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1 CONCEPTO 
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.L- ¡LE AGRADO,SU ESTANCIA EN LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUAl 

11 SI NO ,, 

SI INDICA QUE "NO" DIGA PORQUE. 

2.- MEDIO A'TRAVES DEL CUAL SE ENTERO DEL CURSO: 

PERIODICO FOLLETO GACETA OTRO 
EXCELSIOR .. ANUAL UNAM 'MEDIO 

PERIODICO - FOLLETO REVISTAS 
El UNIVERSAL DEL CURSO TECNICAS 

J.. ¡QUE CAMBIOS SUGERIRlA Al CURSO PARA MEjORARLO!· 

1, 

4,· ;RECOMENDARlA El CURSO A OTRAIS) PERSONAIS)l 

IGJI 11 

5.· ¡QUE CURSOS LE SERVIRlA QUE PROGRAMARA LA DIVISION DE EDUCACION'.CONTINUA. 

) 

6.· OTRAS SUGERENCIAS: ., ·.· 
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Les tr,cendJos. las ex¡:;lostones Y la liberaaón de gases 

-,---------tóXICos pueden~= la.m~u'-"e:':n':e~o=l=es~t:':on=es~a~===c----­
rraba¡adores y arres ctudadanos. provocar la evacuaaón 
de comunidades enteras y af...::tar desfavorablemente al 
medJo ambtente en generaL Desastres que se o:Jnocen 
con nombre~ prop1cs como e Bastlea •. • Bhopala. 
·füxborough•. • MéXICO D. f. • Y •Seveso• han dado 
onc;en a las ex;:>restones • riesgos mayores• Y •o:Jntrol de 
nesgas de acctdentes mayores•: la prevención y la lucha 
contra los nesgas pnnctpales han pasado posteriormente 
a ser una C'Jesllón aprell'jante en todas las panes del 
mundo. El presente manual sobre el centro! de riesgos 
de acc1dentes mayores es una respuesta al debate 
pilblio:J acerca de cómo prevenir los accidentes más 

grav~: 

Las posibilidades potenciales de que se produzca un 
aceden te imponante debido al aumento de la 
producción. el aLmacenanuento y el empleo de 
sustancias peligrosas implican la necesidad de un 
enfoque bien determinado y sistemático,' si se quieren 

- evllar grandes catásuofes.: Por tanto, el presente manual 
está conceb1do pana abordar los aspectos de la 
seguridad del empiazarruento. la planificación el diseño, 
la cor.suucción y ei funcionamiento de las plantas. Se 

""explica la manera de dete~ar íáS l!lSialaciones que 
presentan mayores riesgos y se descnben todos los 
componentes de un siStema de control de los riesgos de 
accidentes mayores. Debido a los potenClliles efectos 
adversos de los accidentes graves en los trabajadores y 
en la ccmurjdad se proporciona amplia información 
sobre la plaruficactón para casos de e01ergencia tanto en 
el lugar donde se producen como en i.3s zonas 
circundantes. 

La aplicación diana de las prácticas de segundad e 
higiene forma parte del functonamiento normal de las · 
fábncas y, en consecuenCla. no está incluida en el 
presente manuaL 'l'amp:>CO se tienen en cuenta los 
riesgos relacionados con las actiVIdades de la mdusma 
nacional Y con el transpone nacional e intemactonal de 
mercancias peligrosas. dado que la ordenactón y la 
regulactón leg¡slauva de esas acnvidades suelen tratarse 
por separado. 

El manual tiene por objeto ayudar a todos los paises 
que están examinando la conve~jencia de-establecer un 
sistema de control de los principales riesgos. El sisÍema 
descrito es aplicable en los paises donde cienos 
aspectos de la prevención y lucha contra los riesgos 
principales ya se tienen en ~nta y en !Os paises que 
tengan intención de establecer por primera vez un 
programa para controlar los riesgos más graves. En 
particular, este manual resultará indispensable para los 
cuerpos de inspección de las fábricas. las direcciones de 
las instalaciones que presentan mayores riesgos, lOs 
sindicatos y las autondades locales. así como la policia. . 
los servicios de bomberos y los puestos de socorro. 
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Alcance 

En el manual se reconoce que el establec4"Tller.to de 
un control de los nesgos suele ser resultado de distmtos 

métodos graduales y se indican laS prioridades para 
lograr progresos de confonrudad con esta pcUtica 

Esas prioridades requerirán la participac:ón de las 
autoridades estatales y de los cJerpos de inspecc:cn de 
las fábncas. .tanto cer.rrales como locales. tas d..uecc:cnes 

- de las explotacior.es y los sindicatos. además de las 
diversas organizactones que pueden estar re!ac:onadas 
c:Jn los planes de emen;enc:a. tales como la pclicia. los 
servictcs de borrü:ercs. los hcsp:ales. etc. 

i. 

E:-: el presente manual se ser~~~lan y examinan los 
d.J·¡ersos compcnentes de control de los nesgos de 
ac=:den:es mayores. El manual está concebido 
paruc.llarmeote para los paises que exarrunan la 
converuencta de establecer medidas de control pcr 
primera vez. Sin embargo, podrá resultar únl para 
muc::os otros paises en donde se realizan trabajos GUe 
e:-.tratan un grave :1esgo y en les que ya se eS\á 
a¡:licar.do en cter:a medida un sistema de prevenc:ón y 
lucha centra los nesgas pnncipales, 

::1 rápdo aumento del empleo de sustancias quimicas 
pellgrosas en la mdusma y el comercio ha productdo un 
c=nstderable mctemento del número de personas. tanto 
:raba¡adores como c:udadanos en general cuya vtda 
pcdna estar en peligro en cualquier momento debido a 

. un ac=:dente ocastonado pcr esas sustancias. !::1 ráptdo 
:-;!;:-:e de ava~ce de la tec:-.clogia moderna da rr.enos 
;x:sü:lltdades Ce aprender por :-ned..io de pruebas 
sucestvas. lo que hace cada d.la mas necesario que el 
cisef.o y los procedimientos de explotaCión sean 
cc:-:ec:os desde el principio. Sin embargo, en la industna 
quimica las salvaguarclias no se lirrutan a los talleres de la 
iábnca. La preocupación pública pcr las múltiples 
lesione,s y muertes que causan accidentes espectacu­
lares aeroo una gran explosión invarialolemente dan 

'()rigen a peticiones de una mayor prevención y 
regulación en los planos nacional e internacional Por 
ConSiguiente. en particular con respecto a proyectos que 
entrañan el almacenamiento y uso de sustancias qulmicas 
~lj<J!oSGS. '.:Onviene abOrdar el problema de la 
segundad en el lugar mismo y fuera del lugar al decidir. 
qué medidas de segundad se han de aplicar. 

E."l el presente capitulo se examinan la definición de 
los riesgos industriales graves, sus tipos y consecuencias 
y ·las compcnentes de sus sistemas de control Se 
menc10nan asimismo los tipos de actividades industriales 
que r.án quedado exclUidos del alcance de este manual 

.• 

._ 



Riesgos industriales graves .,. 
::.:;~~re Ce 1987 hubo que evacJai en Francia a 

50 COJ personas c~mo resultado de un incend.Jo que se 
er.e::dioa-rurraio-amó ruco. 2. aoruae-1987 u.~-mce.'fdio ____ _ 

de metano causó la muerte de cuatro personas e hinó a 
otra en Italia En Bulgana una explostón de clcruro de 
vm!lo provocó la muene de !?personas y 19 heridos en 
noviembre de 1986. Una explosión de produc:os 
puotécniccs mató a ll personas e hinó a ocho en · 
Filipi.-.as en el mes de abnl de 1986 En febrero de 1966 
u:1 escape de cloro c;ue se produJO en los Estados U rudos· 
les~o:oó a 76 personas Estcs casos son sólo una muestra 
de accidentes cor.OCldos en fechas rec1entes. 

Cabe tar.Jbién Citar aconteclll'Jentos más 
c!esas::-oscs. =::-.tre ellos. la em!slór. Ce la 5\lStancia 
~..lirr.,;ca isoctanato de meulo en Bhopal. India. en 1984. 
que ;::revocó mas de 200J muenes y 20000J hendas. D:s 
semc .. ::as ar.:es se había produc¡do una explostón de 
gas ~_¡¡rural en MéXlco, D. F. c;ue ocas tonó la muene 
dr. ;:;,:¡personas y hendas a varios rrules. Una 

··-. 
explosión de gas propano en Ortuella. España provoc:j 
asllllismo S l muen es y numerosos hendas en 1980. E:! 
1976. 30 personas resultaron heridas y 220000 niVleron 
c;ue ser evacuadas de vanas aldeas cuando el mal 
funoonamiento de un proceso ocasionó un pequeño 
escape de la sustanoa quirmca dioxlila en Seveso. Italia. 
Una explos;én de c1clohexano c;ue se pr:dUJO en 
F'.Jxborough: Remo U rudo. en l 974 causó ia muene 
de 28 personas e hinó a 89. Los daños económicos 
resultantes de todos estos acc:dentes y de muchos otr:s 
son descomunales. 

Aunque estos casos pueden haber SldO distmtos ;:cr 
la forma en que se produjeron y las sustancias químicas 
que intervinieron en ellos. todos comparten tma 

c:aracter:istica común: fueron acontecimientos no 
controlados, constiruidos por incendios. explosiOnes o 
escapes de sustancias tóxicas que ocasionaron la muerte 
o lesiones de un gran número de personas dentro y fuera 
de la fábrica. causaron amplios daños en los bienes y el 
medio ambiente, o produjeron a:rnros efectos. El 
almacenamiento y la utilización de sustancias C¡u_iirucas 
inflamables. explostvas o tóxicas que pueden causar esos 
desastres se suelen designar como nesqos de accide~:es 
mayores. Por tanto, este riesgo pctenc:al depet\de dé 
carácter inherente de la sustancia química y de·la 

. _ cantidad actunulada en el lugar. 

