS GENERALES

CALLEJON DE LA CONDESA

7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA
8. SALA DE DESCANSO '

SANITARIOS
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F‘ACULTAD DE INGENIERIA U N A M
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA’

IRGENTERIA EN PREVENCION'DE RIESGOS EN PLANTAS INDUSTRIALES

LA INGENIERIA ELECTRIﬁA APLICADA A LA SEGURIDAD DE
INSTACCIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

ING. HECTOR SANCHEZ C..
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Es dimportanta hacer hincapise gque todo provyecto
eléctrico debe s=r dis=fado de tal forma gqu=
garantice un servicio adecuado, que parmita al
edificio satisfacer cabalmente las comodidades que
hoy ean dia se conocen gracias a las propiedades de
1la ensrgia =léctrica y qu2 pyeda, dentro de 1o
econémicamentes justificable, ir cubriendo las
necesidades que en o1 futuro se vayan creando. Por
otra parte, el proyecto eléctrico debe garantizar
que la 1instalacidén que se haga, ofrezca un alto
grado de seguridad a las perscnas y a Tas
propiedades.

La responsabilidad del proyactista es lograr
armohizar un buen funcionamiento y seguridad 2n las
instalaciones con un costo razenable, por ello
consideramos de bastante importancia, en 1a
elaboracidén da los proyactos =z2léctricos, que se
tomen en consideracidén l1os siguizsntes puntos:

Seguridad.- La seguridad, tanto de las vidasz como de
las propiedades es 1o mas importante que deba

tznerse an cuenta . La saguridad an las
instalaciones tiene por objeto salvaguardar la vida
d=z las p=srsonas encargadas de su mantznimianto vy

op=zracidédn v las vidas dz l1cs ocupantas del edificio.

Los rzquisitos minimos de s=guridad se z2stableczn =z=n
las Normas Técnicas d=1 FR=3lam=nto de Instalaciones
Elédctricas, publicadas =n =1 Ciario Cficial d= 1la
Fezdezracidén &l 22 d= junio de 1981 y =2n las adiciones
del 23 de abril d=2 1385, =n las mizmas 535e dzfinen
los requisitos de observancia obligatoria asi como
las rzcom=ndacionas qu2 d=bzn szguirse =2n el diseio
vy construcceion de las instalacion=ss dastinadas al

uso d= la =nergia eléctrica. €3 importants s=Ralar
gqus d= ninguna mansra ests2 conjunto d= Normas debse
considerarse como un manual de dis=zfo, vya que

unabuzna i1ng2nieria supsra v con mucho las r=3las
2stablz=cidas =2n dichos ordznamientos. El proy=ctista
dzbe =star familiarizado con estos raquerimientos vy
exigir que los materiales . dispositivos vy d=méas
componentss de las instalaciones, cumplan o =2xc=zadan
tales Hormas, al hac=r l1as =z2spacificaciones.
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Flexibilidad.- Desp2ndiendoc del tipo del edificio, el
sistema =21éctrico debe sar proyectado para provseer
la flexibilidad requarida tanto en el sistema de
distribucién como en los circuitos derivados. Debe
por lo tanto, definirse el grado de flexibilidad vy
continuidad requeridos

Funcionamiento del Sistema. Una vez definidos los
criterios de seguridad y flexibilidad del sistema,

deberan definirse los correspondientes al
funcionamiento de 1a instalacién eléctrica. Los
criterios antarioreas permiten definir Ta
configuracidén del sistema, vy los que a continuacidn
se sefalan determinan los diferentes elementos

componentes de esa sistema.

Caida de tensién: La caida de la tensién entre 1la
acometida vy el punto de utilizacidédn tiene un limite
m&ximo del 5% vy puede ser repartida entre 1los
,alimentadores ¥ los circuitos derivados. E1
criterio para repartir este valor debe establecerse
en funcidén de la importancia y longitudas relativas
de wunos y otreos, pues wuna reparticioén 1inadecuada
puede encarecer innecesariamentsz la instalacidn.

Factores de demanda: Se =2stablecen en funcidn de 1la
carga servida y de su ciclo de operacidn. En general
se fijan valores diferentes para cada tipo de carga
¥y su importancia radica en que permiten disefliar uhna
instalacidédn que se utilizarda plenamente.

E1 proyzctista debe investigar este concepto con el
objeto de estableacer el factor de demanda mas
adecuado, tanto pars los aglimentadores principales
como para 1los secundarios, a efeacto de que no se
sobredimensionen los elemantos del sistema eléctrico
o bisn, queden escasos.

ta tabla indicada en la s2ccidn 204,de l1as referidas
Normas Técnicas, referente a los factores de demanda
para 21 calculo de la carg3a de alumbrado 3=znz=ral en
alimantadores, estan dados como lineamiento general
¥y no tienen caracter obligatorio.

Resistencia de aislamiento: Toda 1a instalaciédn
eléctrica debe ej=cutarse de tal forma que, cuando
esté terminada, quede libre de cortos circuitos vy de
contactos a tierra, salvo la conexidén a tizrra d=
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las partas metalicas no conductoras de corriente del
equipo eléctrico.

Los limites adecuados para 1a resistencia de
aislamiento dependen de las caractaristicas de los
conductores vy la forma en que estan instalados, en
las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas
se indican los valores minimos de resistencia de

aislamiento recomendados para instalaciones de
hasta 1,000 Volts vy deben medirse con todecs 1los
equipos Qque normalmente forman parte de los

circuitos instalados en s3u lugar y conectados.

Puesta a tierra: Deben conectarse a tierra, tanto =2l
sistema eléctrico como las partes metalicas no
conductoras de corriente del equipo eléctrice. Esta
conexidédn debe hacerse de acuerdo con lo establecido
en la seccidn 20686 de 1las Normas Técnicas para
Instalaciones Eléctricas.

Capacidad de interruypcidn: Los dispositivos
dastinados a interrumpir corrientes, deben tener una
capacidad interruptiva suficiente para la corrientsz
que debe ser interrumpida a la tensidén nominal de
operacioén.

Cadlculos Eléctricos: Los calculos de las corrientes
de corto circuito, asi como de la red de tierra en

subsstaciones y la 2specificacidn de 1os equipos de

proteccidédn correspondientes, en 1o referente a su
capacidad 1interruptiva, e3 otro punto gque no dsebe
soslayarse jamas por lo que siempre debz =2laborarse
1a memoria de cadlculo correspondiente, 2n todo
proyzcto 21léctrico suj=to a rzvisién.

Las especificacionegs deben cubrir dos aspectos
importantes, ‘las espacificaciones d= <construcciodn;
donde s=2 indiquen los procedimientos a seguir =2n la
instalacidédn de algunas =2tapas importantes de 1la
obra, las pruabas de garantia, 2tc., y las
especificaciones ds: matzriales; donde se den las
caracts=risticas que daben corresponder al material
instalado. Este segundo aspecto =s muy importante
pues de =1lo depende la calidad de la instalcién,
3in =2mbargo es necesario tensr mucho criterio en

tsta seleccidn de materiales y agquipos para
dajustario a Jlas necesidades de la obra y estar en
armonia con el resto de las partes. Para la

zlaboracidn de =stas sespecificaciones es necesario
conoceér las disponibilidades de materiales en el
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mercado, sus costos, facilidades de instalacidn,
etc., pues s5lo con .este conocimiento profundo de
ellos se podrad seleccionar adecuadamente.

Por lo que se refiere a los planos, podemos afirmar
que es la expresién del proyecto, vy ellos deben
representar claramente las obras que se van a
realizar, con todos 1los detalles vy explicaciones
necesarias para Ggue no hava errores de
interpretgcién. Insistimos en e1 hecho de que 1la
madxima labor de ingenieria debe hacerse durante el
proyecto, 1o que se deja para resclver durante 1la
construccién es deficiencia del proyec=2, las
soluciones an "obra" no son siempre las mejores, se
hacen porgque no queda otro recurso. Un proyecto
bueno, no deja para resclver en obra l1os problemas
de disefio.

Los planos de edificios con muchas iJinstalaciones
requieren a veces qQque se presenten por separado el
alumbrado y los contactos, pero cuando se haga asfi,
es conveniente tener mucho cuidado para coordinar
bien dichas instalaciones. Nunca serdn demasiadas
las notas que se pongan &n Jlos planos para aclarar
cualquier datall=s. Los planos ademas deben ser
completos, desde la acometida general hasta 1a
Gltima salida, 1incluyendo la ruta o tayectoria que
deben seguir 1las tuberias, los sitios donde deban
colocarse cajas de paso, etc. Un esquema no es un
proyvyecto vy 1la razén por la cual se han hecho vy
siguen haciédndose iJinstalaciones malas, es por 1la
deficiencia de los planos.

Es importante tener an cuenta Que 1a mavyor
informacidn contenida en los planos agiliza
2normementes el estudio y revisidn del proyecto, por
1o que se insiste que en los mismos deb=n estar el
mayor numero de los elzsmzntos constitutivos d= 1a
instalacidn va que para 1a misma construccidn,
contribuye a =vitar error=ss.
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CALCULD-DEL CONDUCTOR DE
TIERRAS
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TABLA IX

2ALTI %% DB COIDUOTORES ¥ SZCCION DE CAIALIZACIONES PARA PUESTA A TIEXRA DE
YARTE3 METALICAS NO PCRDODORAS D3 QORRIFNTZ,

+alsr Ae 2a proteccidn ‘ calibre del cor TUBOS CONDUCTOHRES. CHAROLAS METALICAS
a.:-es del egulipo que - %
requl 2re conectarse a -| dustor de pues- - —
tiarre. P.G. P.D. Acero Aluminio
: ta a tierra , > 2
o naydr de  (amps) - mm mm
_ AWG o MKCM mm i '
20 14 13 - 13 129 129
20 B 13 13 129 g 129 ..
0 0 13 ' 13 129 129
100 8 13 ) 13 2Hs 129
. 6 . 19 25 16122 12
200 y - 19 32 : 5 25
Leo ’
600 2 , 25 32 . 968 258
I 800 1/0 25 51 - |.pare circuitos 3487
‘ 1C00 . 2/0 32 51 mayores de 600 387
1200 A", v { amp. no es reco-
1660 ﬂ/O' 32 - 51 me: bla el uso }° 6&3
2000 250 para circuitos msyo-| de charolas de 96
. - . acero, ° 1290
2:,00 -250 yes de 1200 amp.
3CQ0 00 no es recomendable
—nl uao.de Luhoda I~
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- Los conductores de puesta a tierra deben alcjarse dentro de -
las canalizaciones donde viajan los activos.

EXCEPCION: En los circuitos de C. D. puede ir separado es-
te conductor de puesta a tierra. Articulo 206.54.

10. 15. - El conductor de puesta a tierra de fos equipos no debe ser me-
nor al indicado en la tabla Il anexa . - Articulo 206.58

10.1&. -Electrodos de Tierra. - Subseccién G. -

a), - Electrodos Naturales. (Ver Figura 10.16.1)
. Tuberia de agua fria. - Debe ser m_til:continua subterra
nea, no menor de 3 metros. - ‘Articulo 206.46. -
. Estructura metalica de un edificio si esta efectivamente-
puesta a tierra. - Articulo 206.47 a).
. Tuberia metélica de revestimiento de un pozo profundo. -
Articulo 206.47 c).

B . - Bdeclrodos Artificiales. - Articulo 206.48. Ver Figura 10.1¢.2
. Blectrodo de Placa |
. Blectrodo de Tubo
. Blecrodo de Barra

10.17. Resistencia de Electrodos Artificiales. - Articulo 206,49
. No debe ser mayor de 25 Ohms.

10. 18. -Medios de conexion a electrodos. - Articulo 206.71.
£1 conduclor del elecirodo de tierra debe unirse con:

9
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a). - Conductores
. De cobre
. De otro material que sea resistente a la corrosién.

- Puede ser:
. Solidos (Alambre o barra)
. Trenzado
. Aislado
. Desnudo

b). - Canalizaciones metilicas (aprobadas), excepto tuberia flexi
ble. :

.- Charolas
. Tubo metalico rigido
. Ductos y electroductos.

o). - La cubierta metilica de cables blindados.
10. 34, - mstalacidn. - Articulo 206.55.

- Deben ser electricamente continuos, desde el punto de -
umién a las cubiertas 6 equipos hasta el electrodo de - -

puesta a tierra.
S
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Ejemplos: 10.41.4

Seleccionar el conductor de puesta a tierra

del equipo . B N

Ei///f/

CHAROLA DE
ACERO GALVANIZADO

WL GRAL. 3'X 60 AUP

CONDICTO 0O
CABLE DESNUDO

o (( TUBO CONDUIT
- r PG. |
X ToMR] Y INT. 3 X BOOAMP
- .. ‘——.i D

-0 0 - M el

.- Seccién minim = 968 mm?

-

-
- - * k1 .

t.d--.lgii.etronﬁ.x.m Ca 25 mf

3.- ,Caliﬁr_e .minimo - 6 AWa
\ : \ . . .



- - . A . 1o — ———————

Ver ejemplo 10.11.1
]
10.12. - Equipo conectado mediante cordén y clavija. Artinules206.29, -
202. 10. '
Los contactos que se emplean para la conexién de aparatos des-
critos posteriormente, deben ser del tipo de puesta a tierra. Ver
figura 10.12.1, -

. Equipos de més de 150 Volts a tierra.

. En lugares hiimedos y mojados.

. En lugares clasificados como peligrosos.
. Refrigeradores y congeladores.

. Aire acondicionado. |

. Lavadoras y secadoras de ropa.

. M&quinas Lavépltbs.

. Taladros, esmeriles y sierras.
.. Segadoras de pasb.

. Pulidoras de piso.

K. I3. - H aanduclor de puesta a tierra de.los equipos, puede estar - -

consEiuido por alguno de los medios siguientes: Articulo - -
206.54.

i .
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No deben hacerse conexicnes ni empaimes en el conductor del élec-
trodo de tierra.

10.10. - Puesta a tierra de canalizaciones metélicas. - Articulo 206.21
- Tubo Conduit '
= bucho con tapa
- Electroducto
~ Charola
- Armadura de Cables

10.11. -Puesta a tierra de quipo. - Articulo 206.26 y 206.27. fig. 10.11

- Tensién mayor de 150 Volts a tierra.

- Equipo en lugares humedos mojados

- Equipos en areas peligrosas

- Elevadores y Gruas

- Armazones de Generadores

- Tableros de piso y pared

- Anuncios luminosos ,

- Culwertas, resguardos o divisiones metalicas.

- Eayaiges de proyeccion cinematagrafica del tipo profesional

- Cuando dichas partes se encuentren dentro de una distan
cia de 2.50 metros, verticaimente, o de 1,50 metros, hori
2ontales, con-respecto a tierra u objetos'metélicos pues-~ -
©s a tierra y estén expuestas a contacto de personas.

5



PUESTA A TIERPA DE PARTES METALICAS NO COMDUCTORAS Fi’gs. A0l

Objetivo Pri

necipal:

Tl W wene

. Evitar que, sobre ﬁartés expuestas exista un potencisl e-=

levado

peligroso
} carca

lcarGa 1 FUGA_

Ier, Cszo

9.

PROTECCION NO OPERA

PROTECCION
- DPERA

CARGA CONECTAOA A
TIERRA

.

MOTORES EN O-
PERACION .NOR-
" MAL,

ONTACTO ELECTRICH-
CON LA.CARGA ;:

VOLTAJE

PELIGRCSTO

CARCAZA NO CONEC_. -
TADA A TIERRA-

/CONTACTO E L"'CTF\’!C o

~ CON LA CAiGA

VOLTAJE
INOCUO



EJEMPLOS:  10.8 | . | "

-

. Seleceionar el conductor de conexidn a tierra del sistema de-

- ambos eJcmplps:'

CoL .. o Instalacidn
M___ 3710 ava Eléctrica

?/,_ . ' _ 94 AMP ——=1 . 35.8 Kw

Conductor seleccionado = 6 como minimo

¢

1500 XVA ?
. MhO/254 V
a','. 3 oL LT ' Tablero
| ' 3 - . L. General . .
o ¢ O— . .
T § - . de
?/ _12-600 MCM. . Distribucidn
N-600 WKW/ fage = 2400 MCM/ fage
. f

) Conddct.or seleccionado = 3/0 como minimo



_ -1l -
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TABLA 1

Calibre det conductor més grande  Calibre del conductor def electrodo
de la acometida (0 del alimentador  de tierra.
general del servicio)

AWG 6 MCM (cobre)  AWG 6 MCM (cobre)

2 6 menor 8 .

Yo 6

2o a3b 4

4% a 350 MCM 2

400 3 600 MCM o

22ayor de 600 MCM a 1100 MCM 2k

Méas de 1100 MCM 3b

" Ver ejemplo 10.8.2 y 10.8.b

10.9. - Conductor delc:electrodo de tierra. - Articulo 206.54 a) ver figura
.10.3.1.

~ Debe ser:
- De cobre

- De cualquier otro material conductor que

no se corroa faciimente.
Puede ser:

+ =~ S6lido
- Trenzado |
- Aislado  : -, i B

. ..
IR



__J;M?ORTANQ\A DE Lk CONEXION B T\ERRA

_EGUIPOS NO CONECTADOS A TIERRA

INTERRUPTOR NO QPERA
CONDUCTOR ACTIVO

NEUTRO C '

)
T iquaa 10.4.0

TALLA A SIERRN |

TIERRA

CORRIENTE De 'F\)GA A‘TILF&

CONEX\ON A TIERRMN
PELERD DE MUERIE

ER LA ACBNETIDA
EQUIPOS CONECTADOS A TIERRA
INTERRNPTOR APERA

| __.: CONDLCTOR. ACTI\VOD MAQUINA
| ' NENTRD
_’J CONDUCTOR BDE TIERRAS.
Y’c UgA 18.3.2 VA
~4008h 3.0 CORRVENTE
L R FALLA A TIERRA

= NG EX{STE QQRR\ENTE PE
ERGA A TIERRA '



10.6. - Circuitos que no deben estar conectados a tierra. Articulo 206.6

a).- Circuitos que alimenten a los conductores de contacto de -
grias viajeras 6 equipo similar - ubicadas en lugares de -
clase iil de la Seccién 501. - (Fibras o pelusa combustible).

b). - Circuitos de menos de 50 Volts.
Excepto si se alimentan de un transformador cuyo primario
estd conectado a una tensidn mayor de 150 Voits a tierra.

10.7.- Bl conductor de puesta a tierra para un sistema de corriente di-
recta, no debe ser mis delgado que el de mayor cahbre utilizado
en o mismo sesfema. Articulo 206. 56 B
En ningOn caso e conductor de puesta a tierra debe ser mas -
delgado que el calibre # 8 AWG. de cobre.

10.8. - A conductor de puesta a tierra para un sistema de corriente al~
terna no debe ser menar que el indicado a continuacién para -~
conduciores de cobre. TABLA ] - Articuls 206.57

Si se trata de otro material, su resistencia eléctrica no debe -

" ser mayor que la equivalente al conductor de cobre correspon-
diente.



- Los rectificadores para un sistema de corriente directa der:vado de un

sistema de corriente alterna.

Sistema de C.A
conectado a tierra

éu

b)-.- Sistemas ¢ tres hilos.

Neulro

Rectificador

¢ Sistema de C.D

que no requiere

ser conect=do a
tlerra

- El conducior neutro de este sistema, en una red de distnbucion ce-
be conectarse a berra, junto con las denvacmnes que este conductor

abastezca

o

-0 Ome

S,
G

-
=

)I['r

-




Tolde Wivwsr o
b).- Sistemas de més de 1000 Volts. - solamente si alimentan equipo por-
ttil. | |
c}.- Una instalacién de utilizacion que tenga un conductor puesto a tie-
rra, solo puede conectarse eléctricamente a una red de alimentacién
que tenga, a su vez, un conductor puesto a tierra. Los dos condug_
tores deben estar conectados entre si.

10.5.- Los sistemas de corriente directa que deben conectarse a fierra son:
(Articulo 206.4). ‘
a). - Ststemas de 2 hilos.

o~
- O

L

1.

-

Excepto bajo los sguientes casos:

) Al
-~ Equipo con detector a tierra: Sistema de equipo

- ] industrial en una
area limitada

. - Sistemas de 50 Volts 6 menos entre conductores:

R _ 50 Volts o menos entre
| Ve . conductores.
" - Sistemas sobre 300 Volts entre conductores:
& © Més de 300 Volts entre

 conductores

o,

- e



10,4-ART. 206.5 SISTEYAS QUE REQUIEREN
a), = Sistemas de 50 hasta 1000 Volts,
_ EISTEMA MONOFASICO 127 V (1 &, 2H) .

CONECTARSE A TIERRA.- C.A.

ACTIVO —_—
. 50 - NEUTRQ - CARGA
_ SYSTEMA BIFASICO 220 V (2 g, 3H ) g
o _ . CARGA
o ACTIVOS

S ———

 ———T
—————
S ——
A —
dp—
-

SIS‘JEM"‘R.TIASIGOETRELIADD 220?440Vy480V

(e tm e PN —
S R - (. \ CARGA’
- AC!IVOS ___.-\ . }
I F VU A— o
i_ nmzno o o
et S - .
_ SISTEMA MONOFASIGO 250/120 V (1 g 3H)
- v
. : 120 - 2450 V CARCA
l 120 V - ]
-xcepc:on - Sistemas eléctricos usados excluswamente para alimen-.

tar tornos, mdustnales de fundicién, refmad') etc., -
no requieren ser nuestos a tlerra L

| C 2 -
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10.2.- La conexién a tierra de los sistemas debe hacerse de tal forma
que no circulen corrientes jnconvenientes por los conducto-
res de puesta a tierra. Artfculo 206.11.

. No deben considerarse como inconvenientes a las co
rrientes momentineas de descarga a tierra, cuando
los conductores de puesta a tierra estdn desempeiian
do sus funciones de: - proteccién.

10.3. - En un sistema secundario de sumnistro puesto a tierra, ca-
da serviclo individual debe tener una conexién a tierra a un
electrodo de tierra. Articulo 206.13.

. Esta conexi6n debe hacerse en la entrada del servi-
cio, en el lado de abastecimiento del medio de des-
conexién_principal y no en el lado de Ia carga. Ver

-— e S e wm - a4

figuras '10.3.1y10.3.2

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

SECCION 206 CONEXION A TIERRA -

‘J0.1 - CONEXION A TIERRA DEL SISTEMAS ‘ELECTRICOS

s

-] / D C'
M - 5 :
1 ( - R
N vV -6
! \ ' % A
s : o
y 1 CONDUCTOR _ .