Los nesgas industriales graves suelen estar· 
relaCJcnados con la pcs1bilidad de mcend1o. exploSl~~ o 
d~rs1ón de sustancias quirrucas :óXJcas. ·¡ ;x>r lo 
ger:eral entrañan el escaPe de matenal de U."'l rec:;:;;::::e . . 
segwdo. en el caso de sustanc1as ·¡oJanles_. de su 

J 



-:-·;a;:¡:·:c.::::-: ·:· ::s;:;e:-sior: ~.::::.e i::::: o::!:J:?7".:::.s 
H::ia::Ior.ad:;¡s ::on ios nes;:s ;¡:-m:::;:¡a¡es :a:-.e r:1en:-1~nar 
!:s SI;nJJemes. 

escape de materiall!'J:a.'T.able. mezcla del mate:1al 
~n el aue. formac1ór. de una nube de va;:or 
inlla.'T.able y arrastre de la nube r.as;a u.~a fuente de 
tgntcton. lo que provc:ara ur. mcendto e u.-.a 
explostón que afectara al lugar y posiblemente a 

zonas pobladas; 

escape de material tóxico, formación de una nube de 
vapor tóXIca y arrastre de la nube, lo que afectará . 

. direciamente al lugar y posiblemente a zonas 
¡)obladas. 

En el caso de la fuga de :nateriales inllanables. el 
i7layor pe ligio proviene de: repenuno escape maswo de 
~qwdos volátiles. o gases. ::;ue producen una gran nube 
de vapor mllamable y poSl.blemente exploSivo (Corrusión 1 
de Higiene y Seguridad del Remo Urudo, 1976). Si la nube 

~ 

se llega a inflamar. los efe<:< os de la combustión 
dependerán de múltiples fa~ores. entre ellos la 
velocidad del viento y la medJda en que la nube estaba 
dilwda con arre. Esos nes.:;~s pueden causar un gran 
r.úrnero de vicuma.s e inge~.;es daños al lugar donde se 
producen y mas allá de sus ironteras. Sin embargo, 
incluso en accidentes graves. los'efectos se suelen. limitar 

a unos pocos cientos de m.: :ros del punto donde se 
producen. 

La fuga repentina de grandes cantidades de 
r..ateriales tóXIcos puede :::a usar mu~nes y lesiones· 
graves a una distancta mucho mayor. En teoría, esa fuga 
podria, en cienas c-..rcur.s:c:.cias climaúcas. producu 
c:;¡ncentrac!ones le:ales a ·•anos kilómetrcs del pur1to de 
fuga. pero el número efec;:·;o de vicumas dependerá de · 
la denstdad demográfica e:o el cammo que SJgue la nube 
y de la eficacia de las medo~as de emerge neta que se 
tomen que podrían inclw: la evacuación. 

· Algunas mstalaciones o grupos de instaladones 
plantean arriloos o pos de a.-:1enaza. Ademas. las ondas de 
expansión y los proyectiles de una explostór. pueden 
. afectar a la integridad de e :ras plantas que contengan 
::1atenales l!'.flamables y t:;:cos. causando d<: ese medo 
u::a mtensúi.:ac¡ón del des= me. ~ue a ·;eces se deSJgna 
con la expresión de •efec:; dorrunó•. E'.sta SJ:uactón 
puede exisnr cuando se p::duce •..lr.a agrupación de 
eStablectmJentos mdustri.?.i~s debtdo a la atracción de la 
energia_ el á;".Ja o un con:· .. :.:::o de ;¡abajadores 
adecuóCOs. E.só agrupa::::~ ;:uede facilitar la 
::--::--5'::.·~--:·-:. ...:=. -:-·-·-·:--·-: .. -·- -··-·-- ...:.:, ... ···-~-:: 

otro. En realidad. no es infrecuente que exiStan rres o 
mas c".s:alac¡ones separadas. pero con~guas. que 
cc;~uruyer. un c·::n1ur.to de r1esg:s de e:·=-?lOSIÓr. y tó:occs 
a lo largo de la orilla de un rio. er. un es.~;ar1o o cerca de 

bloques de vtvtendas. 

La fuaa de materiales inflamables e :óxicos a la 
atmósfera-puede. por tamo. provocar una explostón. un 
incendio o la forrnació~ de una nube tóXJca fenómenos 
que se examinan con mas detalle a commuación 'r 



Explosiones 

Las eX",:)losiones se caracterizan ;:x:>r una onda de 

choque que puede producli W1 esallido y causar daños a 
~- ~ -------los edilicios~ romper ventanas y arrojar matenales a-----­

va:Ícs cientos de metros de dislancia Las lestones y los 

. ~---

da..~os son ocasio~ados pnmeramente ;:x:>r ia onda de 
choque de la explosión. Hay personas golpeadas, o 
derribadas. o enterradas bajo edllictos derrumbados. o 
hendas por cr.stales volantes AWJque los efectos de la 
presión exceSiva pueden provocar directamente la 
muen e, es probable que esto sólo se produzca con las 
pe:sonas que traba¡an muy cerca del lugar de la 
e)(?icsión. La historia de las eX",:)IOSlOnes tndusmales 

· m1ces:ra que lOS efectOS tndlieCtOS de lOS edifiCiOS que se 
dermrnban y los cns:ales y escombros ~Je vuelan ;:x:>r el 
a.i.:: causan r¡;:;chos r.1ás pérC.idas c!e v\.::;;s ~~ü...7t~~as y 
hendas graves. 

Los efectos de la onda de choque varían según las 
caracteristicas del material su cantidad y el grado de 
resmcción de la nube de vapor. Por cor.siguiente. las 
presiones méximas en WJa explosión varían de una ~gera 
sobrepresíón a unos cuantos ctentos de kilopaskales 
(ld'a). Las lesiones directas se producen a presiones 
de 5 a 10 kPa (Wla sobrepresión mayor origina por lo 
general la pérdida de la vtda). rruentras que los edificios 
se derrumban y las ve,-,:anas y las puenas se rompen a 
pres1ones tan bajas C0\:10 de 3 ;; 10 k....:.-a.. La pr~~~r-:n :!e la 
onda de choque diSrrunuye rapidamec<e con el aumento 
de la diS1ancta desde la fuente de la exploSión. A tirulo 
de ejemplo. la explosión de Wl tanque que corltuvtera 
50 toneladas de propano producuia una prestón 
de :4 'k.Pa a 250 merros y u;:a prestóc ce : kPa a 500 metros 

a ;:.ar.u delta.11~~--- __ 

Deflagración y detonación 

Las exploSJcnes pueden producuse en forma de una 
deOagración o de WJa detonactór. en functón de la 
ve!s:1dad de combusuón dura.~te la explos1or. Se 

--~- -:-_··-:.-------- -~-..:.- ~ -.~ 

combusnón o la veloctdad de la llama es relattvamer.te 
lenta del orden de 1 m/seg. E.~ una detonaoón. en 
cambio. la veloctdad de la llama es exuemamente 
elevada El frente de la llama se desplaza como una onda 
de choque, con una ·¡eJocidad nonnal de 2 OCIO a 3 OCIO 
m/seg. Una detonactón genera mayores prestones y es . 
'-'UChO mas deStrUCtiVa que una deflagrac:én. !.,a prEStÓn 
máxlma causada pcr ur.a det1agrac¡ón en un rec¡ptec.:e 
atrnosfénco cerrado gira en tomo a los 70-80 kPa 
rruenrras que una detonactón puede alcanzar faCIIme~te 
WJa presión ce 200 kPa. El hecho de que se produzca 'lna 
deflagrac1Cn o ur.a detonac:ón dependerá del mate!"' ..al 
de que se trate. asi como ce las ccndic!cnes en que 
o= e la explosión. P0r lo c~mún. se acepta que una 
explosión en fase de vapor requiere c!eno grado de 
limitación para que se produzca una detonación. 



Ex;liosi::<es de ;ases y de ¡>eivos 

Es ;>es~le ca::e: ur.a distinción entre las explosiones 

de gases y las de ;>elvos tornando como base el material 

de que se trate. Se producen explosiones de gases. que 

en general son ca:astróficas. c.latldO se liberan y 
dis¡)Eirsan con el arre ronsJderables cantidades de 

material inilamable para formar una nube de vapor 

explosivo antes de que tenga lugai: la ignición. Las 
explosiones de .oolvos se producen cuando rr.ateriales 

sólidos inilamables se mezclan intensamente ~n el arre. 
EJ material sólido dispersado adopta la forma de ma:enal 

pulvenzado con partiC'ulas de dimer.s1ones muy 

pequeñas. La explosión resulta de un hecho Ltucial como 
un incendio o una pequeña exploSión. que me uva que el 

polvo depositado sobre las su¡::erñcies pase a ser 

transmitido pcr :t aire. Al rr.ezc!arse c:n el a~e se 
produce u:-.a ex;:::stón se-.:-J.::daria ~e a su vez puede 
originar ur:a explosión terc:aria y asi sucesivamente. E., 
el pasado. es:as series sucesivas de exp~os1ones han 

·revocado catástrofes y la des:rucc1ón de fábricas 

enteras. Pues:o que los cereales. ·la 1ec.'1e en .oolvo y la 
harina son inilamab !es. las explosiones de polvo han s1do 

mas comunes en ia mdusma agrícola Sin emi:a:rgo. la · 
historia de las explos.cnes de polvo, particulannente ias 

de los úlrunos años. ha mostrado que los efectos nocivos 

se limitan en ger.eral al lugar de ttai:a¡o y afec:an menos 
a qu¡enes se encuentran fuera de ia fabrica. 