R g . MEUTRO +.. . .  CONDUCTORES

® S ACTIVO

. _ COMEXION A TIERRA DEL SISTE- ,

OBJETIVOS: ~MA ELECTRICO

»

I.inhr la: aohrotm.sionés causada: por ‘los rayos.
Lin:l.tar ].as oobrttansi.ones transitoxiaa mtemas -
(autchao,mns.obru,et.e )

- Evita las sobrefensione.s causadas por contdcto con lineas de
nybr tensién,
o Limita 1la tma_ién'a.tierra ('.seguridad para el personal, el

usuario y los aparatos de la instalacidn)

_ Focilita la operacidn de las protecciones contra .rugas a tie
rra.- Ver Ffjgura 10.1.1y 10.1.2.



SECCION 206 OHE LAS NT -

PUesTA A TIERRA DE INSTALACIONES W EQUIPQS ELEC.

OBIETO.-
= LIMITAH LAS” SOBRETENSIONES DERIDO A:

. b@%cavgas Momosterlcas.

- Fendmenos Transttortos an dl beogto
ctreutto. o

. K CO’ﬂ{dcluos eccfdzn{c\es con \?neas
de MAYoR tenston.

~ L IMITA LA TENSION A TIERRA DEL CIRCUITO
DURANTE SU OPERATION NWORMAL.

~~ FACILITA LA OPERACION DE LAS PROTECCIONES
CONTRA SORRECORRIEWTE EW TALLAS A TIERRA.

‘Ta\o\evo qenesal

" = Talla @ ierra
w Cordector nepkso
; h’LQTr‘LZADO CQ“ICTO A@ QO“'\C(O\ AQ
i | Notores .

19 —

)

' -‘ -

i - - ke £ e L =R R~

Limimms e = — T T T II TS L T I A
Yz

E\Q';}.‘(Oioﬂ? \i‘\ | Com&:;r;!c oly de % {LQ,\‘Ya.



- SISTEMA DE TIERRAS

PAGINA

- CONEXION A TIERRA DE SISTEMAS ELECTRICOS 2

- SISTEMAS DE CORR IENTE ALTERNA QUE REQUE 7
REN CONECTARSE A TIERRA

- SISTEMAS DE CORRIENTE DIRECTA QUE REQUIE- 8
REN CONECTARSE A TIERRA

- PUESTA A TIERRA DE LAS PARTES METALICAS - 13
NO CONDUCTORAS DE CORRIENTE

- ELECTRODOS DE TIERRA o 19

- PUENTE DE UNION B
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- -
Toola 302.4 c),
Foctsres de ccrreccidn por ogrupamients

Nomero de conductores Por ciento de! valor indizedo
enla Tebio 202.4

4 a 6 80 -
7 a 24 ' 70
25 a 42 &0 ¢
Mos de 42 50

Notos.

Cuando se instalen conductores de sistemas diferentes dentro de una cenalizacidn,
los foctores de correccidn por czrupamiento anteriores deben aplicarse solomente
al némero de conductores para fuerza y alumbrodo.

En e! ccso de un conductor neutro que tronsporte solamente la corriente de dese-
quilibrio de otros conductores, como en el caso de los circuitos normaimente = =

equilibrados de ires o ma conductores, no se debe afectcr su capecidod de co--
rriente con los foctores indicocos en esta tabla. -~

Tabla 302.4 b)

Factores de comreccidn por temperatura ombiente

Temperatura Temperatura maxima permisible en el aislamiento
ambienie ,

°cC 60 °C 75 °C 85° 9 °C 110 °C 125 °C
40 0.82 0.88 0.90 0.90 0.94 0.95
45 0.71 0.82 0.85 0.85 0.90 0.92
50 0.58 0.75 0.80 0.80 0.87 0.89
55 0.41 0.67 0.74 0.74 0.83 0.86
60 - 0.58 0.67 0.67 0.79 0.83 -
70 - 0.35 0.52 0.52 0.1 0.76
80 - - 0.30 0.30 0.61 0.69

Ly
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TABLA 302.4

( Hoja 1.}

Copceidad de corriente en corductores de ccbre oislados

7€

A m p e r e s
Temperatura
maxima del 60 °C 75 °C 85 °C 0 °C
aislamiento '
TA, TBS, SA,AVB
Tioos THWN, RUW RH, RHW, RUH, SIS, FEP, THW
P T, Tw, TWD, THW, THWN, | PILC, V, Ml JRHH,THHN, MTW,
MTW DF, XHHW ' EP, XHHV/ (*)
Cclibre
AWG En tuberia | Al En tuberia| Al En tuberia] Al [ En tuberia Al
MCM o cable aire o cable oire o cable | aire | o cable(*) |cire
14 15 20 15 20 25 30 25 30
12 20 25 20 25 30 40 30 40
10 30 40 30 40 40 55 40
8 40 55 45 65 50 70 50
6 55 80 65 95 70 100 70 100
4 70 105 85 125 90 135 90 135
3 80 120 100 145 105 155 105 155
2 95 140 115 170 120 180 120 180
1 110 165 130 195 140 210 140 210
(1] 125 195 150 230 155 245 155 245
00 - 145 225 175 265 185 285 185 285
000 165 260 200 310 210 330 210 330
0000 -195 300 230 340 235 385 35 385
250 -5 340 255 405 270 425 270 425
300 240 375 285 445 300 480 300 480
350 260 420 310 505 325 530 325 530
20 280 455 335 545 360 575 380 575
500 320 515 380 620 405 660 405 660
" 600 355 | 575 420 690 455 740 455 740
700 385 4630 - 460 755 490 B15 490 815
750 400 655 475 785 500 845 500 84<
800 410 480 490 815 515 880 515 88
900 435 730 520 870 555 940 355 4L .
1000 455 780 545 935 585 1000 585 1000

(*) Los tipos EP, y XHHW pueden ser directomente enterrados.

"fZ
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LALL" UETENSLON (ARTICULOS 202.¢ ¥ 203.3) —v N.T.T.%.

. ®
e Y - Inn I P
G
| | —\ A
TABLLRO GENERAL
| TABLERG OF FUERZA,
._ | ALUMBRADD G MIXT0
| CIRCUITO ALIMENTADOR
i |‘ e/ < 3 - Recornandakle CIRCUITO DERIVADO
PERO DERE CUIDARSE QUE @ - 2/ 3
o : . Recomaendable.-
~ ALIMENTADOR + DERIVADO |

Y <5 - RUrguisivo

: LA CAIDA DE TENSION REPRESENTA PERDIDAS DE ENERGIA EN
- LOS CONDULTARES



Cincuitos DERIVADOS

-Eivalor de su kamcc'»o'n Conkea Sobrecorriente Gefi-

ne Yo cagacidad del cirewito decivade.

. ro, .
- Qﬁ\tb‘% mealeno: N 14 Yaca Cbt%as c\eﬁ‘mlc\cs
N 0 Pacs cacgas indelin Sas
- Siamstecen Carges combivuas su tagacidad ddbe redu-

tlese wn 20 % Y en Cargas wo conkinuas wo debe teoa~

arse \o cagacidad del etrculio.
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= Las cacgas wndividuales wayores do 50 amg. daben alis

vaeniacse Con ciecuitas Gerivades individuales.

- ]
La tension ¢ lgy ticeuitos  derivades que Avastecen Cars

Qs de alumbrade 4 contackos & uso ato.mva\ no debe see ~

mages &c 30 Malks a \&'Len‘a.

La cavda '&a Lension Mmaxima  sumando \a ceurtida an ol

A\imentader, o dabe  ser mayos & 5%,

CIRTUTTION  ALTMENTADORES

- &} olire wiaimo dcke wr del N* 10 Awg
\)uo.dm aQ\lcatso. gackom de C&e\manéa pace Qua\quler ~

Ligo e Cacqa que Fasheacan.
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(:UHTENXDO DE LAS NorMas Teenicas

~ HENERALIDADES

~ PAOYECTO Y DROTECCION DE INSTA-
LACTONES TLECTRICAS.

T Meto00S DE INSTALACION, CONDYCTO~
RES % CANALIZACIONES

— TQUIP0 ELECTRICO DIVERSD

T INSTALACIONES ESPECIALES
- SUBESTMSO&ES

Onievivos oe tas MNowmas Tecwicas
~ £ STARLECE CRITERIOS BAS1COS DE DISENQ
- FIIA REQUISITOS TECONICOS Y DE SEGURIDAY

= Oy OBSERVANCIA ENTTA OARNOS A VLA IWTEGRI~
~DAD FISICA DE LAY PERSONAS. M A Sus RO~

PITOADED.:
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NTIE - Envigo2  ORESDE &L 22 0% 3ULI0 DR 198y
ADICION PYBLICAON BN D.0.F. Bl 23 -Abel~ 85

PROPODITO & TSTABLRCER 105 DEQUISITOS QUE VEREN |
SATITPACER LAS TNSTALACIQNES EBLECTRI~
CAY A FI Y% QUE OFRERCAW COMOICTOMES

DB SEGURUIDAD  DARA LAY PERSONAS 4 ~

S4 PATRIMONIG.

AUTORTOAY COMPETENTE: JCRETARIN DB Ewgp-
GIN MINAY T TuousTRIA  PARAESTATAM

dinccczon GrAan. Dt Qienncson Tageceiich
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CALTBRE DiE colbucrols v

PARIES METALLCAL NO PORPADORAS DE CORRIENTI,

GUOCTON DE A GLIZACLOKES TALA VURSTA A TI

ERIA DI

valor de la proteccién calibre dcl con JULOS COHDUCTORLES. CHAROIAS METALICAS
antes del equipo que =~ -
requiere conectarse a - duc tor de pucs- .
tierra. P.C. P.D. Acero Aluminio
ta & tierra o 5
no mayor de (amps) min '
AWG o MCM min mm
20 14 13 13 129 129
30 12 13 13 129 129
60 10 13 13 129 129
100 8 13 13 25 129
6 19 25 y52 129
200 ] 19 32 Hl5 258
100
600 2 25 32 968 258
800 1/0 25 51 para circuitos 387
1000 2/0 32 51 mayores de 600 387
1200 370 amp. NO €s reco-
1600 /0 32 51 mendablz el uso oU5
2000 250 para circultos mayo-| de charolas de 968
acero, 1290
2500 50 res de 10200 amp,
3000 460 no cgs rocomchdable
ol ouan Ao _btubog.
CALIBRE DEL ¢ONDUCTON DL CONEXION A TTLEIA DEL SISTEMA (PARA COBRE)
calibre del mayor conductoi cqlibro culibre del mayor cdnductor del sistcma
del sistema o su equivalen-f minimo : calibre
te, o zu caitivalente
Ny T a Sl p mindmo
& menor 2] N0 w 600 MCM
1/0 b S04 o 1100 MCM %,%




CARACTERISTICAS GEZ

ler. caso

NERALES DEL SISIUEMA DE TIERRAS.

EQUIPO DL :
ACOMETIDA ¥ SERVICIO INSTALACIO
ELZCTRICA
L_M_.
<::) 3 ConAuc&ths
PR N Y o
T I GEI'ERAL desnudos
:”7;§‘:<523?5§0€S
- ? ELEVENTCS
T.\QC’L‘.OAO QLJE R_‘C\.J ’ER.‘:T
CONICT ‘3: )
A TERFES 7 S
—
[ 20, casaf
[ ¥
EQUIP0 DT ACCLEZTIDA
| ] ¢ SLAVICIO ELEMENTOS QUE
APV4 ! (:) R REQUIREN CONECTARSE
) aj ) < I{ T T T A
! ? ~0R

TIERRA

Conductores desnudos enterraios

uniendo 8 los electredos,

N

“ALLA

ot r-\-ﬂ
& TIZRRAS|




Culibre de las corzuctores pora pueesto a tierra

de equipcs y cenclizcciones inleriores

Cupczicad rominzl o cluste
del diszesitivo de protec- -
ciin corvra sourecotriente

Calibre del conductor de pues=
i

vliccZo cntes del equips, - la a tierre
conductar, etc. (AWG o MCM)
No meycr ce Cobre Aluninio
(cmperes)
15 14 12
20 14 12
30 12 10
40 10 8
40 10 8
100 8 6
200 6 4
400 4 2
£00 -2 2/0
800 1/0 3/0
1000 2/0 4/0
1200 3/0 250 MCM
1600 4/0 350 "
2000 250 MCM 400 "
2500 30 " | 500 *
3000 400 " 600 "
4020 560 " 800 "
5000 700 " 1000 “
6000 geo 1200

56



ART. :
206.29 PUESTA A TIERRA DE EQuiP05 LT-

NECTADOS MEDIANTE CORDON Y CLAVIJA =

= Pcfr:ge radores | Aire acondicio naclo,
(0 nqc’ado res Ia.va‘dorqs. Tna7u:na;

la va.plo.'tos , etc.

- harra‘mtcntqs lf q':)qrqtog, PO\"LQ"&I'GS
da 5UJ¢c':o'n maTnuel.

206. 31 MEDIO DE PUESTA A TIERRA , PUE-
DE EMPLEARSE = )
— I.A CANALIZACION METALICA

— (oNDUCTOR ADICIONAL (T’ABLA 20£.58

206.46 o 206.474 206.48 ELECTRODDS DE
TIERRA

— TuBERIA SUBTERRANEA DE ACUA FRIA
— ESsTRUCTURA ME TALICA DEL EDIFICIO
—~ ELECTRODOS DE PLACA, TUGD U BARRAA

206.49 RESISTENCIA A TIERRA DE ELE
TRODDS £ 25 ~
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- E1 equipo opera a mds de 150 volts 8 “__l___
(sistémas trifdsicos a 440 y 480 V) N

- El equipo opera en lugares muy humedos o mojados

- El equipo eztd an contdcto con piezas o estructuras

matdlicas no puestas a tierra,

- En areas peligrosas,

ZRUIROS

~ Partes metdlicas de anuncios luminosos
- Arnazdn de generadores

- Estructuras de tableros de piso

- Gabinetes de tableros de pared

-~ Resguardos, cutiertas, divisiones, y vegas metdlicas.



PUESTA A TIERRA DE PARTES METALICAS NO CONDUCTORAS

Objetivo Principal:

Evitar que, sobre partes expuestas exista un potencial e-

levado peligroso

I carca

440V Z

P . st

MOTORES EN O-

=== PERACION NOR-
MAL,
Tar. (Jzgo | 1CARGA | FUGA
— ONTACTO ELECTRICO
CON LA CARGA
440V
B 7r ~= 254

F e ]

r
1

ua 1
TET=T =ST=7=

CARCAZA NO CONEC_

PROTECC!ON NO OPERA

TADA A TIERRA

—)

] L FALLA
20, Caso CONTACTO ELECTRICO
- CON LA CARGA
440
=~ oV
VOLTAJE
! INOCUO
=
BROTEGCION CARGA  CONECTAOA A
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_EQUIPOS NO CONECTADOS A TIERRA

INTERRUPTOR NOQ QPERA
CONDUCTOR. ACTIVO

MAGUINA

NEUTROD

v

¢
rt LGuaAa 0.\

. EALLA ATIERR

-~ —
. i STE e L ] gy, "L IS R SIS GEES EEE T '

Z TORRIENTE DE TUGA ATIZRR

| EN LA ACOMETIDA PEMGRO DE MUERTE

EQUIPOS CONECTADOS A TIERRA
INTERRUPTOR OPERA '
CONDLCTOR ACT\VO

MAGQUINA

NEUTRO
_krcom\moa. DE TIERRAS 1
—4#—.—'
\, — C RAVENTR
= TIERAA FALLA A TIERRA

<t ’ MA BEyYieae® CAmAICITE T .
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CoTmLentt Go o Cermiente diresid, no debe sor mmds dels

nAtecido o el siztema, o su o couivalente s1-

add> cue ¢l con

¢uoior nnds

ne oson del niigmio o miatomicl, Enoninodn coso el conducior de oSt
a ftierra debe ser s delgado gue el calibre Noo 8 AVWG (8.537 - -

‘-) -
min=) de ocohre.

Si-remns de cormients olteena, Calis-e del conducter del electmodo-
. hiermva, Fnoun S18te.nz de corvionos 31loTnd el cebibre det concuac
e del clecurods de uerra no debe soT o rmens~ al gque se oandica o -
1 para& conduciores de cobve, Siose trata de Otro mate--

esiztencia ellctrica no dele ser mayor que la eguival~alc
gl conducior de colre correspontiercs,

libre del oo t.rs gTande Calilme del conductor del
Ie la acoinoLiet D Osu ¢ outvilente- electwodo de tierra,
L. "u conductone

3 )l
AWG o MCM (Cobra) AWG o MCM (Cobre)

2 6 mcnor
1/0

2/0 6 3/0
4/0 a 330 JCM 2

Lo - - S~ -

400 a 500 MiCM 1/0
Mayor de 600 a 1100 ACM 2/0

Mds de 1100 MCM 3/0

Calibre del cornductor de puesta a tierra de connes. Il calibre dol
COnGUCION Gt [a-51a 4 lierra de wquipos nou d.one ser nmicnor al espe
cificudo en la Tzbla 210,58, cxcepio los cusos martuculares s i
se refieren las fracciones 210,59, 210.60 v 250, 61. :

Véase les fracciones 210.37 v 210.5%, 1mcise b) para vso de c2
nalizaciones o cubiertas metélicas de cables como mcedios de pues
ta a tierra.
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ELECTRODOS ARTIFICTALZS . | mEsIsTELCIA A TIRTIA
' ;)
[l ) ﬁ{ .
. - ~ MENOR DE 25

. u
== =TT\ ST =TT =TT=]0
S >2000 cn?

placo metdlica enterrada

/ (I'h., Cu, o Al)

L3

espesor 6 mm ( Fe o dcero;
2 mn
q

Cu o A

*.'varilla o barra metdlica

enterrada

( Fe, Cuo it )

a7 E/ﬁf;/]ti--@‘/ T=1

v 2AOm N . L :
\1.6 cns. 55 si ez de Fe
' | _j//////1.22 eme, Y se cs de Cu o Al, ' .




VIG,\0.16.1 . ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA.”

Electrodos naturales ' . .
. . * tuberis netdlic-
. subterranca de -
NSNS TS TN SN "agua
[ ]

r 3

| 4 '
. . l .

checa cqntinu;dad cntre tremos

-

estructura me<:
¢ de un edil:i.

37%?\$6mﬁkuiﬁx'sz\uéovﬂ7r

etnexion ¢fecetiva a tierra

AN . * e ‘.
l'- . R, .
verillas de refucrzo de

/ una girentaciodn.

l -
, \\\ l___co.\-cnrro

. LA OE n ) 9’ e

- Tuberia metdlica de revestimicnto de un pozo profundo,

- Cunerias metdlicas de drcnnJo
1] { ) “
" - Tnnquo' mctnlicos cntcr ados.v 3 S e

" 4?'1
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CONEXION & TIERRA DE UN SELVICIO

1
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10.4-ART. 206.5 SISTEMAS QUE MEQUIEREN CONECTARSE A TIERRA.- ..
a). - Sistemas de 50 hasta 1000 Volts, |

_ SISTEMA MOWOFASICO 127 V (1 g, 2i) .

ACTIVO —
L} SU}{. ) . !'rETJrPnO ) CARGA

r——a
T

msuu EXVASICO 220 v (2 8, 34 )

m,.,, o . " ACTIVOS

R ey S —
S ——
A—
—

-_—

—, S2STEMA TRIFASICO ESTRELLA DT 220 V,4%0 V y 480 V

R T . ) N -

i SR (. \ CARGA
-Y-:-, " TACTIVOS — I
B ' \ - -
(] \-/
o NEUTRO ) -
—

A ——
P ——
E—

_ SISTEMA MONOFASIGO 210/120 V (1 ¢ 3H)

: 1
o NEUTRO 120 ¥ 240 V. CARGA
120 V o
. _ACTIVO

[ I
T

Excepc:on - Sistemas eléctricos usados exclusmmente nara ahmon-
. far jornos industriales de fundicién, refinady, efc.,. -

- - - .



Dascuentos por Instalaciones de Rociadores Aubomalicos

ser aptobados previamenle por

‘ Todos log Rociodores Aulomdlicos del.erdn
a Asociacién . y
Las instalaciones deberdn esiar hechas de acuerdo con las Reglas eslable-

idas por lg misma Ascaiacién.

Inlormacién que sé deberd proporcionar paa la aprebacién de los proyeclos
-de slalemas de rociadores culomdlicos.

—_ & lr una descripcién dsl prayecio. con la clamhcgc-ibn del
I 3:;::‘3:;91113:{';'%.‘:. Y/O AMIS. e Incluir una lista de planos indicando

o) contenido de cada unc de cllos.

2 —Alcance de! proyecto.

ociadares agutomdlcos “y si exislen hidi an-

encionar qué edilicios llevan r -
M . tar conectados a las tuberlas de rocta-

jes inleriores indicar si van a es
dores ¢ en red Independienie. )
Indicar si we contempla red exlerior ¥y si lleva hiditantes exleriores o algin
olro sistema.

Indicar cudlés son jas fuentes de abastacimienio, Yorma de almacenamienlo
de agua y canltidad, bombas, etc.

1 isen lizé, indicando el panllelo o lo-
1—Maencionar el criieno de diseno que se uhlizé, i | o}
lleto de relerencia y especilicar si se lrala de riesgo sencillo, ordinario,
" exlraordingrio o hidrdulicamenie calculado

alculados, preseniar lgs memorias

ili 1 hidrduliceamenles ¢
4=Sh ae Ll . lar a! deacrito por la NFPA en

de, célculo e informacién en formato simi
panflelo ntmero 13.