Explosiones de nubes de vapor confinado 
o no confinado 

Las ex-::JlcSlcr.es en locales cenados sori !as que se 

producen dem:ro c!e algún ¡¡pode conter:t::dcr. como un 
rec1p1ente o una ruberia. Las explcSlor.es denrro de !es 

edilicios también corresponden a esta categoría Las 
explosiones que se producen al aire libre se designan 

como no lilruradas y originan presiones rnáx1mas de sólo 

unos poc:s I:Pa Las preSiones mámnas de las 
explosiones en lugares cerrados o linutadas suelen ser 

superiores y pueden llegar a cientos de kPa En el 

cuadro 1 5gura una lista de algunas exploSiones 
mdustriales. Todos los ejemplos dados son explosiones 
de nubes de vapo.r que. en algunos casos. p,rodujeron 

detonac:ones debi9o a que ia nube de gas estaba 
encerrada 
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CuaClro 1~ --EJemplos ele explosiones uub:isb:ia.le. 

Suslanca.s 
\ 

C:.nsec' .Je 1\C\aS !.;Joa 7 ~ha 

~ 

concerr.IOaS Muen~ ones 

Et e rd.ime tilico 245 3800 Ludwlgshafen. República 
Federal de Alemania 1948 

Quercse::c 32 l6 Bnt-zg. República Federal 
de .!.lemama. !954 

!so butano 7 13 Lak'.e Charles. Luis1ana. 
Estados Umdos. 1967 

Res1ducs del 2, 85 Pe!:llS. Paises Bajos. 1968 
petróleo 
Propilé!lO 230 East St L<>uis. lllinois, 

Estados Unidos. 1972 
Propano 7 152· Decatur. lllinois. Estados 

Unidos. 1974 
Ciclohexano 28 89 Flixborough. Reioo Unido. 

1974 
Propileno 14 107 Beek. Países Bajos, 1975 



!.es efeo:tos de les incendios sobre !as personas sen 

quemaduras de piel ¡:¡or ex¡:os¡ción a las rad!aoones 
térmicas. La grave<'..ad de !as Q.ierr.aduras depende de la 
in:ensict;;d del calor y del <1empo de expcSloón. La 
radiac:ón :émuca es ~nversameme ;:>rcporc:onal al 

cuad:ado de la distanCia desde !a :Ue.ote. E:." generaL :a 
p1el res.s;e una energía témuca de !O kWim: dUian:e 
aproX::."7Li!da."':1en:e 5 ~:des y de 30 kW.'m~ dua::te 
sólo 0.4 5<?-;"J.."Jc!cs ames ce que se Sleé:a dclor. 

los mce:1d.lcs se qrcd1.~~~r. e:r. :.,. !i:dt:..c:ma con más 
f:rec..:~;::-: = ~.1e :a3 tx;.:.:s;.·.r. ::s :: !.~::: ... r· : .. r.-:: ~~::r -:-s de 
Sl!.S:a.nC".E..S tC:ocas. at.:..."':C\1,:e las ccr.sE-":"...:enc1as rr:ed..idas en 
pérd.;Ca Ce .'·1Cas h\!!T:ar:~ suelen ser rner.os graves_ ?:r 
corS1g<.lle:1:e. pcána ccr.s1derarse que ios ~ncend.Jcs 
ccr.sn:Uyen : .. :.:1 mencr pe!Jgro poienc.al que tas 
explcstc:-.es :; :es esc3¡:;€S de sustar!c:as :ó;acas. No 
ot:s~a.t:te. Sl se retrasa la ¡gruc:ón de 1.1:". matena! 
h'1i1a~a:C!e QJe se escapa. puede consntuuse una nube 
de vapor de ma:e_r:¡~ L-úla1::2a?.le no encerraaa. 

Los incendios pueden adop1ar varias formas 
diferentes. er.ae ellas los de incendios de chorro. 
de~itos. los producidos por relámpagos y explosiones 
provocadas por 1.3 ebullición de tiqwdos que expanden 
vapor. U e, c-,cec.dlc de sur11dcr ~ chcrro podria SUig¡r 
cuando una larga Uama estrecha procedente. por 
ejemplo. de Wla ruberia de ga.s mJlamado uerie un . 
escape. Un UJQ!nd!o de depóSltO se producirla, por 
ejemplo. si una fuga de petróleo bruto de un depós\lo 
si ruado dentro de u." millo de protección se milamara. Un 
incendio repentino podria origin.m;e si un escape de gas 
llegara a una fuente de combustión y se quemara 
rápidamente regresando a la fuente del escape. Las 
explosiones provocadas por la eb<lllición de liquidas que 
expanden vapor son Comúnmente mucho más graves que 
los demás incendios y se describen más adelante con 
mayor detalle. 

Otro efecto letal que debe tomarse en consideración 
al produCirSe un incendio es la d.isminución del oxigeno 
en la aonósfera debido al consumo de oxígeno en el 
proceso de a::rnbu.stJón. En generaL este efecto se llrruta 
al entorno l!Ullediato del lugar del incendio. Son 
asimismo importantes los efectos 9Jbre la salud 
originados por la exposición a los burnos generados por 
el incendio. Esos humos pueden inclui! g;o;;es tóXJcos. 
como bióxido de azufre. de la combustión de dJsul!uro de 
carlxmo y deóxidcs ruaosos de lal incendios en los que 
interviene el nitrato amóruco. 

8 



~dro 2. Ejemplos de incendios IMpottantes 

------ ~--

Con9eC'UellC1aS 

Muertes_ l..eslones 

Metano 136 TI Oeveland. Ohio. Estados 
UnidoS, 1944 

GLP1 (ELEVE~ 18 90 Feyzin. Francia. 1966 
GNL3 40 - &aten Island. Nueva York. 

Estados Unidos, 1973 
Metano 52 - Santa Cruz. México. 1978 
GLP 1 (ELEVE~ 650 2500 México, O. F .. México. 1985 

i Gas '·-J.Odo de petróleo. 2 ExploSión de üqwdo eneb6000 con aei:>fendllruento de 
vapor t-.; en expatlSIÓQ 3 Gas na rural llcuado 



Explosión de un liquido en ebullición 

con desprendimiento de vapores en expansión 

Destgnada algunas veces como una oola de fuego, 
una explosión de este npo es una combmación de . 
incendio y explostón con una errusión de calor radiante 
intenso en un intervalo relallvamente breve de tiempo. 
Como indica la expresión. el fenómeno puede producirse 
dentro de un recipiente o depés!to en el que se 
mantenga un gas licuado p:;r e:>CUna de su punto de 
ebulliaón atmosfénco. St un reopiente a pres1ón se 
!O"" IX" como resul:ado de un debili1amientc de su 
estructura el conterudo se escapa al instante como una 
mezcla turbulenta de liquido y gas que se expande 
rápidamente y se dispersa por el aire como una nube. 
Cuando esta nube se inflama. se produce una oola de 
fuego, que ongma una radiació" térmica de enorme 
intensid.ó.J en unos pocos segur.dos. Es1a intenstdad 
calorífica basta para causar muertes y graves 

ql.leriiaduras en la p1el a vanos aentos de metros del · 
recipiente. segUn la cantidad del gas de que se trate. 
Este tipo de explostón puede ser causado por un III1pacto 
flsico sobre un recipiente o de¡:ósito que ya está averiado 
o somendo a una presión excesiva. debido por ejemplo a 
un accidente de tráfico con un camión cisterna o al 
descarnlamiento de un vagón ciSterna o tamb1én a un 
mcendio que afecte o que se exnenda a un contenedor o 
depósito y que debilite su estructura Una explos1ón 
provocada por la ebullictón de un !iqu¡do que expande 
vapor de una asterna de 50 toneladas de propano puede 
ocasionar quemaduras de tercer grado a distancias de 
aproXlffiadamente 200 metros y ampollas a distancias de 
unos 400 metros 

En el cuadro 2 figura una lista de algunos de los 
principales incendios. 