Deben incluirse siempre las memonas
tadora vaciar esla inlormacién en las h
resumen, curvas de sistemas, curvas cer

bombay, elc.

de cdlculo, =i se hacen por compu-
ojas anles mencionadas ademds de
liticadas (por e) labricante} de las

5 —Planos

tado deberd esicx dibujado @ una escala convemenla on
ﬁ::‘o‘;:z'a:z:u;l:;";ocimcl para que aeq claro ¥ debaerd ncluir el nombre
del assgurado, ubicacién del riesgo, daios del disenador ademds de los

notas usuales.
Se raquerirdn loa siguienies planos como mlnimof

Plano de conjunto. . _ )
Fianos por érea o edilicic mostrando el o loa sistemas de rociadores

“ano del equipo de bombeo o forma de abaslecimiento y su conexidn
con ¢! almacenamiento de agua ;

FMano de conjunto. ,
} aseguiado con tedas las consirucciones con-

| —Neberd mositar la propiedad de
templadas

e mosirard la localizacién y digmeltros de las tuberias que

la luente de abastecimenlo hasla los nesges que van 4

es y/o hidranies

2 _En este planc s
cempiezan desde s
ser prolegidos con rociador

/108, — 13/ X1/83
36-bis

b} 1—8a debe;d indicar si la tuberia es sublerrdnea o sobre el nive! del terrenc
y moslrar s1 a ésta esldn conectados lidrantes exleriores  * )

b) 4 —Deberd indicarse el malerial de las mangueras, didmetro, longitud y un de-
ialle del hidranle considerado

b) S.—Inidcar en éste plano, material, clase y presién de trabajo de las tuberias,
prolundidad de zanja, reluerzos para golpes de unetle (alraques) en los
cambios de direccién y acomehdas por cada sislemu de rociadorss y {orma
de conexién a los hidrantes

Flanos de reciadores.

c} | —Deberd elaborarse un plano por cada sisiema o por dreas conleniendo va-
nos sistamas pero deberd cuidarse que la escala en sistema méirico deci-

d mal permila una claridad en la inlerprelacién y cada uno debeid mostrar
{a siguiente inlormacién ..

a) Distancias Hpicas o en general enlie ramales y entre rociadores (eslo
permilird veriflicar coberlurg).

b} Distancia de techo a dellecior de rociadores.

c} Didmetro de fodas las tuberias mosiradas en el plang

d) Area cubierta por cada sislema indicando nimero de rociadores de cada
lipo, lemperaiura y la cantidad total. .

e} Tipo> y modelo de vdlvulg de alarma

i} Delglle da subida principal (riser} mostrando 51, liene vdlvula de con
rol, cdmara de telardo, campana u olros accesorios para proveer alarma

g} Colgantes, soporles en general y mélodos de sujecidn {incluye reluer-
zos conlra oscilacién y temblor).

h} Simbologla, notas, cuadro con requisilos hidrdulicos y aclaraciones a
desviationes del panlleto correspondiente ullizado

1} Pequeio plano de localizacidén del drea en relacidn al plano del con-
junto

J) En casa de ampliaciones a sistemas exislenies se necesilard proporcio-
nar anlecedentes sulicienles para jurgar si el sistema liene cupo para
la ampliacién o proporcionar datos de gaslos y presidn en el punio de
conexitn para alimentatla.

Plano de ¢qulpa de bombaeo.

d) | —Mostrar en éste plano el arreglo de tuberlas con didmetros para succién,
descarga, vaivulas, acesorios, etc )

d) 2 —Mosirar dalos del abaslecimisnlo elécttico y/o de combustible.

4) 3 —Proporcionar datos marca y modelo de las bombas, moloies, iableros de
canlrol, etc, utilizados y lorma de recibir senale: para arranque y parc de
las bombaa. .

d) 4 —En caso de bombas verlicales mostrar ditnensiones del cdrcamo de succién
y en el de horizonlales indicar delalle de la succién en &l tanque de alma-
cenamjento

Hidranles lnleriores y/o exieriorea.

Para la presentacién de eslos proyectos deberd sequirse la misma paula Y ai-
lerio descrilo en los puntos onles enumerados ¥y que seon aphicabies

Los reauisilos eslipulados en el reglumento vigenle son los minimos, pero léc-
nicaments y de acuerdo a los puntos antenores deberd probarse que los hidran-
tes cumplitdn con las condiciones necesarias de operacién

36-ter



NFORME DE INSTALACION DE ROCIADORES AUTOMATICOS

Nombre y diseAo del rociador ..

e lCuﬂﬂfﬂl instalaciones nparadu hdy’

e y whicocidn del riesgo . ._.... ... i e e TamaAo de cada juego de vdlvulas de
’ la instalacién principal rrevrnerees mavartrans
feampleios) DA $Quién inatald los rocudorni' .
 fines 00 dediod @ IOCRIN ...............coooooeeoccevemreacs + + oveeeices e v sevenesine v eoree + e e Fecha en que qucdd}trmmadrrh lmtahﬂdn
Dusviguidn dol plabia o wobe [ﬂ-u‘u‘u Numsere de Rovadoras pue mds pow Lias amme- [~ rhin ey v & prolestide.
nad 'N-'-: ————— . - - g — 1T Eee e‘-.--u- bdative de super prelescidn apsseais. .
- jiwgliond ho—-l-h:-dl-up::lllhl::lhph- ot e | ot | 3or i | 4o pion » s - pue  oien .:::.pl; TOTAL I-:.- T—-n-:nd-;-l:.;::-d-hzhhh"m-’
»
1
‘I
)
)
.'
'—-'-\-l
J
» i1
»

Advertencia: Debe snexares tanto un plano del local, comoe un esquema que demyestrn la ublcacién de las Luberias de abaslecimiento, vilvulas, mandmaetros, etc



Mueicipal

r2e adim

Tangec de

(s) Dikmetro de (1} I8 Tuberia del sevvicio piblico prigades.

(2) Dikmwtro de la luberis que enirs al edificio, dewds s tubwris del ssrvicie piblioo. pulgndas.
(3) ;La conazwia que vieoe de ls tubaris del servicio puiblico sirve uoicamants pars saministrer agos a b rociadorm?
{¢) En caso negativo, indiqus o diimetro de los tubos qus conecltan a la tuberia del aervicio pibiico y sus weon, .. .

(d} (Cubl es la prewide mirima constants m of nivel del rocudor mis aito, de din y de nocha?
{¢) ;Qué prembn indiea o manimetro debsjo de la vilvula de cerre principal,
1) Anies de sbrir s vélvula de descarpa? .. C e e e
(2) Estand plet. te abverts is vilvula de descarge de 2 pulgades?
th .Qué presda indsca o manometro en la tuberla munucipal (uera de la vélvuia de retropremidn?
{1) Antas de sbrr la viivula de descarpa? e
{2) Fatanda compistaments sbisrta la vilvala de descargs de 2 pulgadas? ...

Aduvertencwa: Al hacerse Bs pruebas 2(e) ¥ 2{N). debe tenerse complet te abirrta la vilvols hasta que el indicador de premdn
lagus & mi punto mis bajo. Si hay tanque de rrevedad que wrve par almentar la isaiacién, ¥ ee tocia sgus del mumne
duranie la prurtm, e pecesaro hacer otra prushe wn dicho sumunisiro, anotincdoss ios resultados

(1) Cudl ms la premén en ol nivel dei rocwdor mis alic emando completamants abierts la vilvuls de descarys de 2 pylgndas?... .. ..
th} Cadndo ol sbastecummnio de sgus consusts de dos tuberws muncipaies, llegan bsias en forma separsda al sdifico qus coniiene
la inmtalacyia de romadorea? ... ... .. - .
(1) Las tuberime de loa depdniton respectivos, cetdn en alquna forma conactadas entre o snies de la conexién con los tubos qua
mien para surur la instalacdn de rociadores? .. . L. L. L e e e e e e
Ea cmo aflirmstrvo. dé datos completos y un eaquemna de las tuberiaa municipales

Advertencen: Cuando o agua -lhd-eqh por dos de s tuberias murncipsiea km datos pediudos en los wisos (a) & (g) debwa ser
proporcwasdos 1or lo que repecta & ambss tubevias, asi como (a8 pormaenores de la prusts correspoodients & cada Gubena.

17) Si ol ages w cosirolada por medsdor, indique ls marcs ¥ ls medads del Dusess.
i) Seu Deosscuis RN e e e {d) ‘Altura de |la base armim dal rooador méa alto, .. ... . ... .
(F) Sun dusmreseooms PR {d) Su capacwied aones, (¢} ;Clmac s lo abastece de agua’. ... .
(/) JQue cantidad de agua pusde lomarss solo parm o porvacso de bos rocasdorem?, L e
ig#) Proawsdn de b agus que ndics b profupduisd de sgus en of Liagus
At . Tiene tapa o tanque? e e e - (1) A e oborvalos wr magee o tAmcuae? .o Dol
(1) Qué didmero twne o tubo qus surte ks rooadores? | L. palgaces.

t4) . Se um exc cuts o tataque [ErS st les ustsuscewess m cdires de ua asle promisierw?

(a) Su pomcdn e et e e e e ke e e Se utnapirs destro de wa shiice con EtaleCon de rocme-
1) Sus dumbemexes e e . [ {¢) Su capmedad . oL e o . pubonms.
() .Se emcuewtirs 2 ia misms altury que ol rocador mds aite? ... ., e e et v e 4 ke et meeree = e n eeerrr e i e e
(r} Em coms wegativo, (cudl » la distancis entre ol divel del fondo del tanque ¥ o nrvel del recueder de allo? ... ... . ... .
(/) Qwd proporciin del angue Leme agus (1)T. . . .. JQud proporode del Legwe castiens aee (2)7..... ...
1£2) Cudl e la presdn minuns de sire que s¢ mantene en o tanque? . .. . - ... hiea )
(A) Esta seuipado o tanque: (1) Con un mandmetro?. .. . .. (2) JCom tebe mdiceuiny pass dowsstaer o srvel dul agme?. ... ..
{3) En ceen afirmative, (a8 manuensn cevrdes las valvuies de cerre de e hes selicsdores?. ... oL e -
(1} Do dimds s shomiocs de agus s tanque? ... ... ... .. .. St e = e G ot S TErrses s+ gsbs i et
{;) Hay taste uan vilvuls de et como una vilvula de Comirs premie o
(1) JLa tnberin que alimesis de ague o AagERY | .. . L ot e e o —
() JE] tuby pow doads e bownben nire ol tome? .. oL L. U e e
(4) Hay vhivala de cavre e la tabwria que slimenia s Sinle cobn de rocimde bbicwn? ... ... ..
Fa coe afirmstive, [céme v sstmtuas abisrea? -
{a) Su wiececsbe - . AP Ce . e e . . —
(» Cime = sctusda? . . - . . e e et ie e eersm— ee bes e e hme maamee e e oo e e
(d) Eambolos: Didmmstre . .. . . Lo e . Niwwe . __ .. Y
JAcckin mncdla o doble? et aan « e srrer o 2t rimtsrmaminee seremen oo . L dul gelgmy .
(¢} Cilindron de vapoe: Didmetro . e ettt et et e o1 Nommwe _ et oo emm e
{1 De qui {usnte, ste, loms agus la bomba? .. . ... . . R P
(#) Didraetro do: Tubo de seeribn ... .. . ... Tulm de damca — W R Y R S
(A) Trdique ol 1a | obros 7 ¢ 1 de eartis la nde de mcdere swismdtion
iy (Hay suficients fusrm motria en lodo tanpo actaay la 2 uma precsbe eficiecis? S
{7} ¢Cudl o la premidn minlms de vepor constunte? .5 . _. . .

AL P Al e a -
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SISTEMAS OE : SUCURSAL ECATIPEC

PROTECCION I. MACDALENA No. &1 FMTO. J. MORELOS EQUIrO D8
SEGURAIDAD

CONTRA INCENDIQ TEL., 839-63-79
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National Fire Protection Aliosha

TELS. GR4-6342 Ga4T\s

TEL., B839-563-79

.- | < Equi S.A 9761
~+ INiA POATALES ngenieriQq y tquipos, 9.A. FAX 6797787
- 9 DE 14

05 TELS. 6184220 6184736 6186622 6 18 27 40
TEL EMERGENCIA 90 540 86306
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SISTEMAS DE SUCURSAL ECATEPEC
PROTECGION 1. MACDALENA No. 41 FMTO. J, MCRELOS ECWIPO DE
CONTRA INCENDIO SECURIOAD



SAEMEN 17-104

OLONIA PORTALES

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

TELS wbabib4l 7 M4t
[+ 1%
FAX 6297

10 DS 10

5. TELS. 6184220 6184736 6186622 6 18 27 40
TEL EMERGENCIA 90 540 86309
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SISTEMAS DE- SUCURSAL ECATEPEC
PROTECCION 1. MACDALENA No. 41 FMTO. J. MORELOS £QUIPQ DE
‘ SECURIDAD

CONTRA INCENDIOQ

TEL., 839-63-79
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

INGENIERIA EN PREVENCION DE RIESGOS EN PLANTAS
INDUSTRIALES

LA ADMINISTRACION DE RIESGOS

ING: JOSE ANTONIO LOPEZ

Palacio de Mineria Callede Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México. (LF APDC. Postaf M-2285
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ASPECTOS GENERALES DE LA ADMINISTRACION DE RIESGOS

RECONOCIMIENTO DE LOS RIESGOS

1) IDENTIFICACION DE RIESGOS

2) HERRAMIENTAS PARA LA IDENTIFICACION DE RIESGOS

3) ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

4) MEDICION DE RIESGOS A TRAVES DE LOS ESTADOS FINANCIEROS

SOLUCION DE LOS RIESGOS

1) HERRAMIENTAS PARA LA SOLUCION

CASO PRACTICO

~bpz—
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ASPECTOS GENERALES DE LA ADMINISTRACION DE RIESGOS
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CONCEPTO

DE RIESGOS
ADMINISTRACION DE RIESGOS
RECURSOS » RECURSOS
FINANC IEROS HUMANOS
-
IDENTIFICAR
Y

EVALUAR RIESGOS PUROS

I

DECIDIR COMO MANE JARLOS

i ASYA



CONCEPTO

ADMINISTRACION

D E

ADMINISTRACION DE RIESGOS

|

REDUCIR AL MINIMO

LOS EFECTOS ECONOMICOS

v

RIESGO PURC

RIESGOS

252 —
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DIVISION ADMINISTRACION DE RIESGOS

RECONOCIMIENTO DE LOS RIESGOS

- IDENTIFICACION DE RIESGOS

- EVALUACION DE LAS PERDIDAS POTENCIALES IDENTIFICADAS
SOLUCION DE LOS RIESGOS
- DECISION SOBRE LA ALTERNATIVA OPTIMA

ESTABLECIMIENTO DE MEDIDAS Y SISTEMAS DE CONTROL A CORTO, MEDIANO Y LARGO

PLAZO,
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39

REGLAS BASICAS

NO ARRIESGUE MAS DE LO QUE PUEDE PERDER

NO ARRIESGUE MUCHO POR POCO O SEA NO ARRIESGUE HUCHO POR UN PEQUERO AHORRO

EN COSTO

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

EVALUE LA SITUACION

- pS2—
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RECONOCIMIENTO

DE

L 0S

RIESGOS
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RIESGOS DE LAS PROPIEDADES FISICAS

RIESGOS QUE NACEN POR LEY

RIESGOS POR ACTOS CRIMINALES

RIESGOS CONSECUENCIALES

RIESGOS PERSONALES

~952 ~



I.- RIESGOS DE LAS PROPIEDADES FISICAS

A)

B)

INMUEBLES

MUEBLES

EDIFICIO

MAQUINARIA

EQUIPO

INSTALACTONES

EXISTENCIAS

AVIONES

EMBARCACIONES

AUTOS

CAMIONES

—é'_S'Z"



I1.-

RIESGOS QUE NACEN POR LEY

A)  DANOS MATERIALES

B)  LESIONES CORPORALES

-g52 -



I1.-

RIESGOS POR ACTOS CRIMINALES

A)

B)

0

D)

ROBO

FRAUDE

INF IDEL IDAD

SABOTAJE

- L7 -
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RIESGOS CONSECUENCIALES

A)  DIRECTOS

B)  INDIRECTOS

_‘272:_



HERRAMIENTAS PARA

IDENTIFICACION

DE

RIESGOS

CUESTIONARTOS
INSPECCIONES FISICAS

CONTRATOS

ESTADOS FINANCIEROS

DIAGRAMAS DE FLUJO

ENTREVISTAS A FUNCIONARIOS Y EMPLEADOS
AUDITORIAS ADMINISTRATIVAS

REPORTES DE SINIESTROS

“)193Z —



UBICACION
CARACTERISTICAS
PROCESOS

MATERIALES UTILIZADOS
MEDIDAS DE PROTECCION
PELIGROS LATENTES
CONSERVACION EDIFICIOS -
COL IDANTES
ALMACENAMIENTOS

SISTEMA CONTRA INCENDIO
EQUIPO DE SEGURIDAD
.HANEJO L1QUIDOS INFLAMABLES

-27¢ —



ARRENDAMIENTO

CONTRATISTAS

COMPRA-VENTA

MAQUILA

MANTENIMIENTO

TRANSPORTE

-&£7Z -



ESTADOS

FINANCIEROS

ESTANO DE RESULTADOS

BALANCE

REGISTROS VARIOS

-



DIAGRAMAS Nt FLUJO

- PROCESOS
- AREAS CRITICAS

ENTREVISTAS A FUNCIONARIOS Y EMPLEADOS

- EXPERIENCIA EN EL NEGOCIO
- CONOCIMIENTO DE PROCESOS

AUDITORIAS ADMINISTRATIVAS

- REVISION DE PROCESOS ADMINISTRATIVOS

- MANEJO DE FONDOS

REPORTES DE SINIESTROS

- CAUSAS DE LOS SINIESTROS
- PELIGROS LATENTES

- 592 —



PARA ANALTZAR Y EVALUAR ES NECESARIO

DETERMINACION DE LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES

JERARQUIZACION DE LOS RIESGOS

FRECUENCIA

PERDIDA MAXIMA PROBABLE

- 992 —



CONCEPTOS PARA DETERMINACION DE VALORES

~

VALOR DE REPOSICION
0

VALOR REAL Y

COSTO

COSTO MAS GASTOS
PRECIO NETO DE VENTA
VALOR DE REPOSICION

‘\

COSTO DE REPOSICION

y
;

o

e —

ﬁ'ﬂ—-

—

VALOR DE REPOSIC]ONj — —

e—
‘.

|
[
{

EDIFICIOS
MAQUINARIA
EQUIPO

INVENTARIO

REGISTROS
CUENTAS POR COBRAR
TITULOS. PLANOS

ANTIGUEDADES
JOYAS
PINTURAS

—4/& —



HERRAMIENTAS PARA DETERMINACION DE VALORES

AVALUOS PROFESIONALES

PRESUPUEgTOS Y COTIZACIONES

ESTIMACION POR INDICES

-£9& ~



DIVISION DE LOS RIESGOS PARA SU JERARQUIZACION

GRAVES 0 CATASTROFICAS

MEDIANOS O TMPORTANTES

LEVES O NORMALES

492 —



0B SERVACTI ONLE.S

PARA LA EVALUACION DE LOS RIESGOS, SE CONSIDERO MAS LA SEVERIDAD Y EXTENSION
DE LOS DANOS QUE LA FRECUENCIA O PROBABILIDAD DE QUE OCURRAN.

RIESGOS CATASTROFICOS: IMPOSIBLE PREDECIR SU  SEVERIDAD AL
OCURRIR NI LA FECHA EN QUE SE PRESENTE,
POR L0 CUAL SIGNIFICAN PERDIDAS MATERIA-
LES HUMANAS IRREPARABLES.

RIESGO GRAVE: SU  REALIZACION PUEDE OCASIONAR LA
PERDIDA O DESAPARICION DEL NEGOC!OQ,

RIESGO MEDIANO: SU  REALIZACION  OCASIONARA  GRAVES
APRIETOS FINANCIEROS, PERO NO SIGNIFICA-
RAN LA QUIEBRA O DESAPARICION DEL
NEGOCIO,

RIESGO LEVE: SU REALTZACION CAUSARA PEQUEROS PROBLE-
MAS FINANCIEROS QUE PUEDEN ABSORVERSE
770 GASTOS DE OPERACION.

~0tZ —



EVALUACION DEL RIESGO

PROPIEDADES COBERTURA GRAVE  MEDIAND  LEVE
2. MERCANCIAS. MOBILIARIO INCENDIO Y/0 RAYO XXX
Y EQUIPO EXPLOSION XXX
HURACAN Y GRANIZO XXX
AVIONES, VEHICULOS
Y HUMO XXX
HUELGAS Y VANDAL ISMO XXX
TERREMOTO XXX
INUNDACION XXX

COMBUSTION ESPONTANEA XXX

RIESGOS ORDINARIOS DE
TRANSITO AL TRANSPOR-

TARLOS XXX
DAROS A CALDERAS Y
EQUIPO SUJETOS A PRESION XXX
ROTURA DE MAQUINARIA XXX
3. CRISTALES Y ANUNCIOS ) \
(LUMINOSOS O CARTELERAS) DANOS A ANUNCIOS XXX §§
|



MODELOS MATEMATICOS PARA EL CALCULO

DE L!A DISTRIBUCION DE LA PROBABILIDAD

FACTOR DE PREOCUPACION

PROBABILIDAD CRITICA

VALOR ESPERADO

UTILIDAD ESPERADA

-2t2—



FACTORES PARA ESTIMAR LA PERDIDA PROBABLE

COMBUSTIBILIDAD DE LOS BIENES

SUSCEPTIBILIDAD A DAROS

MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENCION

SEPARACION DE AREAS

—&te—



R

SOLUCTON

DE

Los

RIESGOS
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FACTORES A CONSIDERAR EN EL ESTABLECIMIENTO

DE UNA POLITICA DE RETENCION DE RIESGOS

UTILIDADES DE LA EMPRESA

EFECTOS DE LAS PERDIDAS EN LLOS IMPUESTOS

LINEAS DE CREDITO Y SU COSTO

CAPITAL DE TRABAJO

PROYECCION FLUJO DE EFECTIVO

DIVERSIFICACION DE OPERACIONES

FACTORES PSICOLOGICOS

REACCION DE LOS ACCIONISTAS

= S$%2 -



TRANSFERENCIA DE RIESGOS
TRANSFERENCIA A TERCEROS

PROPIETARIOS DE PREDIOS, EDIFICIOS. MAQUINARIA, MERCANCIAS
VEHICULOS. '
PROVEEDORES

CLIENTES

CONTRATISTAS

CUALQUIER EMPRESA RELACIONADA QUE PUEDA ASUMIR CIERTOS RIESGOS.