A veces resulta dillcil hacer una distinción entre un 
incendio y una explosión. Muy a menudo una explosión 
va seguida de un incendio, y ambas fenómenos causan 

vi e timas. 

lo 

:·' 

·":l 
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Escape de gases t6xi~ ::.:. :i .:·Jad.ro 3 .se mdlcan algu..ícs acc!de~tes 
indu.,-::iales unportantes causados por escapes tóxicos de 

Exis1en nwnerosas =ancias químicas con las que diferentes sus:anoas quirrucas. algunos de los cuales 
es preciso ac:!Uai con parocular meticulostdad para causaron victimas El cloro y el amoniaco figuran entre 

----impea¡r que proouzcan efectos ooc:ivos·en los ______ las-sust--an-.CiaS---qw¡ru-.-cas--t-ól<Jcasmás-com&trn~nl~ -

~aba¡adores La importante disciplina de la h!g¡ene er. el utilizadas en grandes canttdades y que enrralian nesgos, 

trabajo e>.is:e para eléJ:x:·:~ lc.o ~::;.:"" "~'-"""·' .Js ú.; Y a'llbos uenen un historial de accidentes graves Del 
control contra la expostCión a esas 5\:Stanct.;s q'.:;r.ucas, mismo modo, otras sustancias químicas, como el 

de ser posible durante toda la vida laboral de un isoc!anato de metilo y la ctioxina se deben utilizai con 
trabajador industrial. Esto tiene um importancia esencial particular CUJdado dada su mayor toXJc;dad. aun cuando 
para la segundad de los trabajadores. Por otra parte. los se pueden mampular en cantidades menores. Por este 
efectos de las s..:stanc:as químicas !Cx:icas son totalr..er:te r:1ouvo. vanas de estas sustancias quirrucas muy tóxicas 
diferentes cuando se exarrunan las nesgos de accidentes . se han mcluido en la llamada • Duecuva de Sevese• de la 
mayores y guardan relación con 11r.a exposición aguda CE 
durante e c=ed¡atamer.te después de un accidente 
imp:>rtante. más que ~!1 w-:a expos1c1ón crómca de larga 
durac1ón. En otras palabras. el presente manual examma 
el almacenarruento y uultzación de sustancias quirrucas 
tóxtcas. frecuentemen!e en muy grandes canudades que, 

51 escaparan. se d!Spersarian con el vtento y tendrian la 
p:¡sibwdad potencial de matar o lesionar a personas que 
VlVen a rr:uchos CJentos de metros de la fabnca y que no 
pueden huir o hallar refugio. 

La toxicidad de las sustancias químicas se suele 
determinar mediante el empleo de cuatro métodos 
principales, que son los sigu¡entes: el estudio de los 
incidentes los estudios epidemiológicos. los 
experimentos sebre arumales y los ensayos con 
microorganismos A pesar de su valor evidente. todos 
esos métodos tienen deficiencias cuyo examen queda 
fuera del alcance de este manual. pero que implican la 
neces1dad de acruar con prudencia al interpretar los 
resultados. En la toXJcidad de las sustancias químicas 
inJluyen asimismo otros factores. como la edad el sexo. 
los antecedentes genéticos el grup:¡ étnico al que se 
perténece, la nutrición. la fatiga, las enfermedades la 
exposición a otras sustancias con efectos sinergéticos, y 
las horas y modalidades del trabajo. 

Aunque los datos al respecto no sen abundantes 
cabe detemur.ar la toXJc!dad de ciertas sustancias 
químicas. Por ejemplo. se sabe que el cloro resulta 
peligrase para la salud humana en concentraciones de 
1 O a 20 partes p:¡r millón (ppm) con una expos¡ción 
de 30 rrunutos. Ese gas resulta letal en concentraciones 
de 100 a ISO ppmoon expostciones de 5 a 10 minutos de 
durac1ón. La exposición al cloro por periodos mas cortos 
puede ser letal en concentraCiones de 1 OCIO ppm. En lo 
que se refiere a \t.s c:nsecuenc:i.ls de un ,cs.:.; pe de . 
cloro. se sabe que una fuga mstantanea de 10 toneladas 
de esta sustancia química puede producu una 
concentración máxima de 140 ppm a una distancia de 
2 km a favor del viento a partu de la fuente y de 15 ppm 
a una distancia de 5 km e~ condJaones clunáucas 05 
(condJc1ones climáúcas r,crmales de no uwerSlón). 

•• 



Cuadro 3. Ejemplos de escapes importantes de sustancias 
tóxicu 

Fosgeno 10 - Poza Rica. Méx.ico. 1950 
Cloro 7 - W!.lsum. República Federal· 

de Alernarua 1952 
Dioxina!I'CD D - Seveso. Italia 1976 
Amoníaco 30 25 Cartagena Colombia. 1977 
Dióxido de azufre 100 · Baltimore. Maryland 

Estados Unidos, .1978 

Acido sulihídrico 8 29 Oticago. lllinois, Estados 
Unidos. 1978 

lsocianato de 2CXX> 200 OC() Boopal. India 1984 
metilo 

· IL 
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Componentes de un sistema de control 
de ri_~gos de ~~cid~_ntes tl\a_yore!_ _ 

L En la secc1ón 1.2 se han descnto los diversos 
aCCidentes pnnclpales que pueden productrse y que r.an 
induc1do al establecirruento del concepto de un • nesgo 
de accidente mayor•. como una actlVldad indusmal que 
requ;ere otras medidas de control de las aplicadas en las 
actiVIdades industriales normales para proteger a los 
IIaloa¡adores y a las personas que VIven y traba¡an fuera 
de la fabnca de que se trate. Esas 1'-edldas fcrr.,an u.~ 
con¡unto m:egrado- un sis1ema de control contra los 
nesgas de acctdentes mayores- que llene por objeto no 

. sólo prevenli los accidentes. smo tarnb1én. y eUo es 
sumamente !I7lpor!ante, mitigar las ~r.sev..:er:::as de 
cualqu¡er acc1den:e _que pueda prcdc:ccrse. 

Deb1do a la complejidad de las acllVldades 
industnales de que se trata. el control de :-~esgcs de 
accidentes rr.ayores nene q\~e b~~..!se ~c::r2 '.!.."": :::::t:'I.:::!O 
slS:emático. 

Los compcnentes esenciales de es: e s!Slema son los 
siguientes: 

a) Detel771.1.nacJén de las ir.stalac::::es su;e:as a nesgos 
de accidentes mayores. Es pre:cso de:emunar las 
instalaciOnes que, según la defirJclón. pueden 
correspcnder a los cnterios es:"_blec1dos para la 

clasúicac1ón de las 1nstalac10nes que impucan 
nesgas mayores. Las autondades estatales y la 
dlieCCIÓn de las empresas deben LDStituJI la 
detenmnac1ón de las l!lStalaClCnes que IITlpllcan u.~ 
al!o riesgo sobre una base pnontaria. 

/nfonnación acerc:a de la instalación. Una vez que se 
han sef.alado las mstalac1ones que representan 
mayores nesgas. es necesmo reunir información 
adicional acerca de su diseño y funcionarrúento. 
Además. esa informaCIÓn debe describir tamb1én 
todos los demás riesgos especifiros de la instalación. 
Debido a la probable complejidad de la instalación. 
la información debe acopiarse y order.arse 
SIStemáticamente y ser acce;IDle a todas las par1es 
interesadas de la industria. tales como las 
dliecc1ones de empresas y los trabajadores. y de 
fuera .de la industria. como los órganos estatales que 
puede~> necesitarla pcr concesión de licenoas e 
inspección. Para efectuar una descripción completa­
de los riesgos. tal vez resulte imprescindible realizar 
estudios sobre seguridad y evaluaciones de los 
riesgos con el fin de descubrir pcs¡bles fallas en los 
procedlirjemos y de establecer pnoridades durante 
el proceso de evaluaCión de les r.esgos. Cate 
utilizar métodos rápidos de claslñc:ac1ón para elegir 
las dependencias que pueden requerir una 
evaluación más a fondo. 

Medidas que se han de adop¡ar en relaCión con la 
acnvidad mdustiJal. Además de preparar un informe. 
la dirección de una empres;~ nene la 
responsabilidad pnmorctial de hacer funcionar y 
mantener una fábrica segura Por tanto. se requ;ere 
t.:."Ja pclinca correcta de segundad Las inspeCCiones 
:t.~~::=.s."las acnVldades de mantenmuento, la 
¡:¡odúicac¡ón de la planta la capacitación y la 

selección del personal adecuado se deben llevar a 
cabo según procedi!TÚentas b~en fundados. A· la 
preparac1ón del L"Jcrme sobre segundad se debe 
at~ad.ir la mvesugac1on de los acc-.dentes Y la 
presentación de L"Jcrmes al respecto a las 
autoridades. Se han de tener en cuenta la 
expenenc1a adqul!lda en los acc¡dentes que se han 
producido o han estado a punto de producuse. 

Medidas adopradas por las aurondades públicas 
La evaluación de les nesgas a ios efec·.:s je la 

concesión de licenCias. cuando proceda. la 

1nspecc1ón y el&Jmpl!ITliento de la leq'.slac1ón 
inCUIITlben a las autondades públicas e~cargadas de 
controlar los nesgas de accidentes mayores. La 
planúicación del uso de la tierra puede reducu en 
forma considerable las pcSlbilidades de un desastre 
y probablemente es1á sometida al control del · 
Estado. La capacitación de los inspe<:!ores de 
fábrica. con inclus1ón de los inspectores quirruros. es 
asliTUSmo una función pública impcrtante. 

Planificación para los =s de emergencia Todos 
los elementos anteriores se concentran en la 
prevención de un aCCidente grave. La plan.úicación 
para los casos de emergencia llene por ob}eto 
reducir las consecuencias de los accidentes 
principales y par1e del supuesto de que no puede 
garantizarse la segundad absoluta. Al establecer una 
planúicac1ón de emergencia. se ha de hacer una 

· distinc1ón entre la planúicac1ón en el lugar Y fuera 
del lugar. Un plan b:en estructurado y claro debe 
basarse sobre un irJorme de sequndad correcta­
mente preparado y que se puede emplear con 
rapidez y eficacia cuando se produce un accidente 

-impcrtante. 

•J 
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Deterrn.i.riación de las insta­
laciones que implican riesgos 
de accidentes mayores 

ProP?sito y pra<:edimientos 
de determinación 

La deterrmnactón de los riesgos de acctdentes 

mayores es el puno de parnda de cualquier SIStema de 

control y, una vez que se han indicado. se establece el 
programa para apltcar los dtversos com¡>)nen:es del 

siste!Tia. E.ste proceso mostrará qué matenales peUgr:·sos 
se encuenuan mas ccmú.r.rnente en cano.dades que 
representan un nesgo unpor.ante y que reqweren. e!1 
consecuenc1a. una atenCión priontana del gru¡>) de 
expenos Cuando se so~c1tan licencias 

en relación con nuevos riesgos JinpOrtantes. las 
autoridades (la inspecctón de las fabncas) necesitaran 
qwzás una ii'JormaCJ: · ;.:iJcJOnal sufiCiente 

para exarrunar de ma.:da adecuada la solic1tud Se 
puede dar comienzo al examen de los demás 
comrx··•Pm-=s-erescntos en capitulas postenores (por 
e;er.,pl.:>, la plaruficaClón de emergencia). 

Aun cuando la defmición de una su.stancia/canlldad 

que presenta un nesgo imp)rtante e~ probablemente el 
método utili.::ado para defir.u este O¡>) de riesgo en la 
mayoria de los paises. si no en todos. la deterrrunación de 
las explotaciones a par'JI de esta definición dependerá ----
de las cucurstanctas locales 

El método más comtinmente eleg¡do 

consiSte en 110poner a la diuecctón de las explotaciones 
· que presentan un nesgo trn¡>)rtante la obligactón 

legal de notúicar a las autondades sus actJVldades; 

stn embargo. exLS1en otras soluc10nes. basadas por 
e¡emplo sobre rec;:s:rcs de los mspectores de fábncas. 

que pueden resultar aproptadas. 

La deflnictón de un riesgo importante con respecto a 
cualquier pais puede verse modúicacla a medida que se 

actimulan expenencta y conocirrúentos teóncos sobre los 

nesgas actuales y sobre nuevos riesgos. así cerno sobre 
e¡' histonal de los accidentes principales ocunidos desde 

que se estableció la definición de la sustancia/cantidad 

Instalaciones que l.mpllean Ull riesgo 
a,e accidente l!':ayor-

Como resultado de. varios incidentes acaecidos en la 
mdustria quirrúca en Europa en los últimos dos deceruos. 
en varios paises de Europa occidental se ha promulgado 

una legislacJón especifica. relativa a las actJVidades que 

entrañan un nesgo irnp)rtante. Una caraderistica 
esencial de esa leq¡slactón es la ot~gaoón del 
empleador de ur.a u-s.alación industnal que tmplica un 
nesgo i.mpor:.ar.:e. con respecto a presenta: ::-Jormactón 
acerca de la acuVJdad y sus nesgas basado Jre 

resultados de estudios SJStematicos_~ seg !d 

A los efectos de detemunación de las ' Jactones 
que' presentan nesgcs un¡>)rtantes. la Direc::·.-a de la 

CEE utJ.!iza ctertos ente nos. Esos criterios se fundan en 
las propiedades tóXIcas. inflamables y explosivas de la< 
sustancias quirrucas. :a~ ~·r:":V .5E des.:r..::C er. ~: .:uad!':"' '+. 

Para la selecctón de actlVldades industnales 
concre!las que implican peligros irnp)r1alltes. se f<:cilita 
una lista de sustanCias y de los umbrales limite.[ 

La Duectiva define una< td 

mdusmal como el ccr.iunto de todas las mstalaoo1. 
SJtuad,.,; entre si a una d!stancia de 500 metros como 
máximo y que pe~enecen a la rrusrna fábrica o planta. 

Cuando la cantidad preser.te de las SUStancias excede el 
umbral limite que figura en la lista. la adtVJdad se 
considera como una mstalactón que entraña un nesgo 

imp)rtante. La lista de SUStanciascensta de 180 
sustancias quimicas. rruentras que los umbrales limite 
varian entre 1 kg para SUStanctas extremamente tóxicas 
hasta 50 COO toneladas para liqwdos muy irJlamab!es. Se 
prop)rcioná asunismo una lista separada de unas p)cas 
sus:anctas que requieren un almacenamiento aJSiado. 

Además de los gases. liquides y exploswos infla­

mables, la lista con nene sustancias químicas cerno el 

amoniao:>. el cloro. el anhidrido suJtúnco Y el acrilonitrilo . 

,,, 



... ·- Cuacko 4. Criterios de la Directiva de la CEE con res~cto a 
Ju LnstAladones que presenta.n-riesgos·de accidentes mayore1 . 

Sustancias tóxicas (muy tóx1cas y tó:ocas): 

Sustancias que muestran los valores de toxicidad aguda que se 
· indican a contmuactón y que t1enen propiedades f1S1cas y químicas 
capaces de ocasionar nesgos unportantes de accidentes: 

DI..SO (oral) o>r. !J ra:a DL~ cutanea. en la rata CL.SO por 111Miact6n 
r.-,911:9 o el coneJO (4 r.oro&S) e~ la rata 

m$9 mg/1 

l Dt.50< S DL<I CLSO<O.lO 

2. S< DLSO< 2S 10< CL.50< SO 0.1 < CLSO< 0.5 

3 25 < DL.50 < Züi 50< :::wo< <100 O.S<CL50<2 

Sustancias mflamables: 

l. Gases Inflamables: sUS1anc1as que en estado gaseoso a una 
presión normal y mezcladas con el aire se hacen inflamables · 
cuyo punto de ebulhc1ón a W1a presión normal es de 20 oc o 
infenor. · · ~· 

2. Líquidos altamente inflamables: sustancias que tienen una 
temperatura de inflamabilidad inferior a los 21 OC y cuyo punt 
de ebullición a una presión nonnal es superior a 20 oc. 

3. Líquidos inflamables: sustancias que tienen una temperatura 
de inflamabilidad inferior a los SS oc y que conservan el 
estado líquido bajo prestón. y en las que unas condiciones 
pa.rtlculares de elaboraClén. como una presión elevada y un 
temperatura elevada pueden crear riesgos de accidentes 
graves. 

- Sustancias explosivas: 
Sustancias que pueden hacer explosión pJr efecto de una llama e 
que son más sensibles a choques o fricciones que el 
d.initrobenceno. 

' . 



Campo de actuación con respecto 
a\<!~ rriC'ri1aC.~Js 

......... ,----

Para que un sistema de control de nesgas alc-i!1ce 
sus ob¡etivos, es preciso que se pueda aplicar. Con el fln 
de facilitar la aplicactón del sistema y de mducir a las 
autoridades y a los empresarios a aplic2lo, debe estar 
orientado por prioridades. ccncentrar. :::: su atenctón en 
las instalaciones con más nesgas. 

El establectmtento de pnondades se puede efeCtuar 
recurnendo a diversos métodos y técnicas. Una manera 
de hacerlo consiste en concentrarse en menos sustanCJaS 
químicas de las que actualmente figuran en la deflnioón 
de la CEE. Por tanto, la lista de sustancias quimicas que 
figuran en el apéndice 1 puede acertarse con el fin de 
dar preeminencta a los lugares donde extsten las 
sustanctas qui::"Ucas más peligrosas. En el cuadro 5 fiQ".::a 
una l!Sta de las pnoridades que se sugieren. 

A partir de las sustancias químicas recogidas en el 
cuadro 5 a título de onentación. se puede establecer ur.a 
lista de instalaciones. Si la lista sigue siendo demasiado 
larga para que las autoridades puedan ocuparse de todas 
las ir!Stalaciones, cabe establecer nuevas prioridades por 
medio de la fijación de nuevos umbrales de cantidad. El 
establecimiento de prioridades puede utilizarse también 
dentro de la fábrica para pooer al descubierto las partes 
que presentan mayores riesgos de accidentes 
recurriendo a métodos de clasí.ficación rápida, por 
ejemplo~ 

"sos métodos se basan sobre un breve estudto de la 
act. jad industnal en con!unto o en parte. De esta forma 
se establecen factores numéricos que se mcorporan al 
cálculo de un •indtce de seguridad• que strve de 
indtcación de la magnttud del nesgo. 

.......,. ___ ._.,_ __ 
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Cuadro S. Sustancias qufm.le.u que se utilizan 
prioritariamente para determln.u !u Instalaciones con rie&goa 
de accidentes znayores 

NcmCre de' la ~anoa Canuoao ( > > !'II·.Jr.lero oe ~ 
de la lls:a óe 

laCEE 

Sustancias mfiamables en general: 

Gases inflamables 200 l 124 
Líqwdos altamente tnllamables 50000 l 125 

Sustanc1as ll'J1amables específícas: 

Hidrógeoo 50! 24 
Oxido de ettleno 50! 25 

Explosivos especJiros. 

Nitrato amó ruco 2500 t 146 b 
Nitrog!icenna 10 l 132 
Truutrotolueno 50t 145 

Sustancias róx1cas especiflcas: 

Acrilonimlo 200 t 18 

Amoruaco 500 l 22 
Cloro 25 t 16 
Dióxido de a..""'Jfre 250t 148 

Ac1do sulJhidnco 50t 17 
Cianuro de hidrógeno zo t ~9 

Disuiiuro de carbcno -.......... Gü t.. •• i-..J \ 

F1oruro de hidróge:-.o 50t 94 
Cloruro de hidrógeno 250! 149 

TriólOdo de azufre 75 t 180 

Sustanc1as muy rc:ccas espec(ficas: 

lsocranato de melli::>' !50l<:g 36 

Fosgeno 750 kg 15 

¡;>.. 
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2.4. Instalaciones que presentan los riesgos 
mayores típicos 

Dada la d1vers1dad y complejidad de la industria en 
general, no es pos1ble circunscnbir las instalac10nes que 
presentan los riesgos principé!les a ciertos sectores de 
actividad industrial. Sin embargo, la experiencia indica 
que las !nStalaciones con mayores nesgas estañ por lo 
común relacionadas con las actividades s1gwentes: 

a) fábncas de productos petroquirrucos y refmerias; 

b) fábncas de productos químicos y plantas de 
producción de productos químicos; 

e) almacenamiento y termmales de gas l1cua.jo de 
petróleo; 

d) almacenes y centros de d1Stnbuc1ón de productos 
quirrucos; . 

e) grandes almacenes de fertilizantes; 

f) fábricas de explosivos, y 

g) fábricas en que se utiliza cloro en grandes 
cantidades. 