TRANSFERENCIA A SEGUROS
SEGUROS DE DARNOS
SEGUROS DE VIDA

SEGUROS DE ACCIDENTES Y ENFERMEDADES

-Jte -~
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RAZONES POR LAS G4E EL_SEGURO

ES_UNA DE LAS HERRAMIENTAS MAS UTILES

PROTEGER DE PERDIDAS QUE AFECTEN SERTAMENTE A LA EMPRESA.
OBTENER SERVICIOS AUXILIARES

AHORROS ADMINISTRATIVOS

SOLUCIONAR EN FORMA EFICAZ RECLAMACIONES A TERCEROS

POR REQUERIMIENTOS LEGALES Y ECONOMICOS

Rl o A



PROCESO DE ADMINISTRACION DE RIESGOS
[DENTIFICACION
DE RiFssos
EVALUACKTON
PERDIDAS
POTENCIALES
POTLTTICA DE |
LA EMPRESA
PERDIDAS PERDIDAS
SEVERAS NO SEVERAS
(GRAVES-MEDIANAS) (LEVES)
T | . o
EL IMINACTON REDUCC 10N RETENC 10N RETENCION
r (PREVENCION) | (DIVERSIF ICACION) DE RIESGOS
I ' ] T
TRANSFERENCIA REVAL UACTOR- RESERVAS
DE RIESGOS k POSIBLES LINEA DE CREDITO
PERDIDAS FONDO FIDEICOMISO| -
+
3
TERCEROS| [ SEGUROS ﬁ

-8té T



V.- CASDO PRACTICO



DATOS
Giro:

Tipo D Cons-
TRUCCION:

MATERIAS
PrRIMAS:

MAQUINARIA:

UBICACION:

CoL IDANTES:

ProcCESO:

CASG__PRACTIC

Janl

FABRICA DE BOLSAS DE POLIETILENO CON DEPARTAMENTO DE [MPRESION.

MACIZA CON MUROS DE TABIQUE Y TECHOS DE LAMINA DE ASBESTO SOBRE ESTRUCTURA
METALICA. EN LA ZONA DE OFICINAS LOS TECHOS SON DE CONCRETO Y TIENEN CRISTALES
coN vaLor DE $ 25'000,000.

POLIETILENO, TINTAS Y SOLVENTES INFLAMABLES,

COMPRESORES, EQUIPO NEUMATICO. ESTRUDER E IMPRESORAS. LA MAQUINA DE ESTRUSION
TARDARTA b MESES REPONERLA A UN cosTo DE $ 1.000°000,000, INCLUYENDO INSTALA-
CION. LA PLANTA COMPLETA PUEDE RECONSTRUIRSE EN LOS MISMOS b MESES.

MonTERREY., N. L.

FABRICA DE MUEBLES METALICOS Y BODEGA DE JUGUETES. AMBAS DE CONSTRUCCION
MAC1ZA, CUENTAN CON UN AREA DE ESTACIONAMIENTO PARA 30 AUTOMOVILES.

POLIETILENO GRANULADO SE ALIMENTA A LA MAQUINA ESTRUSORA PARA FORMAR LA
BOLSA., POSTERIORMENTE SE IMPRIME Y SE CORTA PARA ALMACENARSE EN CAJAS DE
CARTON.,  LAS TINTAS PARA IMPRESION SE PREPARAN EN UN DEPARTAMENTO CONTIGUO
MEZCLANDOSE CON SOLVENTES [INFLAMABLES Y EN LATAS CERRADAS SE TRANSPORTAN
AL DEPARTAMENTO DE IMPRESION,



MEDIDAS DE
SEGURIDAD:

DISTRIBUCION:

INSTALACION ELECTRICA A PRUEBA DE GASES EN EL DEPARTAMENTO DE TINTAS Y EXTIN-
GUIDORES DISTRIBUIDOS POR TODA LA PLANTA. [EL PERSONAL SUFRE PEQUENOS ACCIDEN-
TES POR CONDICIONES INSEGURAS YA QUE CARECE DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL.

EL cosTo MAXIMO POR ACCIDENTE HA Sipo pe $ 4°000,000.

CUENTAN CON DOS CAMIONES PARA DISTRIBUIR SU PRODUCTO TERMINADO EL CUAL ENTREGAN
A LAS BODEGAS DE MAYORISTAS. EL PRODUCTO TERMINADO SE ENTREGA EMPACADO
EN CAJAS DE CARTON. VALOR MAXIMO POR EMBARQUE $ 100°000.000.
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PROCESO PARA SOLUCION DEL CASO

DETERMINAR LOS VALORES DE LAS PROPIEDADES

- AVALUOS

ESTABLECER FRECUENCIA

- ALTA (A): MUCHOS EVENTOS EN UN ANO

- BAJA (A): POCOS EVENTOS EN UN ANO

SEVERIDAD

- GRAVE (G): MAYOR DE $ 500°000,000

- MEDIANA (M): ENTRE ¢ 100°000.,000 v $ 500°000.000

- LEVE (L): MENOR DE ¢ 100°000.000



SsoLuvucCt1 0N b E L C A SO

RIESGOS PERDIDA SO0 HCITONES
IDENTIFICADOS FREC.! SEV.] DPROBABLE | CLIM, D, RET, TRANSJO B S E R V. A C I 0O N E S
- PrROPIEDADES F1SICAS B G | 3'750.000 X X EDIFICIO Y MAQUINARIA 37150.000
- Incennio v/0 Ravo INVENTARIOQ 600.000
3'750.000
P-Equiro P.C.I. MANEJO DE IN-
FLAMABLES Y LIMPIEZA
- ExpLOSION B M 250,000 X X P-ALMACENAMIENTO Y MANEJO IN-
FLAMABLES,
h EDIFICIO Y MAQUINARIA 200,000
ABASTECIMIENTOS 5(.000
250,000
- TEMBLOR B G| 3°750,000 X X EpiF.. Maa. € INVENTARIC 3'750,000
- HueLGas v ALBOROTOS B M 325,000 X | CRISTALES 25,000
POPULARES MAQUINARIA CLAVE 200.000
EpiFicio 100. 000
325.000
- HuRACAN v GrANIZO B i 425,000 X EpifFicio 100.000
: : MAQUINARIA CLAVE 100,000
CRISTALES ‘ 25,000
INVENTARIO Y ABASTECIMIENTO 200.000
425,000




RIESGOS PERDIDA SOLUCITIONES
IDENTIFICADOS FREC, | SEV. {PROBABLE (ELIM. RED. RET, TRANS.|0 B S E R V A C I O N E S
- ExpLos!1ON DE Aparaios | B M 50.000 X X P-MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
A PRESI1ON
EptFicios _ 20.000
COMPRESORES Y TANQUES 30.000
_ 50.000
- RoTtura DE MAQUINARIA 350,000 X X Estrusora 50Z DE DpANOS 350.000
- DANOS DURANTE EL TRANS} 300,000 X X X P-EMPAGUE Y CAPACITACION CHOFERES
PORTE. DEDUC IBLE 1Z
PERDIDA TOTAL 3 EMBARQUES
- ROTURA DE CRISTALES L 25,000 X
- DANOS A LOS VEHICULOS M 350,000 X X X PERDIDA TOTAL UN VERICULO
o~ P-CAPACITAR CHOFERES
DEpUCIBLE 2%
I-RIESGOS QUE NACEN POR
LEY
- R.C. CaMiONES B G 550.000 X LA VALUACION ES ESTIMATIVA
- R.C. Prepros v OPera- | B G 2/000.000 X YA QUE EN ESTE RIESGO ES MUY
CIONES . DIFICIL MEDIR LAS PERDIDAS
PROBABLES.
- R.C. ProbucTos 3 6 2'000.000 X
- R.C. ESTACIONAMIENTOS G 500.000
- CONTAMINACION 6 ? X P-SISTEMAS ANTICONTAMINANTES.




SOLUCIONES

RIESGOS PERDIDA
IDENTIFICADOS FREC. { SEV. IPROBABLE |ELIM. RED. RET. TRANS. 0 B SERVYACTIT ONES
I-R1ESGOS POR ACTOS
CRIMINALES
- RoBo DE MERCANCIAS B L 100.000 RoBo DE UN EMBARQUE 100,000
- RoBO A EFECTIVO Y VALOF A 6 940. 000 X X X EFecTivo 140,000
RES. DocuMENTOS 800, 000
940,000
RETENER NO TRANSFERIBLE
P-VigILANCIA
- RoBo A COBRADORES A M 120.000 X X P-Repucir PERD. MAX. EN PODER DE COBRA
DOR Y USO DE VEHICULO CON ACOMPANANTE.
PERDIDA TRES EVENTOS 120,000
- SABOTAJE B M 350,000 X X 507 MAQUINARIA CLAVE 350,000
N P-VIGILANCIA ¥ CONIKOL ACCESO A LA
PLANTA.
V-Riescos CONSECUEN-
CIALES.
- PEérpipA DE UTILIDADES | B G |1'720.000 X Por 6 MESES
POR INCENDIO UTILIDADES 1°000,000
GASTOS CONTINDAN
- MANO DE OBRA 220,000
- ADMINISTRACION 500,000

17720.000
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RIESGOS
IDENTIF ICADOS

- PErDIDA DE UTILIDADES
POR ROTURA DE MAQUI-
NARIJA

V-R1Esc0s PERSONAS
- Ptrpi1DA HomBRE CLAVE

~ AcCIDENTES PERSONALES

{REC.

PLRDIDA

. [PROBABI E

1°720.000

500.000

40.000

SOLUCITONLS
CLIM. RCD. RET. TRANS.

X

0B SL RV ACLI ONES

IguaL A PERDIDA bt UriL 1 DADES
POR INCENDIO. YA QUE EL PERIODO
COINCIDE EN b Mrsts

Estimativo UNA PERSONA cLAave 500,000
GasTos
Rerosicion

P-PreparRAR PLRSONAL 27 Niver

Fstimarivo 10 tvEnTos puraNiE

tL ANO 40,000
P-Equiro Proieccion Pursonar v Capact-
IACION,
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INGEN!ERIA EN PREVENCION DE RIESGOS EN PLANTAS INSDUSTRIALES

BiZLLOB OE CALIDAD ~ARA 2QUIROS A PIESION FAERICADCS DE
ACUERDO A CODIGOS
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‘SELLOS DE CALIDAD PARA EQUIPOS A PRESION
FABRICADOS DE ACUERDO A CODIGOS.

Analizando la expansion de la industria de fabricacion de calderas y recipientes a
presion, vy la necesidad de incrementar la exportacion de productos terminados, nos
encontramos con dos condiciones que se contraponen y perjudican nuestra
concurrencia en los mercados exteriores v son las siguientes:
Todos los concursos v solicitudes de compra que se reciben en este campo. fijan
como condicton ineludible que estos productos estén fabricados bajo especificaciones
del codigo "ASME” de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos, y avaladors,
por su seilo estampado en los productos terminados. =
5_? -

El sello “ASME” esta condicionado para elempleo. a la inspeccion durante el proceso
de construccidn por personal calificado perteneciente a una compafiia autorizada de
inspeccidn que generalmente es una compaiiia de seguros con jurisdiccion para
expender polizas de calderas en la unidn americana.

Cﬁxi}adiv
El sello también puede utilizarse en las localidades donde el codigo “"ASME" tiene
reconocimiento oficial.

En todos los casos es requisito durante el proceso de manufactura, la inspeccion de
tercera parte, y que el personal a cargo de la inspeccion pertenezca al Consejo
Nacional de Inspectores de Calderas v Recipientes a Presion (National Board of

. I'4 .. .
Boiler and Pressure Vessel Inspectors) y que esté comisionado por el mismo para el
caso.

La circunstancia que obstaculizaria lo anterior. es que en nuestro pais actualmente no
tiene reconocimiento oficial el codigo "ASME™, ni las compaiiias de seguros tienen
accion jurisdiccional fuera del pais. y tampoco disponemos actualmente de
organizacion protocolarizada v calificada de inspectores de calderas y recipientes a
presion.

Por lo anterior expuesto, las compaiiias fabricantes de calderas y recipientes a presion,
con capacidad v medios para satisfacer los requisitos de construccidn sefialados por el
codigo “ASME”, exigidos por los compradores. se ven en la necesidad de contratar
los servicios de inspeccidon y uso del sello "ASME” en los Estados Unidos de
Norieamérica, con el consecuente precio en algunos casos prohibitiveo.

Como ejemplo sobre el particular cabe mencionar que actualmente algunas de las
empresas de mayor magnitud dedicadas a la fabricacion de calderas y recipientes a
presion en nuestro pais, han adquirido la autorizacidn para el uso del sello "TASME™, a
fin de satisfacer los requisitos del mercado, principatmente exterior.

La exigencia del comprador con respecto al sello "ASME”, es que este representa la
aplicacion de una tecnologia avanzada y dinamica con amplia‘{ aceptacion mundial, y
en materia de seguridad representa también e! 0ptimo valor.

En México desde 1967, la Asociacion Mexicana de Ingenieros ™ocdnicos vy
Electricistas (A M.IM.E)) suscribio un acuerdo con “The American Society of /
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Mechanical Engineers” (ASME) para traducir al espafiol el cédigo “ASME™ para
caldcras v recipientes a presion, sus suplementos e interpretacidon de casos; asi como
para publicar vy distribuir las ediciones de esa fucnte de dicho idioma, en la

intcligencia de que en la actualidad, México es el unico pais distinguido con csa
concesion.

A la fecha han sido traducidas y publicadas las secciones siguicntes del cddigo
“"ASME™:

[- Calderas de potencia.
[V.- Calderas para calefaccion.

V.- Pruebas no destructivas.

\/IL.- Reglas sugeridas para el cuidado de calderas de potencia.

(D
VIIL.- Recipientes a presion'div.|

[X.- Calificacicones de soldadura.

Por otra parte desde hace mas de treinta afios funciona permanentemente dentro de
A.NMLIMLE.. un grupo de trabajo llamado comité de calderas v recipientes a presidn,
cuyva labor no se ha limitado a la traduccidn y edicién de los codigos de calderas
"ASME™ en lengua espaiiola v adaptarlo al meétrico decimal, sino que ha hecho
tambien labor de difusion en el medio industrial intercsado v buscando interrelacion
con las autoridades de la Secretaria del Trabajo y Previsién Social, Secretaria de
Comercio v Fomento Indusinial, Departamento del Distrito Federal, Secretaria de
Desarrolio Social, etc., a fin de utilizar lo que {fuere conveniente de [a tecnologia antes
mencionada en los codigos v normas nacionales relacionadas con la seguridad
industrial.

Por su parte, los funcionarios de "ASME", han dado su anuencia piena para que el
contenido de sus codigos sea utilizado para los usos sefizlados sin costo alguno.

En nuestro pais, la gran mayoria de fabricantes utiliza como su mcjor guia las normas
“ASME". sin embargo la fabricacidn, instalacion v operacidon que estdn estrictamente
de acuerdo con el codigo “ASME”. exigen la administracion v vigilancia de la

aplicacion de estos cédigos por medio de la “Inspeccidn Autorizada™ que constituya
una patte desinteresada entre el fabricante, instalador, el operador y los usuarios.

Actualmente el comité de calderas y recipientes a presion de la A.M.ILM.E,, dirige sus
estuerzos hacia la soluciéon de esta clase de problemas luchando por el
establecimiento de esa 1nspeccion autorizada en México.

En vista de que en los Estados Unidos de Norteamérica este trabajo es practicado por
personal de los Departamentos de Inspeccion de Gobierno; y en su mayor parte por
personal de compaiiias de seguros, y agencia de inspeccion; considero conventente
mencionar que dentro del comité de calderas mexicano hemos integrado como parte
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~ 2.- Es necesario el reconocimiento de ese codigo que en la fabricacién garantice que

la produccion permita resguardar un prestigios nacional de acuerdo con la orientacion
tendiente hacia la exportacion.

3.- Se ha usado y se sigue usando la tecnologia del cédigo AMIME-ASME de
calderas y recipientes a presion por parte de las firmas de ingenieria de
recomendaciones, por los usuarios en sus especificaciones de compra, por los
fabricantes en sus diferentes procesos v por los inspectores de compaiiias de
inspeccion o de compradores.

Los materiales disponibles vy fabricados en México, se elaboran para cumplir con
requisitos de normas oficlaies concordantes con los de las especificaciones de materia
de este codigo.

4.- Es necesario agilizar v acelerar los trabajos de preparacidn del codigo AMIME-
ASME dentro del comité de normas para calderas v recipientes a presion en todas sus
secciones.

3.- Es conveniente que los propios usuarios, las firmas de ingenieria, las compaiiias de
seguros y los consultores exijan el cumplimiento de los requisitos establecidos en el
codigo AMIME-ASME. o '

6.- Es necesario establecer v ejercer procedimientos para mantener actualizada la
forma de evaluacién y calificacion de fabricantes en beneficio de compradores v
usuarios.

. Coinro )
7.- Es recomendable que el comité de caderas*y recipientes a presion efectué la
calificacidn de inspectores de control de calidad en la fabricaciéon de calderas y
recipientes a presion, y que la calificacion sea accesible a toda persona que cumpla
con [os requisitos que el comité determine.

=

8.- Es conveniente que el comité deinormas para)calderas y reci‘pientes a presion
elabore adiciones al cédigo AMIME-ASME, como parte de'sidaptacion que
corresponda a los recursos industriales propios del medio nacional, una vez que el
codigo sea reconocido oficialmente.

9.- Es conveniente que el comité de calderas v recipientes a presion organice y realice
seminarios con todos los sectores interesados para crear conclencia positiva en la
aplicacion y alcance del codigo AMIME-ASME.

10.- Este comité considera necesario crear conciencia entre usuarios, consultores,
. < . . . . .

compaiiias de seguro{y de inspeccidn, de la importancia del sello calidad AMIME

como garantia de seguridad.

11.- La tareas derivadas de las reuniones de este comité, hacen necesario que la
AMIME, las autoridades y la iniciativa privada participen en forma activa en el
desarrollo de los trabajos del comité que haran posible mejor calidad y precios de
productos dentro del alcance dei cddigo para lograr equipos que puedan competir y
permitan la participacion de México en los mercados internacionales.

—————
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de la “Inspeccién Autorizada”, el comité del sello el cual se lgocado a iniciar las
actividades de inspeccion de fabricacion.a presion en planta, ~ 0voWo?

)
Consecuentemente en el pasado se ha otorgado el sello AMIME-ASME, a
importantes firmas fabricantes de equipo a presion en nuestro pais.

Este comité del sello se ha formado de manera andloga al de los E.U.A., habiendo
participado personal de companias de seguros. ingenieros consultores v funcionarios
de gobierno.

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

El procedimiento que se ha seguido dentro de este grupo para determinar si €s 0 no
posible el otorgamiento del sello o certificado de autorizacion, en términos generales
es como a continuacion se indica:

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

2.- Se estudia la documentacion antes citada v se programa una visita de inspeccion
de comun acuerdo con el solicitante.

3.~ Sc realiza la visita de inspeccidn para verificar lo establecido en el manual de
procedimientos para fabricacion, v si después de haber analizado la materia prima, los
disefios, procedimientos de fabricacion y pruebas se determina que todo esta de
acuerdo con el cédigo “ASME”, o0 AMIME-ASME, entonces serd posible otorgar el
uso del seilo correspondiente.

Finalmente el comité de calderas y recipientes a presion, trabaja en el establecimiento
de un sello de calidad “AMIME”, cuya validez y reconocimiento internacional sea
stmilar al sello "ASME”, toda vez que ambos los respalda la misma tecnologia
emanada de igual codigo y que el mecanismo v requisito de la inspeccion para su
curnplimiento son similares.

De esta manera las condiciones que se exigen en esta materia de construccidn serian
las mismas. Los requisitos y condiciones de fabricacion y seguridad estarian también
asi avalados plenamente por el sello de calidad “AMIME”, en esta forma México
estard en posibilidades de concursar ventajosamente con sus productos terminados en
el mercado internacional.

Por lo antes expuesto, se puede concluir de la manera siguiente:
l.- Es indispensable contar en Meéxico con un cdédigo que norme el disefio,

fabricacién, inspeccidn e instalacion de calderas y recipientes a presion que garantice
la seguridad, y que este sea el que mejor se adapte al medio y recursos nacionales.



12.- El comité de calderas v recipientes a presién ha hecho anteriormente estos

planteamientos a las autoridades competentes, a través del conductos adecuado para
obtener el reconocimiento oficial de este codigo, por lo cual consideramos muy

factibie el logro de este objetivo.
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PUNTOS BASICOS A CONSIDERAR EN LAS INSPECCIONES DE
CALDERAS EN SERVICIO Y DURANTE SU PUESTA FUERA DE
SERVICIO.

APRECIACION DEL RIESGO.

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

No obstante esto, en esta parte s¢ pretende dar una idea general de como peder determinar los
factores que influyven en la apreciacion de riesgos.

Fundamentalmente para apreciar una riesgo deberian considerarse los puntos siguiente:

a) Organizacion y supervision del personal técnico de mas alta jerarquia, en lo que se refiere a la
operacion, mantenimiento y pruebas de los equipos a presién.

b) Competencia del encargado de la operacion de los equipos a presion.
¢) Condiciones fisicas de la instalaciones correspondientes a los equipos a presion.
d) Antiguedad de dichas instalaciones .

e) Investigacion de posibles accidentes ocurridos con anterioridad en estos equipos, y determinacion de
Sus causas. :

f) Revision del libro diario de operaciones correspondientes a los equipos a presion.

En una forma general se han indicando los puntos que deben considerarse para la apreciacion de
riesgos, sin embargo cabe hacer notar que el desarrollo de cada uno de estos puntos implica la
especializacion en el campo de la instalacion, mantenimiento y operacion a presion.

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

PREVENCION DE DANOS.

Para aplicar un buen programa de prevencion de danos, considero muv conveniente el
conocimiento de reglamentos, codigos de inspeccién, codigos de fabricacion de equipos sujetos a presion,
asi como manuales de seguridad.



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

1.- Localizacion del lugar destinados a las instalaciones de calderas v recipientes a presion.
2.- Material de que esta construido el local destinado a las calderas.
3.- Espacio existente entre techos, paredes, los equipos por inspeccionar.

4 .- Instalacion de escaleras y plataformas utilizadas para inspeccion, operacion v mantenimiento de las
calderas y sus accesorios cuando asi se requiera.

3.- La existencia de suficientes salidas en el local se las calderas, que permitan un rapida evacuacion del
mismo en cualquier momento.

6.- Tipos de iluminacién y ventilacion existentes en el locai de calderas.
7.- Sistemas de proteccion contra incendio instalados en el focal de las calderas.
8.- Adecuada visibilidad de los cristales de nivel desde el irea de operaciones.

9.- Adecuada estabilidad de chimeneas. asi como su instalacion en tal forma que los productos resultantes
de la combustion no ocasionen dafios a terceros.

10.- La forma en que se encuentran instalados los tanques de combustible.
11 - Si la cimentacion de la caldera o recipiente a presion es adecuada.

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

13.- El tipo de recubrimiento utilizado para cubrir las bases cuando estén expuestos los equipos a presion
a dafios por corrosion.

14.- La forma en que estan soportadas las tuberias de vapor en general, tipos de juntas, curvas en
€xpansion, asi como el tipo de aislamiento térmico con que cuenten las tuberias.

{5.- La forma en que este colocado el material refractario.

16.- La o las valvulas de seguridad con que cuenten los equipos sujetos a presion, asi como la forma en
que estén instaladas.

17.- Los dispositivos de alivio de presion que se encuentren instalados en los equipos sujetos a presion,
asi como su instalacion.

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

19.- Las valvulas de cierre en tuberias de conexion entre la caldera y la columna de agua.



20.- Las llaves de prueba o comprobacién de nivel de agua.
21.- Conexiones existentes en las columnas de agua de ias calderas.

22 - Manodmetros instalados en las calderas o recipientes a presion asi como la forma en que estan
instalados.

23.- Sistema o sistemas de alimentacion de agua a las calderas y/o recipientes sujetos a presion.

24.- Tipo de controles en calderas v/o recipientes sujetos a presion asi como la forma en que se
encuentran instalados.

ENEL CASO DE INSTALACIONES DE CALDERAS A LA INTEMPERIE PRINCIPALMENTE
SE OBSERVA LO QUE A CONTINUACION MENCIONAMOS.

1.- La existencia de una proteccion adecuada contra la lluvia de las partes a presion, material refractanio v
aislamiento.

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

3.- La existencia de refugios para los operadores.

4.- Si se cuentan con protectores contra el congelamiento de los drenajes de los cristales de nivel. de las
tuberias de los manémetros, de las lineas de purga u otro tipo de tuberia que deban tener dicha proteccion,

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

Sin embargo los anteriores puntos iban encaminados a verificar las condiciones propiamente de’
las instalaciones, pero otro aspecto que es muy importante es la observacion de las condiciones de
operacion de tales equipos, por lo que a continuacion me permito hacer mencion de los puntos que se
consideran durante el desarrollo de la inspeccién a este respecto:

l.- La exastencia de una vigilancia en la operacion de los equipos sujetos a presion independientemente
que la operacion de los mismos sea automatica.

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

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

4.- El tipo de instructivos existentes para la buena operacion v mantenimiento de los equipo sujetos a
presion. asi como conocer por que personas fue elaborado.



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

6.- La existencia de una libro diario en el cual se anoten los trabajos que se efectien sobre las calderas
durante su operacion de cada tumo.

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

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

9 .- Se efectuan algunos tipos de pruebas de los equipos sujetos a presion durante su operacion tales como,
disparo manual con presion de valvulas de seguridad , verificacion del buen funcionamiento de los
controles de corte por bajo nivel de agua, venficacion del buen funcionamiento de los controles de
presion v temperatura, verificacién del buen funcionamiento de los controles de presion v temperatura, -
verificacion del buen funcionamiento de los dispositivos indicadores de nivel, etc.

En algunas ocasiones, se pueden llegar a realizar inspecciones intemas de los equipos sujetos a
presion, lo cual solamente se logra cuando los asegurados solicitan este tipo de inspeccion v ofrecen las
facilidades necesarias para llevar a cabo su realizacion, en estos casos se observa fundamentalmente lo
que a continuacion se cita:

1.- Superficies en contacto con el agua. para detectar si existen roturas, corrosion, abrasion . incrustacion.
puntos delgados. residuos o dafios por productos utilizados en el tratamiento de aguas. residuos de aceite.
etc.

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

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

4.- Puntas de tension: Se inspeccionan estas partes cuidadosamente debido a que los mismos €stan
sometidos a esfuerzos criticos (cordones de soldadura).

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

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

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

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



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

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

11.- Tirantes: Se comprueba la tension de los tirantes, revisandose también los puntos de sujecion va que
en estos pueden aparecer roturas. Asi mismo se verifica si no existen indicios de abrasion. corrosion,
incrustaciones o picaduras. ‘

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

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

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

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

TARIFA.

La tarifacion en el seguro de calderas y reciptentes a presion involucra el conocimiento de ciertas
caracteristicas fisicas v de operacion de tales equipos, obviamente también involucra el establecimiento de
sumas aseguradas.

Considerando este hecho, mas adelante se ejemplifican algunos casos de cotizacion, sin embargo
cabe mencionar que en términos generales los factores que se toman en cuenta para la cotizacion son' .
- En el caso de calderas v/o recipientes a presion con fogon.



. S o

. . } ;::_'."—-r‘;,-_." "a I,u, 1 ;. ;" htps
U T -Tnaews RIEET O e

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS
INGENIERIA EN PREVENCION DE RIESGOS EN PLANTAS
INDUSTRIALES.

LA PREVENCION DE PERDIDA Y LOS CENTROS DE .INVES-
TIGACION DE SINIESTROS

EXPOSITOR: ILDEFONSO TINOCO

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer pigo Deleg. Cuauhtémac 06000 México, D.F. APDO. Posta! M-2285
Teléfonos: 5128955 512.6191  G©M.7718  &H.4AQ7  Caw  ranarsa ;R4 seas o0 oo



PROTECCION DE
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TELA VERSICHERUNGEN

~ ASESORIA EN SEGURIDAD
* Analisis del riesgo

* Propuesta y seguimiento de medidas de prevencion

SERVICIO EN CASO DE DANO

* Servicio de emergencia 24 horas

INVESTIGACION DE DANO
* Pesquiza basica

* |nvestigacién individual
SEGURIDAD PARA EL CLIENTE
AYUDA RAPIDA EN CASO DE SINIESTRO

PROGRAMA DE SEGURO A LA MEDIDA
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RELECTRONIC

REPARACION DE EQUIPO DANADO

* Remocidn de corrosidn y depdsitos causados por los

medios de extincidon

»*

Eliminacién del danho causado por el incendio

»*

Remocion de contaminacion de otras fuentes ambientales

DESARROLLO DE NUEVAS TECNICAS DE REPARACION
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Cause of faiture

Frequency of

Location of failure

Frequency of

occurrence occurrence

in % in %
Total product faults 73.5 Rotor blading 23.0
Planning and design faults 20.5 Bearings 15.0
Erection faults 18.0 Journal bearings 12.0
Manufacturing faults 11.0 Thrust bearings 3.0
Technological shortcomings 9.5 Shaft seals, balancing pistons 14.0
Material faults 8.0 Rotors and .wheels- 13.0
Repair faults 6.5 Casings, bedplates and bolts 10.0
Total operational taults 20.0- “Strainers-and-valves. 7.0
Operating fauits 13.0° "Governor. ' ; 4.0
Maintenance errors 7.0 Nozzles.and diaphragms 3.0
Total outside cffects. 6.5.. Gearwheels and gearing 3.0
Foreign objects 4.0 Pipework and expansion joints 2.0
Other carses 2.5 Other locations 6.0

Table 5-1. Dustribution of faults on steam turbines, according to causes and iocations.
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PREVENCION DE DANOS EN RIESGOS INDUSTRIALES

W

PREVENCION DURANTE LA FASE DE:

* Planeacion, Diseno

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

* Fabricacién

- diseno

- materiales

- manteniimiento

- sistemas de monitoreo

* Construccion / Montaje

- vias de acceso
- almacenaje

- suministro eléctrico

- riesgos de la naturaleza
- robo/hurto

- proteccién c.i.

- operaciones con gruas

‘-~ soldaduras

* Pruebas

T
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Fig. 1-25. Damage in excess of 50,000 DM distributed over the
various building phases and the test period. The graph shows
numbers (dotted areas) and costs (hatched areas). The left
part of the diagram shows the distribution during the first, l
second and third phase of erection. The right part shows distri- '
bution during the first four weeks, the fifth to eighth week

and after the eighth week.

of erection phase
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The Nauonil Contractors’ Group

Fire Prevention
on
Construction
Sites

The Joint Code of Practice on the
Protection from Fire of Construction Sites
and Buildings Undergoing Rencvation

With the support of
The Association of British Insurers
The Chief 2nd Assistant Chief Fire Officers Associarion
The London Fire Brigade

This joint document was stimulated by 2 wide group of leading
- dients, developers, contractors, insurers and reguladng bodies who
lend their support w both its coneents and i implementation

throughout the industry.
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Fire Preventiens on Coneruction Nites
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FOREWORD

Every vear there arc numcrous major fires on construction sites and in buildings widergoing

refurbishment. All have serious consequences: people are injured; buildings. including these of historic

interest, are destroyed. Plant and cquipment is damaged, work is held up and completion dates are not

met. The majority of fires can be prevented by taking simple precautions and by adapting safe

working practices.

Therefore all parties involved must work 1ogether ro ensure thac:

{a} adequate detection and prevention measures are incorporated during the contract planning stage:
and

(b) the work on site is undertaken to the highest standard of fire safety thereby aftording the maximum
level of protection to the building and its occupants.

COMPLIANCEWITH THE CODE

Compliance wich this Code, which applies 10 construction sites, including those where demolicion,
alreracions, fitting out. renovations, refurbishment or repair work is being carried our, will minimise the
risk of accidental or malicious fires.

S
. NB: Non-compliance with the Code by the Construction Industry, by those who procure
1 construction and by construction industry professionals could result in insurance ceasing to be
i available or being withdrawn resultng in a possible breach of construction contracts which

require the provision of such insurance.

INTRODUCTION

Proper planning for fire, safecy and health muscbe an integral part of overall preparation and budgeting
for the efficient running cf construction projects. Clear procedures and standards must be laid down
at the start and adequate resources, in terms of time, materials and money, must be committed ro the
prevention of fires, accidents and ill-healch. ’

DEFINITIONS USED IN THIS CODE

Fire Resistance: the abiliry of an element of building construction, component or strucwuze to fulfil, for
a stated period of time, the stabilicy and fire tntegrity requirements of BS 476 Pars 2, 21
and 22;

Refurbishment: the alteration, renovarion or repair of an existing building or structure;

Tcm?orary Building{s): temporary accommodarion including pre-fabricated cabins. site huts, cargo
conrainers and caravans;

Firc Detection System: system comprising components for automatically detecting a fire, iniviating an
alarm and inidadng other action as appropriate. Such systems also incorporate manual fire alarm
control points;

Central Station: continuously manned remote centre in which informarion concerning the state of
intruder or fire alarm systems is displayed, recorded and passed to the emergency services.

DESIGN PHASE

Assessment of dhe Fire Risk During Design - The Employer in conjunction with those undertaking
the design responsibility, e.g. architect, engineer and contractor, must appoint 2 Co-ordinaror for the
design phase whose responsibility it is not only to ensure thar fire risk and potential for damage are
properly assessed and kept to a minimum during construction, but also thar the finished building will
comply with all stanutory requirements in respect of fire precautions.

CONSTRUCTION PHASE

The Main Contractor must appoint a Site Fire Safery Co-ordinator who will be responsible for assessing
rhe degree of fire risk 2nd for formularing and regularly up-dating the Site Fire Safery Plan as
construction proceeds and must liaise with the Co- ordinacor for the design phase. The plan must derail
as 4 minimum: Vid
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() general site precautions. fire detection and warning alarims;

(¢} che requirements for a Hot Work Permit regime;

(d) site accommadation - locadon, construction and maintenance; ,

{¢) firc cscape and communications (including an cffective cvacuation plan and proccdures for calling
the fire brigadc):

(f) fire brigade access, facilities and co-ordinarion;

(g) fire drills and training:

(h) cffective sccurity measures to minimise che risk of arson:

{1} a marerials storage and waste control regime.

The Sire Fire Safery Co-ordinator must:

(a) ensure chacall procedures, precautionary measures and safery standards as laid down in the Site Fire
Safecy Plan are clearly understood and complied with by all those on the project site(s):

(b} where required by the Site Fire Safecy Plan, ensure that a system using Hot Work Permirs is
established and monitor compliance;

{¢) carry out weekly checks of fire fighiing equipment and rest all alarm and detection devices installed
on sie: - .

(d) conduct weekly inspecrions of escape routes, fire brigade access. fire fighting facilitics and work areas
and monitor the requirements laid down in che Site Fire Safery Plan;

(e) liaise with the iocal fire brigade including arranging site inspections and familiarisacion rours;

{f) haise with site security personnel where they are employed; oo

(g) maintain a written record of all checks, inspections, tests, fire patrols and fire drill procedures;

th) regularly monitor and check the detziled arrangements and actual procedures for cailing the fire
brigade;

(i) during an alarm, execure those duties required for the safe evacuation of the site, and ensure that all
staft and visitors report to the assembly points;

“n
ten

{j) promote “a fire safe working environment™ ac all times.

Large Projects: (where specified by the Insurer(s) in the policy).

(a) On large projects, tie Site Fire Safety Co-ordinator should appoint, where appropriate, a ‘fige
marshal(s) and depury fire marshal(s) to assist in the implementation of the Site Fire Safery Plan.

{b) Where appropriate, the fire marshal(s) should be full time but otherwise preferably combining chis
dury with health and safery responsibilities. However, where circumstances dicrate a part-time role,
it is essential that the fire marshal(s) are afforded sufficient time to execute their fire safery duties.
Thev should be adequately trained in fire safery marters and have sufficient status and authority
for the effective execution of their durties and responsibilities.

(c) Liarson wich the emergency services is essential. In particular che fire brigade must be provided with
site plans detailing:
0 fire brigade access, fire fighting shafts, fire lifts and temporary hoist faciliries;
{3 “dedicated emergency escape routes and staircases;
0 positions of dry riser inlets and wet risers;

- 0 fre points;
Q Temporary Building($) and stores within buildings;
Q hazardous items, e.g. flammable liquids, gas cylinders, gas mains, electrical risers, temporary

holes in floor slabs etc.

EMERGENCY PROCEDURES

On all sices a means ofwarning of fire must be established. Handbells, whisdes, klaxons or manually
operated sounders may be pracrical so long as they are clearly audible above background noises in all
arcas and can be readily identified as being a fire aiarm. |

Written Emergency Procedures must be displayed in prominent locations and given to ali employees
on site. A good cxample of a set of firc orders is shown on page 4.

e



Fire Prevention on Construction Sites

(a)

(b -

(3]
(d)
()
(f)

8.2

SPECIMEN FIRE ORDERS..

ACTION IN THE EVENT OF FIRE.

Raise the alarm- ) .

Break the glass of the nearest call point
Dial extension 222

CR

Shout FIRE, FIRE

5 Call the fire brigade.

Dial 9-992 and tell the operator that the fire brigade is requirad
at the cocnstruction site at the Jjunction of High Street and Lonoon
Road, with access from Lcndon Road.

8 Special arrancements &t night

Teiephone us.ng the nicgat line in the Security Oillce.

« All personnel to leave the site and assemble in the council car
park.

= Fereman to take charge ¢ teams and report to the Clerk of Giorks.

Do not stop to corlect cersonal belongings.

-« Turn off generators, comzressors and other powered equipment.

* Turn off all heat producing equipment and shut cylinder valves.

« Attack fire with the eguipment provided if it is safe to do so.

* Cbey instructions from the Site Fire Safety Co-orcdinator aznd
fire marshzl(s) or supervisory staff.

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

Ll

- - Cor - co L A AR

Idcnuﬁcd personnel, e g. security guards must be briefed to unlock gates, doors etc., in the event oF
an alarm.

Clear signs must be installed and maintined in prominent positions indicating the locations of fire
access routes, escape routes and positions of dry riser inlets and fire extinguishers.

FIRE PROTECTION
Construction works should be designed, planned and sequenced 1o achieve the early installarion and

operation of:

permanent fire escape stairs, induding comparument walls;

fire compartments within the building under construction, including the installation of fire doors, and
the completion of fire stopping with special antention given to lift shafts, service ducts and voids wnich
offer a passageway to heat and smoke;

fire protective materials o strucrural steeiwork:

planned fire fighting shafts duly commissioned and maintained;

lightning conductors; .

auromatic Fire Detection Systemns where planned;

auromatic sprinkier and other fixed fire fighting installations where planncd

Adequate water supplies for fire fighting must be available. Rising and temporary mains must be
provxdcd where planued. It may be necessary to use temporary caps to seal the siser as che building
increascs in herghe

Al hocdearer e egor ha Alanr Af nhererrrina andd Geirahle moelad
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10.1

10.2

10.3
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11.4

PORTABLE FIRE ENTINGUISHERS
Personnel must be trained in the use of portable fire fighting equipment.

Adcquare numbers of suitable types of portable extinguishers must be available throughout the site.

Extinguishers must be located in conspicuous positions near exits on each floor. Inthe open they should
be situated in red painted boxes raised 500 (five hundred) mm above ground level with asign “FIRE
POINT™ ar a height readily seen above intervening hus or storage.

As work progresses the adequacy of portable fire fighting cquipment must be reviewed.

To protecr distribution panels and items of electrical equipment, appropriate extinguishers (such as
those conraining carbon dioxide) must be provided close to the cquipment concerned.

All mechanieally-propelled site plant should carry an appropriate firc extinguisher.

On particularly large or costly items of equipment or plant, the installation of Automatic Fire Detection
and extinguishing systems should be considered.

Extinguishers, hydrants and orther fire protection equipment must be maintained and regularly
inspected (o a schedule established by the Sice Fire Safery Co-ordinator. :

SITE SECURITY AGAINST ARSON

The mosrt effective method of deterring trespassers as well as preventing malicious fires ts (0 erect

hoarding or fence around the perimeter of the whole sire.

Where such a hoarding or fence is impracricable, building(s), flammable liquid stores, liquefied
petroleum gas cylinder storage and combustible marerial stores must be fenced or otherwise suitably

protected.

lltumination of the site is an additional deterrent to unauthorised access and is reccommended.

On high risk and expensive projects the use of CCTV cameras is an option that should be seriously
considered.

At the end of each working day a fir= check must be undertaken, parziculariy in aceas where hot work

has been underiaken. Whe:e 24 hoursecurity is provided, fire checks should be undertaken throughcur
the night, during holiday periods and at weekends.

TEMPORARY BUILDING(S)

Where required by the Fire Certificares (Special Premises) Regulations 1976, the Contracror must easure
thar application for a fire certificate for site offices is made to the Health and Safety Executive's area offire.

Temporary Building(s) should be separated from the building under construction or refurbishment
and other permanent buildings to provide a reasonable fire break, which should preferably be at least
10 (cen) merres.

\Where the fire break is less than 6 (six) metres, Temporary Building(s) must be constructed with
materials that do not significantly contribute to the growth of a fire or the propagation of smoke and/
or corrosive fumes. They should meer the following criteria:

{a) Class 1 surface spread of flame performance in BS 476 Part 7 to all internal wall and ceiling surfaces
and 1o external surfaces of walls. External surface of roof to meet Class AA in BS 476 Pare 3;

{b) w'aHs and roof to achieve 30 (thirty) minutes Fire Resistance (integriry and insulation) to BS 476
Parts 20 and 22; roof 1o be tested from below,

{¢) doors and windows to achieve 30 (thirty) minutes Fire Resistance (integrity) ro BS 476 Parts 20

and 22;

(d) where Temporary Building(s) are vertically stacked, the roof/floor assembly, and members supporting
it should achieve at least 30 (thirty) minutes Fire Resistance {(integrity, insulation and load-bearing
capacity) o BS 476 Parts 20 and 21 and comply with Building Regulation requirements;

(e) furthermore, such Temporary Building(s) must be designed and construcred in such a way whereby
the above fire characteristics can be demonstrated during a full-scale, real fire test of the overall
assembly.

It is often necessary to erect Temporary Buildings wichin the building under construction or
refurbishmenzwhen anaccuscvcrcl) rcstnctcd hsuci‘x :-..-mccstthcmpamn Bu 'dmg{s) must meer

-~ ~ A w - -~ 1
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11.5

11.6

1.7
11.8

11.9

11.10
11.11
11.12

11.13

I2.1

12.2

12.3

12.4

12.5

12.6

¥ 7

’

locations which provide ease of access for the fire brigade and casy evacuation for personne! n this
respect locating Temporary Building(s) within basemcnrs or on upper tloors. i.c. at a height in eacess
of 7.5 (scven and a halt) metres from site access level, should be avoided. Where this is not practical
other suitable precautionary measures must be adopred after consultation with the fire brigade. These
measures must be maintained during the course of construction and until a rime when the Temporary
Building(s) can be relocated within rhe lower floors.

Temporany Building(s):

- located inside the building under construction/Refurbishment or inside another permanent buitlding;

OR
- within 6 {six) merres of such building(s)

must be fitted with Fire Detection Systems. In the case of Large Projects (as referred to in paragraph
6.3). the Fire Detection System muse be linked to a Cencral Seation unless there is 24 hour site securiry.

Where floors of Temporary Buiding(s) are raised above ground level, che space beneath must be
enclosed (o prevent accumulation of rubbish, whilst sull allowing under-floor vendilarion. No
combustible marenals should be stored under any Temporary Building(s).

Heaters for use in Temparary Building(s) must be fixed, preferably above floor level, fitted wigh securely
fixed meral guards and mainrained in a sound condirion.

Carclessly drying clothes causes fires. Coat stands and drying racks must be firmly positioned ar a safe
distance from hearers, which should be thermostarically conrtrolled and have enclosed elements.

A “nosmoking” policy.must be established in areas where fire hazards exist, e.g. carpenters’ workshops,
refusc areas and storage areas containing combustible marerials, flammable liquids, gas cylinders. toam

plastics, fibreboard or timber. “NO SMOKING™ notices must be displayed.

All heaters and cooking appliances musc be properly instalicd and adequarte ven:ilation provided.
Electrical or gas cookers are preferable to gas rings for cooking.

In Temporary Building(s) and areas where flammable liquids and gases are stored, the installation of
automatic Fire Detection Systems and intruder alarms is scrongly encouraged.

Automatic Fire Detection Systems must be installed in Temporary Building(s) used for cooking.

Constderation should be given to the installation of automacic sprinkler systems and incruder alarms.
-

Temporary Building(s) should not contain more than the minimum of furniture and fictings made
from synthetic macerials.

SITE STORAGE OF FLAMMABLE LIQUID AND LPG

Containers of highly flammable liquids and LPG cylinders should preferably be stored in open
compounds which are securely fenced and shaded from the sun. Stores containing highly flammable
liquids must be surrounded by a bund sufficient to contain the maximum contents of the largest drum
stored, plus 10 (ten) per cent, and must not be allowed to fill with water or waste marerial.

Where it is necessary to store flammable liquids and gases in circumstances other than as in paragraph
12.1 the quanticy so stored must be kept below 50 (fifty) litres or half a day’s supply, whichever is
the lesser. The containers must bekeptin z store, cupboard ar bin which is of fire resistant construction.
Ideally, storage arcas should be sited ac [east 10 (ten) metres from permanent and Tem porary buildings
but containers must not be stored within 4 (four) metres of any building or boundary fence unless the
boundary is a wall with at least 30 (thirty) minutes Fire Resistance. In the larer case, containers and
drums should be at least 1 (one) metre below the top of the wall.