El papel de la dirección 

Las instalactor.es que preserttan nesgas de acctdentes 
mayores uenen que functonar con un mvel muy alto de 
segundad. Este es el comettdo de la duecctón. Además 
la duecctón desempeña el papel esenctal en la 
orgamzactón y aplicaciÓn de un sistema de control contra 
les rieSQcsdo: accidentes rr:ayores. En particular. 
::-:c.l!lite a la dnecc¡on· 

a) proporctonar la in!ormactón necesana para 
deremm-;ar las mstalacJones con nesgas de 
acc1de:.:es r:1ayores: 

b) llevar a cabo la evaluactón del nesgo. 

e) ir'Jormar a las autondades de los resultados de la 
evaluación del riesgo; 

d) establecer un plan de emergencia; 

e) adoptar medidas para meJorar la seguridad de la 
planta. 

En la figura 1 se resumen los déberes que ha de 
C"Jrnplir un fabncante en el sistema de control de riesgos 
de accidentes mayores 

En pnmer lugar y sobre todo. la d:::ecctón de una 
trstalactón que puede causar un acctd.:ote tmportante 
llene el deber de luchar contra ese rJ€SgO grave: 
Para ello. debe tener conctenCJa de la ".aturaleza del 
riesgo, de ~ acontecuntentos que ca=n acctdentes 
y de !as c:: ... :::2·:uencJas potenc:=!.r:-s j-: ;s:-s aCCidentes. 
Esto Slqmf1ca que. para cor:trc!ar :-:~.~:e: u.1 :;esgo 
unportante. la duecctón debe pode! =~testar a las 
preguntas stguientes: 

a) ¿Las sustanctas tóXJcas. los expi=•::s o las 
susranctas inflamables corsmuye:: ·.m nesgo 
importante en nuestras tnslalaCJc:.es' 

b) ¿Qué deficiencias o errores pueden ocasionar 
condiciones anormales que provoquen un accidente 
grave? 

e) Si se produce un accidente impor1allte. ¿cuáles son 
las consecuencias de un incendie. una explosión o un 
escape de sustancias tóxicas para los empleados, las 
personas que viven fuera de la tabrica, la planta o el 
medi~ lrnbien!e? 

d) ¿Qué puede hacer la empre~ para IITlpedir que 
esos accidentes se produzcan> 

e) ¿Qué se puede hacer para rruhgar las consecuencias 
de un acctdente' 



Figura l. D papel deL& dirección enl~ s:istemu de control de ries.qos de accidentes ~y ore. 

1 COMENZAR AQUI '-i ---.----1 , Es.á exci•J1da la 
l.I'lStalac!Ón? 
(secClOn 1.4) 

-NO 

1 NJNGUNA MEDIDA 1 

¿Existe alquna 
SUSlanc.a pe llgrosa 
en el senudo del 
cápirulo 2? 

NO--+--- NINGUNA MEDIDA 1 

¿La canudad excede -NO-- NINGUNA MEDIDA 1 
el umbral del cuadro 

1 

' 

MEDIDAS (seglli1la leg.slacuin nacJonal) 

Nc:;f¡.:.:c:C:-~ a !as 

?repa¡ac:ón y 
p:eser.tac1ón de W1 

Fao.l11aoón de 
ullormacJón sobre 
axx:Jlf¡caoones 
Importantes 

Faolt~ación de r.1ás 
tnformaClón. SI se so bella 

So delapéndJce l? 

PTe aCión de un par p lan 
de er.'lergenc:a Ln SJTU 

Fao.b~ación de 
uúormaoón a las 

'au1cndaC:es locales para 
que pue-::an estaC\ecer 
un ':'1311 de emergencJa 
fut _ ·. jel emplazamiento 

SI 

Wcrrn~c1ón e:! el cl:ilco p 
acerca del !IO!Sgo e~~ 
accJOente mayor 

! MEDC.J.S en caso de 

' 
p!.:d:J.::.:::Se un ace1dente 

: rn.ayCI 

r-:..:·.:.t:-:':";.;!"1 ~~'-T. 

Fa=>Jr::....:x)n de lnformac}ón 
S:·b:e:! acade:1:e mayor 
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Evaluación de los riesgos 

La forr.:a r..ás ap~cp¡ac!a de c::::es:a; a esas 
preguntas es llevar a ca.t>o una evaluac1ón del nesgo, 
cuyo ob¡etivo es entender por qué se producen los 
accidentes y cómo se pueden evnar o por lo menos 
atenuar. 

Por tanto, una evaluación adecaadarnente realizada: 

a) analizará el concepto de segundad existente o 
elaborará uno nuevo; , 

b) determinará los riesgos restantes, y 

e) establecerá medidas óptirnas para la protección 
técrJca y organizanva en los casos de 
func>onamiento anormal de la planta. 

A continuación se describen algunos métodos que 
pueden emplearse para efectuar una evaluación, y su 
ap~cación 

3.1.1. Métodos de evaluación del riesgo 

Para lograr los objetivos de una evaluación del 
riesgo, es necesano sequir ciertos procedirruentos o 
utilizar ciertos medios auxiliares. Om este fin se han 
establec>do varios métodos de traba¡o. E:.stos métodos se 
resumen en el cuadro 6. 

De los métodos alü enumerados se hace un examen 
detallado de los dos s1gwentes. que son complementanos 
entre sí: 

análi.sis prelirrunar del riesgo (APR). y 

esrudio del nesgo y de la capacidad de 
tuncicr.am¡ento (RYCF) 

Se haza luego una breve descnpción d¿ otros dos 
métodos uulizados para deterrrunar la freo:encia ccn que 
ocurre un accideme. Estos métodos son el •a:.áll515 del 
árbol de fallas• y el•anális15 de la secuencia del 
accidente •. Su aplicación en una evaluac1ón de nesgas 
debe limitarse a un pequeño nilmero de casos 
especiales. 

La presente sección concluye con un examen del 
•análisis de la secuencia del accidente•, que se utiliza 
para describir el daño que se producl!ia si ocuniera un 
accidente. 
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Cu.clro 6. Mttodos _de tnb.ljo reJ.doudos coll \.a ev¡,h:udóll del de.J.¡o de &C'cidente 

i. Ar:.ál:s.s prellr:-:!..'1ar del ne:;q::> 

~ Ola:;: amas matnc:aJes de 
m:eracctenes 

3. Empleo de ilstas de verúicaci6n 

4. Anal;slS del efecto de los fallos 

5. f.srJd.Jo del nesgo de aCCldente 

l. Detema,;aaón de kls 
nesgos 

l. EJ.aboraetór. de!lnmva l. 
del concepto de 
segundad 

E::':pleo Ce e meCJCS :.ux:l¡a!es 
de reOeXlón• 

2. Er.Jpleo de •meócs 3UXI..ila.res 
de b\Jsqueda• y d.x-..:r.1e:Haetón 
esquemáuca y de :a funéJcr,aJtdad 

--~------------------------------------------~----------
6. 

i 

8. 

.A.nálisi.s secJenc¡aJ del 
ñ.CC!Ce!1te (l!ldUCt.lVC) 

A.'1ái!SLS secJencla.! de k:ls !a.llcs 
(deducnvo) 

A.'1álislS de la consecuencia del 
ac:tc!ente 

2. EvaJuactón de ios 
riesgos en L"'l~6:"1 Ce 
la trecJencia ceo que 
se producen 

3. Evaluacl6n de las 
consec..:enc:as del 
acctden:e 

2. Opruni.z.aaér¡ -"1-? \.'\ :. 
fiabilidad y (jLSpJt:li.li­

!Jdad de Sl.S:emas de 
segundad 

3. 1-'Jhgación de las 4. 
cci1secuencJas y 
elaboraCtén :!e pla."'es 
6pumcsde 
emergenCla 

s.~·.:::¡::...;.);; .. ;¡rá.'":: ..... :!·.:-;á-.; 
~~=-Jenc:as de 10! f.iJ . .:zs y cak:.llo 
r..o?:ernáuco de pr :c.a.bWdades 

EJ.aborac1ón de r.lOdekls 
matemaucos de klS ~!ocescs 
f.s¡~s y ~.i..-rJ~ 

2 ' 
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Análisis preliminai del riesgo (APR) 

Este análisis se lleva a cabo como la pnmera etapa 
en una evaluactón del riesgo. Comienza con el tipo de 
accidente que entraña matenales tóxicos. inflamables y 

explostvos. El procedimiento especifica los elementos 
del sistema (componentes de la planta como ciSternas de 
almacenamiento. recipientes de reacción) o el 
acontecimiento (sobreca:rga de una clsterna. reacctón de 
desbordar.uento) que pueden producu una struactón 
de riesgo. 

·Una vez puestos al descubierto los sistemas de 
riesgo. se deben especificar los acontecimientos que 
pueden provocar el accidente. Acontecimientos tales 
como • la formación de una atmósfera explosiva fuera o 
dentro de un recipiente de almacenarruento• o'•el 
escape de un gas tóxico • tendrán que exammarse con el 
fin de determinar los componentes de· c.a planta que 
pueden causar el accidente. Los componentes entre los 
que cabe mencionar las cisternas de almacenanuento. 
los recipientes de reacción. las tuberias. las bombas, los 
agitadores. las válvulas de seguridad u otros sistemas. 