Products which could 2dd to the intensity of a fire, such as oxygen, or to the toxic hazard in the event
of fire, e.g. chlorine, must nort be stored in the same compound as flammable liquids and LPG.
Appropriately worded warning signs, e.g. “HIGHLY FLAMMABLE LIQUIDS", “NO SMOKING”™
and “NO NAKED LIGHTS” must be boldly displayed at the entrances 1o stores.

The floors of flammable liquid and LPG cylinder stores should be paved or compacted level with a
suitable hard standing provided for the delivery and dispatch of cylinders. The area must be kept clear
of ail flammable marerials, weeds and rubbish.
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The provision of automatic flammable gas df.ucuun equipment should be considered for enclosed
storage locations.
Adequate numbers of extinguishers appropriate to the hazard should be sited at storage area entrances.

ELECTRICITY AND GAS SUPPLIES

Electrical supply installations, both temporary and permanent, must be installed in accordance with
The Institurion of Electrical Engineers’ Regulations for Elecrrical Installations (che IEE Wiring
Regulations) and the Elecaricity at Work Regulations 198Y.

All electrical work should be undertaken by 2 competent clectrician,

Installations (especially ofa temporary nature) must be inspecred regularly and tested ar incervals not
greater chan every three months, The results must be recorded in a register kepe for the purpose.
Where possible, main switches, other than those controlling security lights. should be turned off when
work ceases and all equipment unplugged when not in use.

All gas supplies must be installed by a Council of Registered Gas Installers (CORGH) registered gas ficter.
The Contractor must check that those carryving our the work are so registered.

Gas supply to appliances should be by fixed piping or armoured tlexible tubing, "Gas cylinders should
be located ourside buildings. secured and protecied from unauthorised interference. Gas apphanccs
should be fitted with control taps.

NB: if the onlv control is on a cylinder situared outside a buiiding, there can be a dangerous build-up
of gas during the time-lapse between turning on and ignition.

LPG conneczed to an appliance by a flexible link should only be installed by a comperent person.

HOT WORK

A “permit-to-work” system must be adopted where required by che Site Fire Safery Man.

Before starting hot work, the area must be cleared of all loose combustible material and, if work is to
take place on oneside of awall or parrition, the opposite side must be examined to ensure no combustble
material will be ignited by conducted heat.

Suitable extinguishers of appropriate rype must be at hand with a careful watch being maintained for
fire breaking out whilst work is in progress. :
Exposed wooden flooring and other items of combustible material which cannot be removed asin 4.2
must be covered with sand or other non-conibustible marerial - “
When welding, cutting or grinding, the work arca must be suitably screened using non-combustible
material.

Gas cylinders must be secured in a vertical position and fitted with a regulator and flashback arrester.
“Tar” boilers. lead heaters and similar equipment should only be tzken onto roofs in excepdonal
circumstances, when 2 non-combustible hear insulating base must be provided to prevent hear igniring
the roof. Such equipment must always be supervised by an experienced operative and be sited where
spilled material can easily be conrrolled. Gas cylinders must be at least 3 (three) metres from the bumer
and at least one appropriate extinguisher must be to hand.

The area of any hot work must be thoroughly examined one hour after thc work has finished.

- \‘(/ASTE MATERIALS

Good housckccpino is essearial on ali sites. Waste macerial, if allowed to accumulate, provides an
excellencstarting pointfor fire. Therefore all waste, packing marerials, wood, shavingsand oily rags must
be regularly removed. Special artention should be paid to corners, bases of shafts and other out-of-the-
way places.

Unwanted materials from the morc open areas of a site must also be collected at regular intervals.
Separate metal bins, with close-fitring meral fids, must be provided for oily rags and other combustible
waste.

All collected waste materials awaiting disposal must be kepr in an area away from Temporary
Building(s), stores or equipmenc.

All dry vegetation must be cleared regularly.
B hiick cniier mnr ha hornad qn oiva
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PLANT

All internal combustion engines of contractors’ powcered equipment should be positioned in the open
air or in a well ventilated non-combustible enclosure. They should be separated from working arcas and
other buildings and sited so that exhaust pipes and exhaust gases are kept clear of combustibic materials.
Fuel tanks must not be filled whilst engines are running.

Compressors should be housed singly away from other plant and in scparate enclosure(s).

Plant and equipment must be protected against accidental impact.

Air intakes must be situated so that the air is cool, uncontaminared and free from flammable gases
or vapours.

Where appropriate, sand trays should be provided to absorb drips of fuel or lubricant.

The Working Party which drafted this document did so from a number of sources and expresses its apprediation to the

following:

The Building Employers Confederation for material from their Construction Safery Manual
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Fisec Consultants for their specialist technical assisance.
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CURSOS ABIERTOS S
INGENIERIA EN PREVENCION DE RIESGOS EN PLANTAS
INDUSTRIALES. -

TEMA: ANALISIS DE RIESGOS

ING. FERNANDO RIVEROS CRUZ
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGEZNIERIA, U.N.A.M.

DIPLOMADO EN PROYECTO Y CONSTRUCC!ON DE ESTRUCTURAS

DURACION - 400 HORAS
COORDINADOR GENERAL : ING. RAFAEL ABURTO VALDES

DEL 6 DE FEBRERO AL 20 DE SEPTIEMBRE

AL 11 DE OCTUBRE

CURSO FECHAS HORARIO DURAC COORDINADOR
MODULO | ANALISIS ESTRUCTURAL 6 AL 16 FEBRERO |L.AV. 16 A 21Hs S| S0Hs. |M.eni JOSE LUIS TRIGOS SUAREZ
9A 14 Hs
MODULO 1l DISENO DE CIMENTACIONES T1AL22MARZO ]t AV. 16 A21Hs S| 50 Hs. [MZZnE-GABRIEAOREND CBCRG
9A 14 Hs ,
MODULO 1t DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO 8 AL 19 ABRIL L.AV 16 A21Hs | 50Hs. [ING JOSE GAYA PRADO
PREESFORZADO )
MODULO IV DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO 29 DE ABRIL AL 11 DE[L.AV 16 A21Hs S| 50Hs [ING VICTOR RODRIGUEZ VALENCIA
MAYO 9A 14 Hs.
MODULO V DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO 27DEMAYOAL7DE| L AV.16A21Hs | 50Hs. [ING HECTOR SOTO RODRIGUEZ
JUNIO .
+40DULO VI CONSTRUCCION Y MONTAJE DE 24DE JUNIOALSDEY) L.AV.16A21Hs | 50Hs. |ING. VICTOR SAEZ DE OCARIZ ALBISUA
ESTRUCTURAS DE ACERO JULIO .
MODULO VIl ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA 12 AL 23DE AGOSTO| L.AV.16 A21Hs | 50Hs. |[DR. ARTURO TENA COLUNGA
$A0DULO VIl EDIFICACION 9 AL 20 DE L.AV.16A21Hs S| 50Hs. |ING. RAFAERL ABURTO VALDES
SEPTIEMBRE 9A 14 Hs.
MODULO IX SEMINARIO DE COMPUTACION APLICADA 30 DE SEPTIEMBRE L.AV.16A21Hs | 50Hs. [ING.LUIS TOVAR FAT




CURSC:: PREVENCION DERIESGOSEN PLANTASINDUSTRIALES

I ABORADO POR:

NG. FERNANDO RIVEROS CRUZ .
NG. ARMANDO MINOR CORDOVA NCOVIEMBRE DE 1095
NG. BENJAMIN MARIN MORENO
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DESASTRES TECNOLOGICOS (INDUSTRIALES)

~

FUGA DE DIOXINA EN DUPHART, INDIA. 1963

FUGA DE DIOXINA EN SEVESO, ITALIA. 1976

FUGA DE GAS METIL-1SOCIANATO EN BHOPAL, INDIA. 1984

EXPLOSION DE GAS L.P. EN SAN JUAN 1XHUATEPEC, EDO. DE MEX. 1984

INCENDIO Y DESCARGA DZ AGUAS CONTAMINADAS AL RHIN, PROVENIENTES DE UNA
BODEGA DE BASILEA. 19868

EXPLOSION Y FUGA DE AGROQUIMICOS EN CORDOVA, VER. MAYO DE 1991 ~

EXPLOSION EN EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN GUARALAJARA, JALISCO. ABRIL
DE 1992 ' .
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D - MAaRCO JURIDLICO



MARCO JURIDICO,

P

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE.

LA "LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE", PUBLICADA EN EL DIARIO

OFICIAL DE LA FEDERACION EL 28 DE ENERO DE 1988 Y QUE ENTRO EN VIGOR EL 1¢ DE MARZO DEL MISMC

AN,



9

LEY GENERATL DEIL. EQUILILITBRIO
ECOLOGICO b 4 A PROTECCION A

AMBIENTE.

_____

ARTICULO. S=2 FRACCION. X

CONTEMPILA QUE SON ASUNTO DE

AL CANCE GENERATL. EN I.A NACITON

- FEDERACION LA REGULACTON DE
ACTIVIDADES QUE DEBEN
RIESGOSAS, SEGUN ESTA Y OTRAS
LEYES Y SUs DISPOSTCTONES
REGLAMENTARIAS , POR A

EFECTOS QUE PUOEDAN GENERAR EN

w——_— herndna

ET. EQUIILIRRIO ECOLOGICO T XL
AMBIENTITIN.



LEY GENERAL DEL EQUILIBRIC E'C‘OLOGI?O T IA PROTECCiON AL AMBIENTE, -_
EL ARTICULO 28 INDICA: " LA REALIZACTON DE QBRAS 0 ACTIVIDADES PUBLICAS 0 FRIVADAS, QUE CAUSAN
DESEQUILIBRIOS ECOLOGICOS 0 REBASAN LOS LIMITES Y CONDICIONES SEN@OS EN LOS REGLAMENTOS Y LAS
NORMAS OFICIALES MEX&CANAS EVITIDAS POR LA FEDERACION PARA PROTEGER EL AMBIENTE, DEBLEKAN
SUJETARSE A LA AUTORIZACION PREVIA DEL GOBIERNO FEDERAL, POR CONDUCTO DE LA SECRETARIA 0 DE LAS
ENTIDADES FEDERATIVAS 0 MUNICIPIOS, CONFORME A LAS COMPETENCIAS QUE SENALA ESTA LEY, ASI COMO
AL CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS QUE SE LES IMPONGAN UNA VEZ EVALUADO EL IMPACTO AMBIENTAL QUE

PUDIEREN ORIGINAR, SIN PERJUICIG DE OTRAS AUTORIZACIONES QUE CORRESPONDA OTORGAR & LAS -

AUTORIDADES COMPETENTES".



CUANDO SE TRATE DR LA EVALUACION DEL TMPACTO AMBIENTAL POR LA REALIZACION DE OBRAS O ACTIVIDADES
QUE TENGAN POR OBJETO EL APROVECHAMIENTO DE RECURSOS NATURALES, LA SECRETARIA REQUERIRA A LOS
INTERESADOS QUE EN LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL CORRESPONDIENTE, SE INCLUYA 1A

DESCRIPCION DE LOS POSIBLES EFECTOS DE DICHAS OBRAS O ACTIVIDADES EN EL ECOSISTEMA DE QUE SE

TRATE, CONSIDERANDG EL CONJUNTO DE ELEMENTOS QUE LO CONFORMAN Y NO UNICAMENTE LOS RECURSOS-QUE

SERIAN SUJETOS DE APROVECHAMIENTO,



" ARTICULO 29.- CORRESPONDERA AL GOBIERNO FEDERAL, POR CONDUCTO DE LA SRCRETARIA , EVALUAR EL
. INPACTO AMBIENTAL A QUE SE REFIZRE £L ARTICULO 28 DR ESTA LEY, PARTICULARMENTE TRATANDOSE 0E LS
* SIGUIEVDES MATRRISS:

I OBRA PUBLICA FEDERAL: =

II OBRAS HIDRAULICAS, VIS GENERALES DE COMUNICACION, OLEODUCTOS, GASODUCTOS |
CARBODUCTOS |

IIT INDUSTRIA QUIMICA, PETROQUIMICA, SIDERURGICA, PAPELERA," AZUCARERA, DE BEBIDAS, DZL
- CEMENTO, AUTOMOTRIZ Y D GENERACION Y TRANSMISION DE ELECTRICIDAD;

IV EXPLORACION, EXTRACCION Y NO MINERALES ENG-HHHERAEES, RESERVADAS A LA FEDERACION;



-

V. DESARROLLOS TURISTICOS FEDERALES:

VI INSTALACIONES DE TRATAMIENTO, CONFINAMIENTO 0 ELIMINACION DE RESIDUOS PELIGROSOS, ASI
COMO RESIDUOS RADIACTIVOS: Y

VII" APROVECHAMIENTOS FORESTALES DE BOSQUES Y SELVAS TROPICALES Y DE ESPECIES DE DIFICIL
REGENERACION, |



LEY GENERAL DAL EQUILIBRIO BCOLOGICO Y LA PROTECCTON AL AVBIENTE.

EL ARTICULO 32 SE INDICA: "PARA LA OBTENCION DE LA AUTORIZACION A QUE SE REFIER‘EI__ EL ARTICULO 28
DEL PRESENTE ORDENAMIENTO, LOS INTERESADOS DEBERAN PRESENTAR ANTE LA AUTORIDAD ‘C_ORRESPONDIENTE |
UNA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, EN SU CASO, DICHA NANIFESTACIdN DEBERA IR ACOMPANADA DE
UN ESTUDIO DE RIESGO ‘DE LA CBRA, DE SUS MODIFICACIONES O DE L&S _ACTIVID@ES PREVISTAS,
CONSISTENTE EN LAS MEDIDAS TECN:CAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS PARA MITIGAR LOS EFECTOR ADVERSOS

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



LEY GENERAL DEL EQUILIBRYO ECOLOGICO Y LA PRCTECCION AL AMEIENTE.

TITULO CUOARTO CAPITULO IV.

ACTIVIDADES CONSIDERADAS COMO RIESGOSAS.

ARTICILO 145:

s}
.

e

LA SECRETARIA PROMOVERA QUE EN LA DETERMINACON DE LOS USOS DEL
SUELO SE ESPECIFIQUEN LAS ZONAS EN ILAS QUE SE PERMITA EL
ESTABLECIMIENTO DE INDUSTRIAS, COMERCIOS O SERVICIOS CONSIDERADOS
RIESGOSOS POR LA GRAVEDAD DE LOS EFECTOS QUE PUEDAN GENERAR EHN
LOS ECOSISTEMAS O EN EL AMBIENTE, TOMANDOSE EN CONSIDERACION:

II.

III.

Iv.

VI.

LAS CCNDICIONES TOPOGRAFICAS, METOEROLOGICAS Y
CLIMATOLOGICAS DE LAS ZONAS.

SU PROXIMIDAD A CENTROS DE POBLACION, PREVIENDC LAS
TENDENCIAS DE EXPANSION DEL RESPECTIVO ASENTAMIENTO Y
LA CREACION DE NUEVOS ASENTAMIENTOS;

LOS IMPACTQS QUE TENDRIA UN POSIBLE EVENTO
EXTRAORDINARTIO DE LA THDUSTRIZ, COMERCIO C SERVICIO DE
QUE SE TRATE, SOBRE LOS CENTROS DE POBLACION Y SOBRE LOS
RECURSOS NATURALES; . ’

LA CCMPATIBILIDAD CON OTRAS ACTIVIDADES DE LAS ZONAS;

LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE Y NECESARIA PARA LA
ATENCION DE EMERGENCIAS ECOLOGICAHS, Yy

LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DOTACION DE SERVIC. 3
BASICOS.



.- ACTIVIDALES ALTAMENTE
RIESROSAS



LISTADOS DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS,

LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE EN SU ARTICULO 146, ESTABLECE
QUE LA SECRETARIA CORRESPONDIENTE, UETERMINARA Y PUBLICARA EN EL DIARTO OFICIAL DE LA FEDERACION

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

LEY,



LISTADOS DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS.

EN L0S LISTADOS PUBLICADOS SE SENALA COMO CKITERIO PARA CONSIDERAR -RIESGOSA UNA ACTIVIDAD, EL
QUE INVOLUCRE ACCIONES ASOCIADAS EN EL MANEJO DE SUSTANCIAS CON PROPIEDADES INFLAMABLESV,
EXPLOSIVAS , TOXICAS, REACTIVAS, RADIACTIVAS, CORROSIVAS Y BIOLOGICAS, EN CANTIDADES TALES QUE,
EN CASO DE PRODUCIRSE SU LIBERACION SEA POR FUGA O DERRAME DE LAS MISMAS O BIEN UNA EXPLOSION,

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



BEL ARTICULO 147 SENALA SUE Bl LA
REALIZACION DE ACTIVIDADES INDUSTRIALZS,
COMERCIALES O DE SERVICIOS ALTA\‘FHWE
RIESGOSAS, S& LLEVARAN A CABO EN AFPEGOG 4 LO
DISPUESTO. POR ESTA LEY, LAS DISPOSICIONER
REGLAMENTARIAS QUE DE ELLA EMANEN Y LAX
NORMAS TECNICAS DE SEGURIDAD Y OFPERACION OUE

EXPIDAN, EN FORMA COORDINADA,.... PARA TAL
FIN, EN AQUELLOS ESTABLECIMIENTOS EN LOX R
5B REALICEN ACTIVIDADES CONSIDERADASL

ALTAMENTE RIWSGOSAS, DEBERAN INCORPORARSZE
LOS EQUIPOS B INSTALACIONES QU R
CORRESPONDAN CON ARREGLO A LAS NOEMAR
TECNICAS QUE SE EXPIDAN.



QUIENES REALICEN ACTIVIDADES ALTAMENTI
RIESGOsAS, ELABORARAN, ACTUALIZARAN Y EN L=
TERMINOS DEILL. REGLAMENTO CORRESPONDIENTH.
SOMETERAN A LA APROBACION DE LA SECRE L A &
Y DE LAS SECRETARIAS DE "ENERGIA, MINA- =
INDUSTRIA FARAESTATAL, DE COMERCIO Y FOME: -
INDUSTRIAL, DE SALUD Y DEL TRABAJO :
PREVISION SOCIAL, GOBERNACION, LOS PROGRAMAL
FARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES EN L

REALIZACION DE TALES ACTIVIDADES, QUE PUEDAN
CAUSAR CRANDES DESEQUILIBRIOS ECOLOGICOS.



CUANDO LAS ACTIVIDADES CONSIDERADAS
ALTAMENTE RIESGOSAS g REALICEN O VAYAN a4 .
REALIZARSE EN gL DISTRITO FEDERAL, gL
DEPARTAMENTO DEL ~ DISTRITO FEDERAL
PARTICIPARA EN EL ANALISIS Y EN SU. caso,
APROBACION DpE  10g PROGRAMAS  "PaRa  [a
PREVENCION DE ACCIDENTES CORRESPONDIENTES .



4.- ESTUDIOS DE RIESED
AMEIENTAL



ESTUDIOS DE RIESGO AMBIENTAL

ES UN DOCUMENTO MEDIANTE EL CUAL SE DA A CONOCER, A PARTIR DEL ANAL‘ISIS DE LAS ACCIONES
PROYECTADAS PARA .EL DEéARROLLO DE UNA OBRA O. ACTIVIDAD, LOS RIESGOS QUE DICHAS OBRAS O
ACTIVIDADES REPRESENTEN PARA KL EQUILIBRIO ECOLOGICO O EL AMBIENTE : AST COMO LAS MEDIDAS
TECNICAS DE SEGURIDAD, PREVENTIVAS O CORRECTIVAS TENDIENTES A EVITAR, MITIGAR, MIN\IMIZAR 0
CONTROLAR LOS EFECTOS ADVERSOS AL EQUILIBRIO ECOLOGICO EN CASO DE UN POSIBLE ACCIDENTE, DURANTE

LA EJECUCION U OPERACION NORMAL DE LA OBRA O ACTIVIDAD DE QUE SE TRATE,



. PROCEDIMIENTG P2RA LA EVALUACION DE ESTUDIOS DE RIESGC.

CRITERIOS BASICOS DE ANALISIS DE RIESGO,

EN L0S ESTUDI0S DE ANALISIS DE RIESGO QUE REQUIEREN ELABORAR LAS EMPRESAS, BUSCANDC MEJORAR LOS
NIVELES DE SEGURIDAD Y OPERACION EN SUS ACTIVIDADES INDUSTRIALES, ES CONVENIENTE MENCIONAR QUE

HAY DOS ASPECTOS BASICOS QUE SE DEBEN CONSIDERAR:



FL RIESGO TOTAL QUE PRESENTA UNA INSTALACION INDUSTRIAL, CONJUGA DOS ASPECTOS INMPORTANTES:
EL RIESGO INTRINSECO DEL PROCESO INDUSTRIAL.
QUE DEPENDE DE LA NATURALEZA.DE LOS MATERTALES INVOLUCRADOS, EN LAS MODALIDADES ENERGETICAS

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

DISTRIBUCION Y TRANSPORTE.



EL RIESGOS DE LA INSTALACION,

POTENCIALIZADO POR LAS CARACTERISTICAS DEL SITIO DE SU UBICACION A PARTIR DE LOS FACTORES
AMBIENTALES, MISMOS QUE PUEDEN INCREMENTAR SU NIVEL DE RIESGO AL PRESENTARSE EVENTOS

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

ALEDANA, ECOSISTEMAS FRAGILES, EIC.).



B3 NECESARIO ESTABLECER PARA XFECTOS DE LA PREVENCION DE LOS ACCIDENTES CON REPERCUSIONES

AMBIENTALES EL CONCEPTO DE RIESGO TNVOLUCRANDO DOS FACTORES:
1} LA MAGNITUD DE LOS EFECTOS DEL EVENTO, CUANTIFICADOS EN UNA ESCALA ADECUADA,

£2)2) LA PROBABILIDAD DE QUE SE PRESENTE EL EVENTO CORRESPONDIENTE,

2 B



| PARA LA ELABORACION DEL
ANALISIS DE RIESGO SE CONSIDERAN
EN GENERAL&] ETAPAS:

1) CONCCER A DETALLE LAS CARACTERISTICAS
DEL PRCCESC, LOS MATERIALES UTILIZADCS Y SU
ENTORNO, PARA LA IDENTIFICACION PRIMARIA DE

" POSIBLES RIESGOS REALES Y POTENCIALES



2) IDENTIFICAR LOS RIESGOS ESPECIFICOS EXISTENTES

o , . - . .
! a
> .
.
o
* .
.
. - '
. e . - * B .
. * * L4
. - ' L *
< . '



3) EVALUAR LA MAGNITUD DEL EVENTO Y

CUANTIFICAR SUUS POSIBLES CONSECUENCIAS AS!
COMO SU PROBABILIDAD DE OCURRENCIA



4) ESTABLECER LAS MEDIDAS PREVENTIVAS
NECESARIAS PARA ELIMINAR O MINIMIZAR
=L RIESGO HASTA EL-GRADO DE ACEPTACION

~ DELMISMO |



= JERARQUIZARLOS Y SELECCTONAR ORCTONES,

~ CONSISTE EN QUE LOS RIESGOS IDENT:IFICADOS MEDIANTE PROCEDIMIENTOS COMO LOS ANTES INDICADOS
- DEBERAN SER JERARQUIZADOS A FIN DE PODER SELECCIONAR LAS OPCIONES PARA 2U ATENCION, APLICANDQ

UN ANALISIS COSTO BENEFICIO QUE PERMITA EL DESARROLLO INDUSTRIAL SIN DESCUIDAR LOS ASPECTOS DE

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



- DETECTAR LOS PUNTCS CRITICOS,

CONSISTE EN DEECTAR L0S BONTOS CRITICOS BN L0S CUALES SE BUEDEN PRESENTAR FALLAS SUSCEPTIGLES
IT THPACTAR NEGATIVAMENTE A LS TNSTALACIONES ¥ SU ENTORNO. N ESTE CASO, ODECS UTILIR
PROCEDTHLENTOS D ANALISIS QO 103 SIGUTENTES:
X) LISTA DE CONPROBACIONES: . .

SE UTILIZAN EN INSTALACIONES BEQUERAS, DE BAJO RIESGO Y TECOLOGIA MDY CONOCIDR.
B)  ESTUDIOS DE KIESGO DE OPEFABILIDAD:

PARA INSTALACIONES COMPLEJAS, DE ALTO RIESGO Y TECNOLOGIAS INNOVADORAS.



EL ESTABLECIMIENTO DE ESTE NIVEL DE RIESGO ACEPTABLE IMPLICA EL CONSIDERAR DIVERSOS FACTORES:

- PROBLEMAS DEL SITIO DE LA UBICACION DE LA PLANTA.

- ESCASO ESPACIAMIENTO INTERNO Y ARREGLO CENERAL JNADECUADO,
- ESTRUCTURA fUERA DE ESPECIFTCACIONES,

- EVALUACION INADECUADA DE MATERTALES.

- PROBLEMAS DEL PROCESO QUIMICO.

- FALLAS DE EQUin.

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



IDENTIFICACION Y

- JERARQUIZACION DE |
TODOS LOS RIESGOS POTENGCIALES
DE UNA INSTALACION

PARA PLANTEAR MEDIDAS DE
"REVENCION, CONTROL Y MITIGACION



EN LA EVALUACION DE RIESGOS, LO 'IMPORTANTE' ES ESTABLECER VALORES TOPES, YA QUE ESTOS PERMITEN:

SALVAGUARDAR LA SALUD Y LOS" BIENES DE LOS HABITANTES QUE VIVEN ALREDEDOR, O EN VECINDAD CON

-
\

INSTALACTONES “0F ALT0 RIESGO.



5 . METODCOLOSIAS



3"‘

M& TODOS MAS USADOS:. o
. V‘ :
@UAummos: CUANWMW vos

FVlesta do Vor!ﬁcacMn
7 Andlisis Preliminar da Fellgrosidad _

ey Andlisls CuanHr&Hvo de Riesgos :

[} 7 Indice DOW de Fuago y Explas&dn (IDFf)
@ Revisiones de Seguridad B 7 Arbo! do Falias

« ¢ Qué Pasa SI..7 {¢What II..?{ o7 Andllsis Detallado por el Mélodo de

o Estudio dé Riesgo y Operatilldad (HAZOp) | ~ C2usas y Efectos (FMEA)

W Arbol de Fallas y & Arbol de Eventos

o Andlisls Detallado por ol Método de

| & Magnitud de Rlesgy
Causas y Efectos (FMEA) X

l & Nubes Explosivas

«’ Arbol de Eventos
«” Indice DOW de Fuago y Explosién (IDFE)

P} REFEI TR ST Her sy, F TN RTR TR AU

\\/ indice MONWD de Fuego, Explasion y Toxlcldad (IMFET)

A Analisis de Criticicidad

< g, 153

. , W Métaodos poco utllizados como técnlca Unica
- a8 2] a 2 A '
A Andlisis de Causa Consecuenci Jon complemelarios Jde otros métodos,

A Andlisis del Error Humano (P Mdtodos complejos y costosos.
A Magnitud del Rissgo ' )

321NN



LISTAS DE VERIFICACION

yd

IF racter!st!cas/erslP Identificar y Sefializar desviaciones
» Comparar los Sistemas de Interés contra :

Esténdares y

Codigos " Goblerno

Prdacticas DE Industria

Pollticas Agenclas Especiales

Requerimlentos Egpecl/iicos

Durante las etapas de: . *+ Diseflo Preliminar
i + Construccion / Operacion de la planta
* . Paro y Arranque de Planta

[ Ven L?é;fé;

Desventajas J

+ Egpecltica los requeriminantos . tlimitada a la experleni::la de la per-
. Minimos. - © sona que desarollé ¢l método

o+ Util para genré de poca experiencia : +Necesita actualizécién constante

+ Sirve de repaso para la gente con . *No es un método ereativo .
experlencia _ -

+*No es efectivo para pellgfos com-
* {niformidad en la /mOffT‘ﬂCfén plejos existentes en nuevas ins-

+No 85 C0St080 . talaclones 0 procesos.

T T TR

R R T

IR IR DR A Y Wk R A,



ANALISIS PRELIMINAR DE FELIGROSIDAD

’ - 1

T \

Caraoter/stioas/Uscs }. + Doteccion temprana de peligros asociados g la
- ‘ Tecnologlfa y el Equipamiento.

* Proveer una llsta de los pellgroe enfocandose. an los
" Malerlales Paligrosns y en los sleamentos mayoras
do la planta.

Tt L Ak S R R T i S b S W e SRR S AL R s 2

| Conceptualizacion LN

SN L L

; Dlsedo De Nuevag Instalaclones
Durante las etapas de: % ) w

i Localfzacién
L o

—

D T T

[__ -~ Ventajas

|
+ Evaluaciéon Temprane de Peligros i+ Ueos Limltados.
Béslcos. '

Desventajas J

+ Se requlere de un equipo de traba-i + No toma en cuenta el factor de Se-
Jo pequeiio. veridad. .

* Permite desarrollar gulas para o/

. Disefio. + No requlere de una exp'eriénc_la' en el
. i 4rea de seguridad. O
- Excelente para el belance Costo - - : N

Benelticlo.

SERDAVITR AL SUNALT R A R A PR P B AR 1 O Tl e A End e




S,

REVISIONES DE SEGURIDAD

Garactar!st!cas/Uaoj;:- » 8e enfoca en la reducclén de accldentes y pérdida sifnitica-

tiva de vidas y blenes de manera tal que permlre identiticar

* Desviaclones del disefio original _
* Los camblos que pudleran ocaslonar nuavos pellgros
* Procadimlentos Inadecuados '

Plantas en Cperacion

Como una polftica de la compafila
Inclulr dentro de los programas regulares de Seguridad

Durante las etapas de; L.

[ Ventajas Desventajas ]
+ Confronta lo que tenemos en la + No es un método muy detallado
. realldad. .

+ Permite Identlficar nuevos puntos « La vision es limituda
en cuanto a seguridad.

_ + No es muy efectivo al evaluar peli~
» Mantlene a los operadores alerta - . gros complejos de nuovos procesos
en cuknto a jos peligros del pro - |

'ceso . - L. Requlere de la lnformacldn y absolu--

ta cooperacldn del persqnel de pro-
* Asegu?q QUe las Incralaclones ge cesos ° .

_revlsen perlddicamen e

v

1t T L e R R e i R R e a et S L LT




L

LQUE PASA S1.? LWHAT IF.?

-

Eerac.‘or!sﬁcés/Uaos%

laenana lg secuencia de posibles accldenfes y por los

- Consecuencias
- métodos potenciales para mipimizar peligros

+ Traoejo en equipo (de 3 a & integrantes) -
+ Ei/ costo .es proporcional al tamarnio de la planta

" Desarrollo del proceso

. [
Durante las etapas de:}‘ < Disedo preliminar
|

Pre-arranque de planta ?
|_Cambios pequefios en plantas existentes

[ - Ventajas

CRENE ST

Desventajas ] ;

+ Flexible

(por lote)

+ F4cil de usar

» Aplcable al proceso completo o i
secciones del mismo .+ Carece de estructura

+ Método creativo con-una vision de
trabajo en equipo '

+ Puede ucarse en prccesos “batch’

| Féaclimente pasa por alto los peligros
= potenclales ya que:

Su efectividad depende de la expe-
rienclia de! coordinador

i » Roqulere de un entendimlento bdsico
i de las operaciones de proceso y de
los procedimientos

Requiere de DTIl's

+ Se base en una revigién conceptual




T e T sy g PR ANINTYETYY bt

SR A A e I e

i RS yRem TR E et

ey

- —— = m— b w74 ¥ 118 ety et §

.| E’STUDZJQ DE RIESGO V @PFHAEMMDAD (HAZOP/

Ne—"

—e

i

o

mag dae la oparaaldn
original,

*DTr's actualizados,

Durante las etapas de: JL_,. Disefo

[ Ventajas

» Incluye multiples puntos de vista .

- En forma egtrucivrada 99 identifi-
can mayor nimnery de probigmas
ccon it vlolén da equio. *

« Joma =1 cuenta af error humano i
Apnallz: a detall2 -l sletema

+ En general porm;. ) Ir‘o'vt‘!ﬁcar en-
tre el 90 y 93. de loyg peligros ex- +

Istenteg pero 3in 8cr 1odog ‘reales”|

iy -~ o —

: £8 un método estructurado general que Inc/uye la vl8ldén mul-
Oaracréwsncus/Uaos} tidisciplinaria de equipo. , :

‘ : o + Parmita ldaentlficar los problemas potenafalas Y !os prob[a-

por nodo o aaacldn

~ Evaliua las desvlaalonas de la planta con raspacio al dleolic

+ Necesita de los c.onoclmfenfos y habllldades de/ equfpo ¥t

Construccion
Oparaclon de (nstalaclones
eallzaclén de cambios mayores

Desventajas j

El éxito o fracaso dspende de la ¢ i
tuof ,‘V actuallzacldén de lvs dibufno,
la Informacién y la habllidad ce! ., .-

£v un motodo muy eangado, o rioif v
er toorfa para un nuevd aroyscis o
meses con seslones e @ hrg. Sexbicni i
en la reallidad son 40 hrs. semear.sly.:

No Indfca las Interacciones enfr.a i
0 secciones doi slst‘ema

. _ [
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ARBOL DE FALLAS

: — Se anfoca an un evanto an particular del accldents
Par&cferlsflcas/Uaos * Su ostructura va del esvento a las causas

* Mues!ra Interralaclionas antre eventos

Operacldn: -Evaluar aocldentes potenclales an el slstema
-Doteotar fallas en prooedlmlieritos ¢ en ol operador

Durante las atapas de L> |‘Dlaeﬂo: Para daeteotar fallag esoondidas

[. Ventajas Desventajas J
+ Uno de los mejores métodos para en- + Requicre de un enlendimiento muy
contrar iag causas de vn evento, Si- : comp/eto del caso de estudio.
gulendo Interrelaciones complelas ; Requ!cre de' entrenamiento para usarlo
+incorpora el error hunano ' + El &rbo! puede ser dificl! de Inter-
+ Muestra los efeclos adlt/vos al ac- pretar ya que dlferentes representa-
cidente : clones dan dllerenles resultados.
* Incluye consecuenclas * Es costoso requiere de mucho tiempo
Cuantltat/ VO
Sf se Incluye una aglgnaclon de rangos en cuanto a fallas
Y £/ analizador se puede enfocar en .+ Requlare del conocimiento de la fre-
las medidas preventivas que reduzcan cuencla de fallas.

las casusas de accldentes. [
t+ Ind/ca log eventos que mds contribu-

en rovocar € acgldente y cuales
£on ?og rﬁgs recuenles. :
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INDICE DOW DE FUEGO ¥ EXPLOSION

T W Cuant,tat,vo T 3 T e e L o B Pt I PECbV JRT B b CPT e et e e et
Cuantiticar el dado probable en Incidenres ,Jofenclales de .
fuego y explosion,

* ldentlflcar el equipo que puede uonrrlbulr al origen o esca- -
laclén de un Incidente.

Caraoterlatioss/Usos %

* Dar a conocer &l potenclal de pérdlda en e! 4rea de proceso.
-

Conceptualizacion y diserio dé Ingtaiaclones.

Durante las atapas de: :> l Asjg?artnlvel aproximado de riesgos en plantas
existentes

Desventajas J

[l Ventajas

+ Utll para asignar rangos o valores + Provee un Rango Relativo de Peligros
de riesgo en una plants existenie. )

e + Recomendado para lantas donde se ma-
Cuartiticar el daffio probable por | -
fuego o explosion en fu planta. ?Ie/j:; sustancias Inflamables y radiac

+ Estimar el valor de las pérdidas en'
el 4rea de estudio. : s
» ﬂe ulere contar con : DTI's actualil-

. identiticar el equipo que puede COﬂg 08, caracter/sticas del material,
tribulr al origen de un accldente. rel&cldn de cogtos del equipo de pro-

Relativamente fécl! de usar para
gente con poca expg_rﬁ:-ncla.

ceso ingialado en el darea de estudio y

conocer las medidas de seg. de la planta.
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- ” Cuamlﬂcar el dado probab!e en inc!denz‘es pofenclales de
Caragteristioas/ ‘°°> fuego, explosién y toxicidad. -

* Idantiticar, por secclones, el equipo o sustancla que con-
tribuyen al origen o la escalaclén da un incldente,

"* Dar a conocer el potenclal de pérdida en el drea de proceso.

I L T N R R e L L A TR

| Disedo de instalacliones.

: < Operaclones.
Durante las etapas de: & '

[~ LReal!zaclén de Camblos Mayores

s d et -.:..':';"é!;ijli.'--

( Ventajas . Desventajas ]

» Amplla gama de matrieles a + Se debe secclonar en base a los

constderar. materlales presentes, cantidad, condi-
+ Ampllo rango de procesos. clones de operacidén y tipo de proceso. .
'« Rapido y técll de usar. La Toxicidad idorada solo v
. . + La Toxicldad es considérada sélo como -
. E§rlma el valor de Ias pérdldas en f i
el &rea_de estudio.! Torales) . un factor de complicacion. )

Jddentitica Ias,secc’onus_ m4s
. peligrosas y, por tanto, a buscar

me'dldas Ingenleriles de seguridad. |

‘-




ANALISIS DEL ERROR HUMANO

oamcmﬂsucas/u,gos} +Herramlenta atil para identlficar y evaluar maneras de redu-

clr 108 ‘errores humanog durante la operacién y mantenimiento

* ldentiticar las causas y sltuacionss mds frecuentes de los
erroras humanos en el trabajo.

J__Planras en Operacién
Mantealmiento v : : ..
Como una politica de la compafia _ :

[0

Inclulr dentro de los programas regulareés de Segurlg'ad

Durante las atapas de: J’>

{ ' Ventajas

Desventajas = } |

:» Conasldgra [a intereccidn vperador/ ., No garantiza que se hallan tomado en
N Maqulna/pf_rolsIo;;gradoreshy la . | - cuenta todos I0s errores humanos ni
manera de minimizar el peligro i . todo lo que atecte el comportamiento

«. Considera la estrategia para mejo -' humano, nl los factores de recuperacién
rar el degempe/sio humano .+ Es subjetivo, los resultados dependen
-« ‘Involucra a los empleados en la - - de las suposiciones de los anallstas

Identificacién de ractores que obs -i . Un mlsmo problema con datos y modelos

taculizan su desempeio . !, ldénticos, puede generar respu=stas
* Ideptitica las accionés humanas que. diversas anallzado por diversos expertos

pueden hacer que falle el sistema | © el mismo experto~en momentos distintos

»ldentltica errores humanos porencfa’r +
les asnclad_os a tareug especificas

Consume mucho tiempo




BN

VNYHOH
ayail1IgvIaNoDd 3d SISLTTYNY

I vIDNA
!UUNUZOUItWD«.UMD WHWHJ(ZQ

L]

soiN2AT 34 108¥Y¥ 3d SISIIYRY

COMUNMENTE USADO

gvIvs 30 T08EY 3d SISTITYNY

’ solD3dI X
m¢a<munoQoxmamHmH4<z¢

&

USOS TIPICOS DE TECNICAS DE REVALUACION DU RIESGOS.

avaIriigyaodd
A 09531d 3Id SISITIVHY

HOIDVDIIIH3A
f 7@ vISII/IS ¥YSvd IN0.

)
1

:EOOCQGOZ

---1s vsva ano,

) oos531d
30 HVNIKHIT3¥d SISTIVRY

(32) NOIDVZINDAYIIC
3q ROIDVYDIJIISYVID

NOIDYDI2THIA 34 YISIT

avarinsas 3d SISITVNY

5]
-
- < S o <
- - <3 - el =z
. | = [ 3 (8] Lo
s P w (] E- ) (o]
> ID a a z o o -
- o - =4 =
=z ou D] ~ i . z 8]
O [ | 5] @] rd m L) = < —
— 8] [S] . .0 =] o0 — =
O = < - . — oL/ =
<< .0 = - O = zU < -
Lo % B | o e [8) o] Q= 2T ]
—Q — [} D — — —_Z .
B . O wo = o (9] e =2 =
e 2 —ft Z e < Zo =
[S ] o~ o (23] [t Ea ] [ -
>0 w w3 O z L o = n
~ Zhl a2 o] [ =9 A0 ZZ =
O O O 3] e L= iy ~



>

CONCLUSIONES - -
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El andlisis de peligros y evaluacidn de riesgos hoy en dia
es una necesidad en toda industria competitiva, ya que a
mediano y a largo plazo representa una inversiéon que
permite la permanenecia de las unidades productivas y por
io tanto de l0s negocios.

Por otro lado nos da la perspectiva de poder tomar medidas

. de seguridad especificas para la minimizacién de los
. peligros/riesgos existentes.

El desarrollo y aplicaciéon de éstos métodos nos da
resultados en diferentes niveles de afectacion, por o que
debemos sor cbjetivos al identificar el (los) evento(s)
maximo(s) creible(s), sobre tode aquellos con potencial de
afectacién a la comunidad o los que pucdern resultar en una
catastrofe o evento de pérdida mayor.

Cada emoresa debe establecer los criterios para definir

cuales son los -"peligrosiriesgos inaceptables” para sus:

diversos centros de travajo y daries un manejo prioritario
en funcidn de: . o

L]

v/ La afectacién a las personés
v La afectacién al medio ambiente
4 Costo-Beneficio de la operacién
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L2 sesampar CONSIDERA COMO PARAMETRO DE PROTECCION.

AFECTACION POR SUSTANCIAS TOYICKS:
SE VALORA UTILIZANDO UN INDICE CONOCIDO COMO IDLH, QUE ES EL VALOR MAXINO DE UNA SUSTANCIA
TOXICA, AL CUAL UNA PERSONA PUEDE ESCAPAR SIN SUFRIR DANOS IRREMEDIABLES A SU SALUD, SI SE

EXPONE POR UN PERIODO DE 30 MINUTOS. CON ESTE VALOR LA gemap DETERNING 1x J0NA DE EXCLUSION

0 0NA DE ALTO. RIESGO,



OTRO TIPO DE WEDICION PARA SUSTANCIAS TOXICAS ES EL TLVS ¥ TLVIS, ESTOS SEWALAN 105 VALORES
m%mmmmAmmmmwmmmm%Mmmmwmma@Mobmmﬁ
RESPECTIVAMENTE, SIN QUE DARE SU SALUD; CON ESTOS TIPOS DE VALORES,,SE.DEFINE LA zoNA B
AMORTIGUMMIENTO, ‘ESTO ES, ESPACTOS QUE PERMITAN.bUBRIR L0s RIESCOS OUE PUEDE CCASIONAR. G

SUSTANCIA TOXICA.



AFECTACION POR SUSTANCIAS EXPLOSIVAS:

EL VALOR QUE SEDESOL HA ESTABLECILO EN ESTOS CAS0S ES EL DE 1/2 Lb/in’, CON EL, SE CALCULA LA
ZONA DE RIESGO, ESTO ES; SE TRAZA UN CIRCULO CUYO CENTRQ ES A PARTIR DE LA FUENTE DE,EXPLOSION :
SENALANDO LOS PUNTOS DE LA ONDA DE SOBREPRESION DE 1/2 Lb/in?, STENDO ESTO EL VALOR HAXINO

| "PROBABLE

EN ESTE CAQO'LA JONA DE AMORTIGUAMIENTO, SE DEFINE POR LA DISTANCIA EN GUE SE‘PRESENTARIA UNA

ONDA DE SOBREPRESION DE 1/2 Lb/in® EN'LA DETERMINACION DEL DANO MAXINO CATASTROFICO.



SISTEMA

DE INFORMACION RAPIDA DE IMPACTO AMBIENTAL

MODELQOS DE SIMULACION DE RIESGOS

PUSSREEY™ N PRS2



MODELOS DE SIMULACION DE RIESGOS.

LA SEDESOL CUENTA CON UN PROGRAMA COMPUTARTZADO DENOMINADO SISTEMA DE INFORMACTON RAPIDA DE -

INPACTO MUBIENTAL (SIRIA). T
EL SISTEMA CUENT CON DOS MODULOS DE EVALUACION (ADEMAS DE OTROS APARTADOS DE INFORMACION:

1) MODELOSlDE DISPERSION EN AIRE.

2)  MODELOS DE NUBES EXPLOSTVAS.



1AS DETERMINACIONES EFECTUADAS CON ESTE SISTEMA (SIRIA), POSIBILITAN SIMULAﬁ‘ESCENARIOS OF -
ACUERDO CON LOS DATOS QUE SE REPORTEN EN LOS ESTUDIOS DE RIESGO, PERMITIENDO VER EL POSIBLE
COMPORTAMIENTO DE LA SUSTANCIA EN ESTUDIO, DANDONOS UNA AMPLIA VISION DE LAS CONSECUENCIAS Y
AFECTACTONES ESPERADAS Y APORTANDO ACCIONES TENDIENTES A REDUCIR LOS RADIOS DE AFECTACTON

MEDIANTE 7.A IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE SEGURIDAD ADICIONALES.