· tendrán que señalarse para efectuar un examen más 
detallado por otros métodos de evaluaCión 
como el estudio del riesgo y de la capaCidad de funcio· 
namiento. 

Los resultados del análisis preliminar del riesgo se 
req¡stran en un formulario como se mdica en el 
cuadro 7. 

Puesto que el análisis preliminar del riesgo es rápido 
y eficaz en functón de los costos. y dado que idenniica los 
c.»·cb!emas esenciales. la evaluactón del riesgo debe 
"t~.npre comenzar con este método. 

Sus resultados indican qué sistemas o 
procedimientos han de ser objeto de un análisis más 
profundo y qué sistemas tienen un menor mterés desde 
el pu.~to de V\Sta del riesgo de acctdente mayor. De este 
modo. es posible limitar la evaluactón a los problemas 
esenciales, evitando así un esfuerzo innecesario. 

:1.) 
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Cuadro 7. AzsáHst.s prellm.1na.r del riesgo de accidente en~ "j 
planta de almacenamiento de gas Ucuado d"' petróleo • _; 

·¡ 

AC1::1~nre $¡slema Rr~ Cor:ipc nenr e re laCIOf\ado -
con la 9eq' Jl1Clad 

ExplOSIÓn ReCipiente Formación de una 
de vapor de almace- atmósfera explos1va 

nam1ento fuera del rec1p1ente 
de almacenamiento 
debido a: 

- fallo de una Válvula de 
válvula de segundad 
segundad 

-corrosión del Protecc1ón del 
recipiente recipiente contra la 

COITOSlÓn 

- presión excesiva MedJdade la 
presión. medida de 
la temperatura. 
sistema de asper-
sión válvula de 
seguridad 



Est'Jc!Jo del riesgo y de la capacidad 

de funcionamiento CRYcn nesgas se pueden evnar s1 la soluCJón es evidente y no es 

Tan pronto corno un análiSIS pre~mmar del itesgo ha probable que ocasione efectos neganvos en arras partes 

establectdo los s.stemas o aconteclffilentos que pueden ____ d_~~ñ(), ¡¡_ud!éndo_l;e adoptar sobre la marcha 1a _ 
ocastonar un nesgo de acctdente mayor. es necesano deciSlón de modilicar el diseño. Stn embargo. esto· no 
e5tudtar c¡-~é des-.1aetor.es del functC".amtec,to normal de Slempre es poSlble. en particular cuando puede resultar 
esos S1Ster.,6 s 0 q'J~ runc 1or.ar..1ec.:cs defectuosos pocirian necesario. por e¡emplo. obtener más uúormac1ón. En 
provocar es=s aconteclffilentos de nesgo. Para ello. consecuencta. el resultado de los exámenes 
resulta ese~c:aJ hacer un examen más pormenon.zado normalmente consiste en una mezcla de decisiones y de 
del sistema 'i i2 su modo de fune~onanuemo. El estudto prequntas por oontestar en reuruones posteriores. 

sobre el nes.;;o y la capacidad de fur:ctonamiento 
-pe:7:Jite hacerlo. Este r..étodo se descnbe de manera 

de:allada en el apéndice 3. 

a) Cono: pro básico 

El estudio del riesgo y la capacidad de funciona­
miento exarnJna la totalidad del proceso. o por lo menos 
las partes del proc= que se han clasúicado como 
•pertinentes• en el análisis preliminar: Cuestiona 
sistemáticamente cada parte del proceso para descubrir 
cómo se pueden producir desviactones de la intención 

del diseño y decide si esas desviaciones podr!an dar 
origen a situaciones de riesgo de accidente mayor. 

El examen se conc,. ::era sucesivamente en cada 

parte del diseño. Cada parte se somete a varias 
preguntas formuladas en torno a una serie de palabras de 

referencia denvadas de técnicas de estudiO de los 
métodos. En lo esenoaJ. las palabras de referencia se 
utilizan para que las preguntas. que se formulan oon el ftn 

de poner a prueba la integridad de cada parte del 
diseño. sirvan para analizar cada forma concebtble en 
que el diseño se podria deSVlar de su intención. 
Habitualmente. esto produce varias deSVlaciones 
teóricas y cada desviación se estuc!Ja luego para decidir 

cómo podria producuse y cuáles seria~ sus 

consecuenctas 

Es posible que algunas de las causas sean poco 
:ealistas. y en ese caso las consecuenctas denvadas se 
:echazarán por carecer de enteres. Algunas de las 
consecuenCJas pueden ser niviales. y su examen no se 
proseguirá Sin embargo, puede haber ct•C'Ul1-'\S · 
desviaciones cuy~~ ~·:-:::-s :~r. .. ":'~r..:;;;.·:~i:.::::.. : ,-:.:~·:::: 
cc·:1.Secuencias sea:: -pcte~c¡alJ.:ente g:?-.'~'6. J)e éstas se 
ha de torna! nota para adoptar medidas correctivas 

Después de exanunar una parte del diseño y de . 
registrar todos los nesgas potenctales asceta dos con ella. 
E:~ ¿:;~_¡dio pasa a concentrar~ en la parte siguiente del 
diseño. El e" -.en se rep1te hasta que se ha estudlado 

toda la platnta. 

El objeti~~ del examen es poner al descubierto 
todas las desviactones postbles de la forma en que el 
diseño está destinado a functor,ar y todos los riesgos 
asociados con esas deSVlaCJones Además. algitnos de les 

b) Un ejemplo sencillo 

Para Ilustrar los pnnciptos del procedirruento de 
ex2men. se esrudlará una planta en la que los productos 
q'.' ::os .1 ~' B reacciOnan para formar un prodc::o C. y 
se >.i:irá por supuesto que las reacciones quimicas del 
proceso son tales que la concentractón de matena 
bruta B nunca debe superar a la A o de lo concrano se 
producuá una explosión. 

Remitiéndonos a la figura 2. comencemos, por 
ejemplo. por la tuberia que se extiende desde el lado 
aspiiante de la bomba que alimenta la materia prima A a 

d;nde -;,.netra en el r~tp-len;e de reacció~ (v~ ~l 
apéndice 3 para una explicación de las palabras de 
referencta). 

La intenctón define de qué mailera se espera que 
funcione la pieza. Esta puede adoptar varoas formas y 
puede ser descnpt¡va o esquemáiJca. En rr:uchos cases 
coru¡lSttiá en un gráftco de fases de ío.bnca~t-:c. o en un· 
dlagrama ~eaJ. En nuestro ejemplo. la mtenCJcin se 
descnbe en parte por medlo del dlagrarna del proceso 
de fabncac1ón y en pane por las ne<:es1dades del 
proceso de conuol para transferir A a un mmo 
detenrunado. La prunera desviación es la que se 
produce al aplicar las palabras de referenda NO, o NC 
HACERLO a la intención Esto se combina con la 
intención a indlcar · . 

NO TRANSFERIR A. 

A continuación se examina el diagrama del proces 
de fabricación para detenninar las causas que podrían 
provocar una suspenstón completa del Oujo de A Esas 
causas podrían ser: 

a) la cisterna de alimentación está vacia; 

b) la bomba no consigue guar debido~: 

un fallo mecánico; 

un fallo eléctrico; 

que no está conectada, etc.; 

e) rotura de la tuberia; 

d) cierre de la valvuJa de aislamiento; 

Obvtamente. por lo menos algunas de estas causas 
, son concebibles. de modo que eX!Sie una desvtacicin qu 

tiene explicactóp. 



figura Z. Ejemplo de u.a diagrama de fa.brlcaeión 

f'-. r--------------------: 
• 

• ···--····---. 
• • • 1 • • -• ! • 
' ' ' - ' ' ' ' ' ' 
' ' 

~~·~r:.JI A ' t. ... ............... ' ,• ' 
' 
, ,, ........ : 

r"' ' li •-, , 
' 

, 
' ' . . ,• .......... 

( '\ 
Ma1enaJ B \ 

\ -
ProdUCIOC 

,_, 
De:s.to r dar.'ue n 10 

Reacción: A+ B = C 
EJ romponente B no debe exceder el componente A. para evitar 
una explosión 
La parte de la planta examinada se indica con · · · · · · · · · · 



A contmuac1ón se exarru.nan las c::>r.secuenc1as. El para determmar q.lé medldas de protecc1ón. tales como 
cese total del DuJO de A provocaría muy pronto un exceso sistemas de lucha ~ntra los l!lCend.Jos. siStemas de 
de B sobre A en.el recipiente de reacctón y, en alarma o sis1ernas de reducción de la ;:nesión se han de 
consecuencia un nesgo de exploSJón. Por COl'!SIC]Ulente. instalar. 

·- ----se na -descuSieno un riesgo en el diseñO.-que se anota------ .. -- ur{' ~de ~ ~~enctas de un acCld-ente 

.para examinarlo más a fondo. debe contener los siguJentes elementos: 

La siguiente palabra ·e·~ :..:.~·~~·:.; :-:;.;. t; :?: :.(': : .. ·.!. (:¡; 

aplicar es MAS. La desVIación con.slSte er, que: 

HA PASADO MAS A AL RECIPIENTE DE REACC!ON. 