. LOS MODELOS DE DISPERSION =N AIRE CONSIDERAN, A SU'VEZ, DOS TIPOS:

.MODELO DE DISPERSION DE FUGAS Y DERRAMES.

SE APLICA PARA EFECTUAR ESTIMACIONES DE CONCENTRACIONES DE SUSTANCIAS PELIGROSAS A NIVEL
PIS0, PROVENIENTES DE UNA FUGA GASEOSA O DEL DERRAME DE UN LIQUIDO QUE SE EVAPORA. LOS
RESULTADOS QUE REPORTA EI, MODELO SON LA DISTANCIA [E LA PLUMA PARA ALCANZAR UNA

CONCENTRACION DADA Y EL AREA DE "EXCLUSION" O AREA DE RIESGO, DENTRO DE LA CUAL SE PUEDEN

TOMAR ACCIONES PREVENTIVAS DE EVACUACION DE LA POBLACION EN CASO DE ACCIDENTE,



24 3 MOOELG o€ oasmzas:ou DE UNA FUGA DE GAS Q VAPOR EN UN
57l 1 2 - UQUIDO EN UN DERRAME

1....,;' Edle W'Jdeio baSodu en ia d’du ion gwsm de un 032 €sld implemeniads en wn programa d2
2% compuladora que simuda fa dizpersida 2 un ar: pmeem&ﬂf* de una uge en vn almacensnden'y
3 a oondudo 0 la tuga de un vapor pvovemenie de un demreme de un liquida que e evIgara.

tda

M um b e

 SEEAGETACLEN I ¢ :
H“F-w_.‘ 3

—~—

Lk

El modelo perile esimar hasta bes dislindas y &reaz de Jvdman G exclusion pare e
=1 mncr;ntramoaes ded gas o vapor ea ansiicis, .
K ea de exchiridn e clcula en funcidn de e_L.:mchd amozfésics preveledenls y ce
bt refiere alazanaen dr:um:tel1 com&amnddga:espdigrao!a&imdlwnbre— S

‘.‘5"::{:‘::::?;—%3'525' & :' < ";- . o -ﬂ-""""“" "M-‘.:":T— " 4
Q;Sé'duedaa simedar SECARTAGS de Medadion bajo dercrtes condiciones de fuga e esrame y
_'_gqba;wgifé'aﬁe: escensrios s metereoldqicos para eladuy ectidias de r**go ambiental v 30Ca
Zeala cepacﬁaasn Y enreaamiento de pe.rfsma en m:me;e ce *"‘ILGC’.“m ce em2rgenca;
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ODELOS *'“‘“amosn:nxcos

PARA ~—~SIMULACION

AR ST
Dy JEDE fix. . CONTAMINACION Y RIESGOS..  EN INDUSTRIAS
! -““'r‘.' '—".':' ) c T .
SRR S FF AR C R I
"MODELO DE DISPERSION FUGA “DE GAS O VAPOR DE UN DERRAME
: —dh—
f . DATOS
' - ————— —
Nombre de la Sustancia - : Amoniaco Anhidro (NH3)
" Gasto de Emisidn Q = 1000.000 g/s
Altura de Emisién He= 1.500 m
VeJogldad del Viento U o= 2,000 =/5
Clase de Estabilidad : F Muy FEstable.
. Teta = 15.0 °

Angulo de Fluctuacidn

. RESULTADOS

Zrea de Exclusidn = 4.848 kn2

Yexc (max) 1 = 858.89 m

para Concentracidn 1 =

en " X = 5.597 kn

27.000 mg/m3

(m)

i W 7 e, oy
- N

Dist.X (km) - Conc.(X,0,0) (mg/=m3) Yexc. (m) Sy {(m) Sz
.0.226. 3532.917 ©151.7¢ 8.80 4.88
0.452 .. 1172.117 . 181.s2 16.52 8.08
0.677 ) T608.690 . . =...211.25 23.87 10585

..0.903, - . 38l.540 ‘.ﬁ,—, 240.98 31.00 13.37

L0129 T T 2710312 e 270.70¢ - 37.96 15.38

“.MJ-;BSSJ e, ;-.‘.-:-4—“--205 337#42-‘-;,.:7;@-*,_300 43 e . L &4.T79 . .o~ 17,24

I‘*" I581 ‘ia“* _‘”‘ cT162.994= .“ s 330.16° 51.52 -~ 18.89
1‘*806“\“— “133:8417° 359.88. 58.17 20.39

N c 2 032 b U e s L 11.2-720“_ 389 61 - .. 64.73 21-76
2L 253-’-"“ “ 96.812 ' 4£19.34 71.23 23.03

g:z.*usf. LUgTe re 84,460 L cv -449.07 77.67 24.22
¥z 2! ‘71o~= o3 ..-*-?--“_-74.629-___~"-".;% “c3- 1 478.79 §2.05 .25.33
q..-_....a-' ., ’ 4 5\;.6-.;_ 7 _:CS.S(. ‘ C.Js 26-36
3' G; '.?\ y 538.25 96.68 27.37

s";‘:‘ae 5 587,97 102,23 28.22
3 613.— &= £597.70 109.14 - 29.22
“627.43 115.32 30.09

657,16 . 121.46 30.92

686.88 127.58 31.72

716.61 133.66 32.49

-746.34 119.71 . 33.23

7176.06 125.74 33.95

805.79 151.74 34.65

835.52 1: “.72. 35.23°

0.00 .65 35.99

0.00 '.—.:-.m is.63
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B)  NODELO DE DISPERSION B8 UN BUFF.

 CONSIDERA LA DISPERSION IE UN PUFF TRIDIMENSIONAL, O BURBUJA, FORMADO POR LA MASA DR UNA

SUSTANCIA QUE ES LIBERADA A LA ATMOSFERA EN UNOS CUANTOS SEGUNDCS, TAL COMO UNA NUBE DE CAS

'PROVOCADA POR LA EXPLOSTCH 0 RUPTURA DE UNX ESFERA DE ALMACENAMIENTO.



MOOELO DE DISPERSION DE UNA NUSE DE GAS TOXICO

. Esle modelo esls imprementado en un programa de compuladore que rimula 13 disperzidn de
una nube o "PUFF thdimensional de gas, €l cual es bherado en foma masna e inclantanea d=
un slmacenamienio.

- LT TR
—— 1 .-
- !{_{-“P;" :
!
RO
—— N
— — — e THITITE X

LA

- £l modeto cacula en funcitn o=t Bemps 1s Gimension de 13 aube ea el pisno XY de scuerds
( una cohcenzacon mexima definids por ! usuare. El algortmo ce defiene hasta que 13
concenTacicn en el centro de la nube es inderior a k concentacidn madma requerida. Asi
mismo grafica tna curvs concentracivi-Gistancia del centro del “PUFF™ y el liemoo requendo
por Is nube para elcanzar umcﬁsianaa deiemnnad

..-.z-a.....-- T -

oo e e e s
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Se puedeng!cmﬁar‘_ escenanios de unpacm ba;a dieremes si#uaciones de emision y
carsclerisiices melergoidgicas prevaiecientes pora’ efecluar estudios de riesgo ambieatal y
upcmr en Ia capacilagion y entrenamtecﬁo de personal en maneja, de situscione:s de

e:margenc:a. :
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S TN e A ': A N
‘Wﬁdbms:" > ATHOSFERICOS PARA SIMULACION
‘ EN~— INODUSTRIAS

TRALE R J"l"

. CONTAMINACION Y RIESGOS
- =TS w : ' .
s , ¢ R I

MODELO DE DISPERSION DE GAS LIBERADQ EN FORMA MASIVA E INSTANTANEA _J
' —dh

DATOS
< " Nombre de la Sustancia : Cloro Gas
Masa Emitida Q = 1000.000 Kg
Altura de Emision H = 2.00 m
Radio del Recipiente R = 1-50 m
Velocidad del Viento = 2.00 nm/s
Cliase C¢ Escabllidad : E Eutaiple
Concentracidn de Interes = 72.5000 mg/m3 )
Distancia de Interes = 3.000 Kn
RZSULTADOS
Para Distancia X = 3.000 Kn
Concentracidén = 139.3914 nmg/m3 Tiempo = 0:24'60"'"

Para Concentracién = 72.5000 mg/m3
Distanciap;3.97 Xnm Tiempo = 0:;33' 5+

~

- Concentracjones en el Centro de la Nube o Puff a Nivel de .Piso :

T A P T = W TIN  me € Fad s n Bdnr c o ekl N b ol . LR .. -
-

i ‘-‘b‘-i‘ XS, .11':--;- 8 S S, a4
TR Radlo Miximo “de’ Isoconcentrac16n = 171.7 'm

-4
st.X‘S(Km)""-‘“"Conc (ma/n:!) Radio Isoc.(m) - :-Tiempo- - 'Sy = Sx (m Sz (m)
0. 209‘-& ;*‘* 106062.83 T 47 T 1440 11.96 7.23
G. ua,_\___,,_'_r,- 19265.035 6 L G: 3°29:8¢ 22.55 iZ2.1k
0:62?‘;"";7,.h6956.{97 99 : Sti3ve 32.63 16.39
9I826T LI Rriyzsning C.one 1 (t'33°° 12.45 23.36
134 S-§142°0 52.05 22.98

146 - 0 10'271¢ 61.49 27.11

156. - 12011 70.80 30.69

163 0:13‘56" 79.93 33.86

168 0:15'20" " 89.08 36.71

171 0:17%'25"" 98.08 39.30

172 0:19' 9 107.01 41.68

170 0:20'S4" " 115.387 4£3.389

166 0:22'38"" 124.66 45.94

159 0:25'23"" 133.40 47.86

149 0:26' 7 112.0¢8 49.67

108.03 134 G:27'32 150,71 51.28

$3.7s8 114 0:297°36" " 159.30 53.00

8§2.12 : 83 0:31'21"" 167.8¢ 54.54

0:33¢ 5 176.35 56.01

72.47 0

- B T LT T A
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2, L CASO DEL HODELO DE NUBES EYPLOSIVOS:

SR CONSIDERA PARA GASES EN ESTADO LIQUIDO POR ENFRIAMEENTO{ PARA GASES EN ESYADO LIQUIDG POR
BPECTO DE UNA PRESION ¥ PARA GA3ES SUETOS A PRESIONESEDE 500 psi O YAYORES AST COMO LIQUIDOS
INFLAMABLES 0 CONBUSTIBLES A UNA TEMPERATURA MAYOR A ;U PUNTO DE_EBULLIC?ON‘Y.MANTENIDOS i

ESTADO LIQUIDO POR EFECTOS DE PRESION (EACEPTUANDO ﬁATERIALES CON VISCOSTDAD HAYOR R

CENTIROISES O PUNTOS DE- FUSION S0BRE 212°F.
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MODELO DE SIMULACION OE NUSES EXPL S.'TJ.—‘-\S

£-le modelo ezt miplementydo en un programa de compuladord y cermie esimar el cang e
una planly 0C2:ianrdo por b oxplusdn de swzbnod: gaieosds 0 iiquidds Gue M vapoazsse

. {orman und nutie EXpIoIvA.
b "1 ~ “
e I |
. Py J H ‘
et ; )
=t ;
] : ;

£! procedinvienio consiztz en clcullr un pess equivalents de h maca de !a susfanda en
proce=o, en tonelzdss de THT, considerando des 6pos de aventas: Dano ma<mae probable v
Dano cxixyoiico peckable, Posleriomiente e obfene fa onlidad de sustancia vaporizads v
con efia la magniied de [a rube Gemada & parfr de fos resuflados anlenares =& obfienen fa
. enerpia equivilenie dasprendida y los dishacias de [as oadas expansives o ondas cs
sobregresion. Concdienda esos didmefras y B presidn ascGada :e obizcen.los danos
xociados consicersado el Spo de bxtdadiones y equipos Gue e encuentran dentro de lazona

va&,dada. _ )

» den-fm de los po.%hie: materiales tormadores de nubes explosivas se consideraal Qases en
. extado Gquido porentiamiento o por elecla.de M presida, gases sujelos 4 presicnes de S006 - R
o ; nsas p:t Equ:do, infamables 0 combusthles atsrrme::s-m.s "l.pEﬂO!e.. a su punta e ebulligon. .. .

. ———
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TEAT ey e e BRI U ARk
ATHOSFERX00S PARA SIMULACION %
Y  RIESGOS EN FMDUSTRIAS | -~
A . - Lo . b R
s c ’r I
{__1 s T - - -
g MODELO™ 'DE EVALUACION ODE DANOS PROVOCADOS POR NUBES EXPLOSIVAS .
". :-' . . -
Sustancia : GAS a 500 psi o mas. -~
D A ‘I: g s .
lofire de la Sustancia : n-Butano
M ) Peso Molecular = 5d.0C80 ibflb-mol)
Vg) Volumen del Gas a TPN = 16¢0.000 ( trd } .
§Hc) Calor de Combustidn = 19665.000 ( Bru/lb )
LIE) Limite Inf. Explosividad = 1.900 ( FH ]
LSE) Limite Sup. Explosividad = g.500 { L1 ) s
h } Altura de la Hube = 3.000 ( re )
RESUVULTADOS
Wg) Peso del Gas en la Nube = 161.646 1%
( F )} Fraccidén de Material en la Nube = 0.052 %
D) Dismetro de la Nube = 51.371 fc
[ .OMP ] = 0.015894 Ton. de TNT
TCDMC) L L = . £.079469 Ton. de TNT
. '_?%émeﬁfbé de Undas Expansivas ST

.[..Q—l“;!i?‘ 1 "j e { DrC. )

Avn tovs
LR

-¢: E“-(; = ‘-_""-f“,,'-”_'i-_—?:lf-nl’:<-: ‘. - .- 169:177 n
e 2 1 Y308 mo .. 10¢.835 n
<% }[_ - " 63.55%6 n
- é‘?ﬁ:’;ﬁ%" R _ - Nl * -
~ f}d:;_._ = -
" '...[::’.. 38.265 m
rERTL 07 31.450 @
RESES '
. Py 26,209
21,088
}} 15.725 o
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;
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Tabla 1. Efectos de ‘hubés explosivas en relinerias y componentes vul/‘
nerables de plan(as . . :

§6‘o??5?§§8&" Efectos en Relinenas Efectos en Plantas
(Psi) ' ’

0.3 Eahicw de manterimento | Torre de enfnamierto.
€aga gz (2ehos de gshbesto lalla de mamparas
€irugago

Torre de enfriamianto de 7
dgua cada de lumbreras de
ds50eslo corfugado
.
‘- 2

J3 Cuang de controt {cons. Cuarto de conirof (techo
1rUCCION 08 CoNCrelo y - métalico). rotura de ven-
eslructug de herrdi: {anas y megwdores
rolura de ventanas

. Cuano de contrdl {techo
de concrelo): rotura de
venianas y medidores
Torre de enfriamiento ;
falla de mamparas
- 1,0 Cuana de conurol {cons- . Cuano ge controd {techo
trccion de concreto y metalico) conectores da-
estruCtura de herrol Aados por colapso del te-
Jdeisrmacion ge ia esltruc- cho
tera -
. Cuano ae conirol (techo
de concrelol conectores
QanduOs POr Colapso e
techo
a Tanques de aimacena- .
mento (techo de Concol
colapso del techo

1.5 Cuaro de conirdl (Cons- Cuaro de conirol {techo

melahco) ceddpso Jdel -

fruccHon de concreto y
esl uCtura ce herrdy .
derrumine Jet 1echy

ecng

Cudro de control tieche
e Concrotn; Colanso
Coduiecho ’

HOn0 Ce tubOos oS,
tQerO desplazanmento de
Sy RCICuN ungmatl



7.- FROGRAMAS FARA LA FREVENCION
DE ACCIHENTES

C.Q!



n
0

eI




PROGRAMA . — DETAIIAR ALGO: PLAN DETALILADO

De ALGO:C(.DNJUNIO DE INSTRUCCIONES .

PREVENCICON . — ANTITCIPARSE 2 ATLGO, '

CONJUNTO DE MEDIDADS PARA EVITAR ATLEO.

AOCTDODEINTES . — SUCIESO EVENTUAT, x

INFREVISTO.

ESTA DEFINICGION QUEDARIA ASI :

' CONJUINTO . T DETATL X .AIDXO IDE

PLANES , INSTRUCCTONES Y MEDIDAS

PARA ’ANI‘ICIPAR' Y CEVITAR SUCESOS

EVENTUALES E . .IMPREVISTOS'™ .

- w———




DXL, i?IZC)C;Il}&DQEK PARS LA I?filE\fIBP¢CZJECDrJ
DE ACCIDENTES. .

Evitar gue los accidentes provocados por la realizacidn de
Actividades Altamente Riesgosas, alcancen,niveles de desastre

o calamidad.

Propiciar que guienes realicen actividades de alto riesgo,
comunidad y empresas aledafas, asi como Autoridades Locales,
desarrollen una conciencia de alerta continua ante cualquier
contingencia ocasionada por la liberacién de sustancias

peligrosas,

Propiciar un ambiente de segquridad en la comunidad y empresas
aledafhas a una actividad de alto riesgo.

Contar con planes,procedimientos, recursos y programas para
dar respuesta a cualguier contingencia ocasionada por el

maneio de sustancics peligrosas.

Contar con planes, procedimientos, recursos y programas para
ddr atencidn a cualquier situacidén de desastres y calamidades
ocasionadas por la liberacién de sustancias peligrosas. :

Establecer los mecanismos de :comunicacién, coordinacidn y
concertacion de acciones para implementar adecuadamente el PPA

en la localidad.

Que ias industrias de Alito Riesgo difundan en la localidad, la
informacién relacionada con las actividades queé desar;ollan v
los riesgos gue éstas representan para la poblacién, sus
bienes y el anmbiente, asi como los planes, procedimientos y
programas con que se cuentan para disminuir y controlar dichos
riesgos y enfrentar <cualguier contingencia y atender
calamidades v/o ~desastres provocados por la liberacidn
accidental de sustancias peligrosas.
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' ANTECEDENTES GENERALES DEL PROPONENTE

i. DATOS GENERALES

2. DATOS DEL 51710

3. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE
RIESGO DE LA PLANTA
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NIVEL INTERNO

4 ORGANIZACION PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES

5 EQUIPOS Y SERVICIOS DE EMERGENCIA,

8, PROCEDIMIENTOS ESPECIFICOS DE RESPUESTA A EMERGENCIA.

L SISTEMAS DE COMUNICACION Y ALARMA.
8. PROCEDIMIENTO‘S P}"RA EL RETORNO A CONDICIONES NORMALES

&PROGBAMA DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO.

10, PROGRAMA DE SIMULACROS.

11, ACTUALIZACION DEL PPA.




NIVEL EXTERNO L

12. ORGANIZACION LOCAL PARA LA PREVcNCION 0:: Co
ACCIDENTES. CLAM. ST

13. EQUIPOS Y SERVICIOS DE EMEGENCIA.

14. PROCEDIMIENTOS DE RESPUESTA A EMERGENCIAS DEL
CLAM. ‘ '

15, SISTEMA DE COMUNICACION Y ALARMA. (

16, PROCEZOIMIENTOS PARA EL RETORNC A CONDICIONES '
NORMALES Y Dt HECUPERACIORN.

1Z, PROGRAMA DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO.
18, PROGRAMA DE SIMULACROS.
19. EDUCACION PUBLICA.

20. ACTUALIZACION DEL PROGRAMA PARA LA PREV"NCION DE |
ACC!DENTES EN EL NIVEL EXTERNO.
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DEPENDENCIAS PARTICIPANTES (Art. 147)

j
|
b

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE, RECURSOS NATURALES Y PESCA
(SEMARNYP) |

INSTITUTC NACIONAL DE ECOLCGIA (INE)

PROCURADURIA FEDERAL DE PROTECCION AL AMBIENTE (PROFEPA) .

' SECRETARIA DE ENERGIA (SE)

1
» f

P ‘ COMISION NACIONAL DE PETROLEOQ, ‘GAS Y PETROQUIMICA

SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL (SECOFI)

DIRECCION GENERAL DE FOMENTO INDUSTRIAL

- '
i, Lo

SECRETARIA DE SALUD (SSA)

| DIRECAION GENERAL DF SALUD AMBIENTAL

<] SECRETARIA DEi. TRABAJO Y PREVISION SOCIAL (STPS)

L
AL e "t i
LI
9 .

DIRECTICN GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO



COAALPA
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DEPENDENCIAS PARTICIPANTES (Art. 147)

R S
A SRR

W o

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL (DDF)

DIRECCION GENERAL DE ECOLOGIA - m .. .

DIRECCION GENERAL DE PROTECCION CIVIL DEL DDF -

¥ [

' DEPENDENCIAS PARTICIPANTES (ASESORAS)

+ (DECRETO POR EL GUE 5E ESTABLECEN LAS BASES DEL SINAPROC)

[
':'-i-" H

SECRETARIA DE GOBERNACION (SEGOB) .

© .CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES (CENAPRED)- .~ *

' DIRECCION GENEF#AL DE PROTECCION CiVIL
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BEX,. BTL.XTTO0O G R A F I A .

HAMZARD

GUIDEILINES FOR
EVALUATION PROCEDORES _

L SECON EDITYORF WHXIT WORKED
EXAPLES . _
CENTER FOR CEEEMICAL PROCESS

SAFETY OF AMERICAN INSTITUTE OF
CHEMICAI. ENGINEERS .

L]

GUIDEILINES FOR CHEMICATY. PROCESS
QUANTI'TATIVE RISK ANAILYSIS .

CENTER FOoRr CEEMITCAIL PROCESS
SAFETY OF AMERICAN INSTITUTYTE OF -
CHEMICAL ENGIENEERS.

A WwW.M. BATLEMANS ET Al .
b CHECK—-LIST: GUIDELINES FOR

SAFE DESING OF PROCESS PLANTS®,
PATYER PRESENTED AT FIRTS
INTERNATIONAL LOSS PREVENTILION
SYMPOSIUM, 1994

-4

F.PrPr. LEES, ILOSS PREVENTION LN
THE PROCESS INDUSTRIES, VOLS. 1
& 2, BUTYTER WORTHS, 1980 .-

FrRE & EXPLOSTON INDEX HAZARD
CILASSIFICATION, GUIDE .
DOW CHEMICAY., COMPANY