La causa podria con.si.stir en que laS caracteristtcas 
de la bomba pueden producu. en algunas rucunstancias. 
un ntmo de Dujo excestvo. St se acepta esta causa como 
realista, se ex.a.mJ.J"l.an las consecuencw: 

-·-·- - --· 
a) la reacción produce C contammado con un exceso 

de A que pasa a la etapa sigUiente del proceso; 

b) el nujo excesivo que pasa al recipiente de reacción 
significa que una parte de él saldrá del recipiente 
por desbordamiento. 

Habrá que obtener más ¡f.formación para decidir 51 

esas con.secuenc1as cor.sttlwrian un nesgo. 

De la misma manera. se aplicarán otras palaloras de 
referencia has.a que se haya exarrunado la tuberia que 
introduce la mate na pnma A. El examen avanza luego 
hacia la parte stgu;ente del diseño y se repite con 
respecto a cada parte de éste. 

Otros métodos de evaluación 

Los métodos de evaluación que posibilitan la 
cuanllficación de la probabilidad de un acctdente y el 
riesgo asociado al funcionamiento de una planta se basan 
sobre la descripción gráfica de las secuencias del 
accidente. Esa descripción puede adoptar la forma por 
ejemplo. del análisis de un ordinograrna de fallos o de un 
ordinograma de sucesos. que se emplea para efectuar un 
análisiS matemaoco de las secuencias de un accidente 
(Lambert. 1973: Fussell, 1976; Henley y Kumamoto. 1981). 

Esos métodos se han utilizado para detenninar la 
seguridad funcional de los sistemas electrónicos. Se han 
empleado también ampliamente en la industna nuclear, 
pero no resultan adecuados para la evaluación general 
de los riesgos principales debido a que su uso exige un 
con.siderable esfuerzo. 

Si su ilplicación pasa a ser necesaria para ciertas 
p.tr.es del c:ciirrci del proceso. sé recomienda remitirse a 
las publicaciones más amba citadas para más detalles. 

AnaJisis de las corisecuencias de los accidentes 

Una evaluación del riesgo sólo queda completa si se 
conocen las ccn.secuencias de un eventual accidente. Por , 
este motivo. la Ultima etapa de una evaluación del nesgo 
con.siste en analizar las amsecuencias que un potencial 
accidente importante podria tener en la propia planta. en 
!w ~m.::..~.:a(.!c.~. en las inmediaciones de la fábrica y en el 
me<!io áll1biente. Los resultados del análisis se utilizan 

a) una descrtpción del acctdente (ron.ua de una 
CISterna ron.ua de una tuberia. fallo de una válvula 
de segundad lllcendio); 

b) un cálculo de la canttdad de material liberado 
(tólClco. Lnllamalole. explosivo); 

e) un c2lculo de la dLS::>ers1ón del matenal liberado 
(gas 0 liqu¡do en evaporación); 

d) un cálculo de los efec:·:s (tóxicos. racliación térr.uca. 
onda de explos-.on). 

Si b1en los elementos aJ y b) se pueden obtener 
utilizando los resultados de la evaluación del riesgo, para 
determinar los elementos e) y d) es necesario aplicar 
lnodelos (véase el apénclice 4). -

Causas de los riesgos lnd strlales graves 

La evaluación del riesgo desr:rit< 
permite llegar a descubir varias defi< 
del equipo fisico y de las prácticas d• 
planta Una vez logrado esto. el fabric 
determinar si se debe o no hacer alg 

Para ayudar al fabricante en est· 
las secciones siguientes se presenta· 
deficiencias tipicas sequ;das de mEK 
adecuadas 

Fallos de los componentes 

La condición previa tundament' 
- funcionamiento seguro es que los a: 
resistir las cargas operaClonales par 
modo cualqu¡er sustancia potencialr 

. Entre las causas de los fallos o defic· 
mencionar las sigu;entes: 

a) un diseño inadecuado en relaci 
interna las fuerzas externas. loc 
la temperarura; 

b) un fallo mecánico de los recipi< 

n la sección 3.1 
ncias pótenciales 

·ro y en torno a la 
·,te tiene que 
l respecto. 

:ocedirniento. en 
emplosde 
,; de control 

ua un 
•onentes puedan 
roteqer de ese 
,¡e peligrosa 

'1ascabe 

con la prestón 
~d.Jos corrosivos y 

es o de las tubería: 
debido a la corrosión o a un·imr . ;to el<!enor;. 

e) fallo de componen_~~s :z.!b: ·.~..:;:.~ ~cr...!.A:!:;, 

compreoores. venuladores irnr' :entes o ac;;¡:.-:1crP~. 

d) fallo de los sis1emas de control (.'-enseres de la . 
presión y la temperatuta contrcladores del ruvel. 
meclidores de Oujo. unidades de control 
orde:Jadores de procesos); 

e) fallo de los sis1emas de segur;dcd (válvulas de 
seguridad d.Jafragmas protectc:es, sistemas de 

1 l 



desahogo de la crestón. s:s:emas de ~eutrahzactón. 
torres p¡ua combustión de gases sobrantes); 

O fallos de las soldaduras y las bndas. 

-Cada una de estas causas puede provocar un 

accidente grave. Si se ha efectuado una evaluactón del 
nesqo en la fase de plamflcactón de la planta. la 
duección de ésta debe dectdtr qué fallos req¡ueren 
salvaguardias adtctonales y dónde se ha de modificar o 
mejorar el dl.St?:1o. 

Desviaciones de Lu condiciones nonnales 
de funcionamiento 

Si bien los fallos de los componentes se pueden 
evitar mediante un dtseño meuculosc o el mantenimiento. 
las des:taciones de las condiciones normales de 
funcionarruento requieren un examen a fondo de los 
proced.irruentos operativos. 

Pueden producirse las deficiencias siguientes. que 
provoquen desviactone5 de las condiciones normales de 
funcionarrtiento: 

a) deficiencias en la vigilancia de los p¡uámetros 
esenciales del proceso (prestón. temperatura. flujo, 
cantidad. proporciones de mezcla) y en la obtención 
de eses p¡uámeuos; 

b) fallo en el suministro manual de los componentes 
. quimícos; 

e) fallos en los servicios. como: 

i) insuficiencia del fluido refrigerante p¡ua 
reacciones exotérmicas: 

ü) insuficiencia del vapor o medio de caldeo; 

i.ti) falta de electricidad; 

iv) falta de nitrógeno; 

v) falta de aue comprimido (aire para los 
instrumentos); 

d) deficiencias en los procedimientos de pUesta en 
marcha o parada, que podrían provocar una 

atmósfera explosiva dentro de la planta; 

:-; .r ·: ·~:::•· 1('.:"' rte productos secnndarios. residuos o 
,.:-.;:Hc.rél<>.;, que podrían provocar reacciones 

y¿.r ásttas (polimerización). 

Las ccnsecuencias de estos fallos o deficiencias 
úrücarnente-se pueden entender después de a~am;nar •:ll 
comportamiento de todo el sistema en el case de que se 
produzcan. Se pueden adoptar contramedtdas por medio 
de un control del proceso seguro (automático o manual). 

unos buenos procedumentos de explolaclóñ.-uná __ _ 

ir.specctón adecuada y un programa de pruebas y 
ensayos. 

Ettoreo h~os y O'VUizativos 
1 • 

La capacidad hu::¡ana pa¡a dmgu una lr.stala:;:.n 
que presente nesgcs de acctder.tes r.-.ayores es de 
unportancia fundamental no sólo para las plantas que 
requ¡eren mucho U abaJO manual sino tambtén para las 
plantas muy automauzadasque req¡ueren la.interver.c

1
ón 

del hombre úmcamente en casos de emergenc1a. 

Los errores comeodos por el personal operativo. sin 
embargo, pueden ser tan diversos como sus tareas en el 
mane1o de la planta. A continuación se enumeran alguno 
de los errores mas comtmes: s 

a) error del operario (botón erróneo. válvula errónea); 

b) sistemas de seguridad desconectados debtdo a la 
frecuencia de las falsas alarmas; 

e) error en sustancias peligrosas (error en la 
identificación de los materiales); 

d) errores de comunicación; 

e) reparación o trabajo de mante¡limiento incorrecto; 

O soldadura no autorizada 

Estos errores humanos se producen det lo a que· 

a) el personal encargado del manejo no es Jnsciente 
de los riesgos; 

b) el personal encargado del manejo está 
irtsu!icientemente capact:ado para el tr< 1o: 0 

e) se espera demasiado del personal de e: Jtacicr.. 

Para reducir los errores humanos y org; 
selección meocuiosa del personal y la capac 
regula¡, conjuntamente con unas claras instr. 
sobre el n\anejo o funcionamiento de las má< 
representan las caracteristicas esenCiales & 
del personal en los lugaues donde eXlSten ri< 
irnponantes. 

Interferencias e.xte_mas •~ -~entalo: 

:a!l'IOS. !a 
CIÓ O 

:iones 
oas. 
'dtuección 
.-os 

En cualquier instalactón se puede prodc_ .r "', 
accidente mayor no ,.;todebido a defictenc.'.; 
operativas. sino también a accr.:ecirnientos E •. :ernos que 
pueden influir en la planta En u e éstos calbe r:oenc1onar 
los accidentes relactonados con: 

a) el transporte por carretera y ferrocamJ 
(espectal.mento; de mercancías pe~grasas): 

b) el tráfico· naval; 

e) las estactones de carga de sustancias inflamables/ . 
explostvas; 

d) el tráfico aéreo; 

e) las plantas vectnas. esoectalmente las ~e 
mampulan sustanctas tnflamables.-ex;;lcs,;·as. Y 

O los impactos mecánicos como los causad ..,.,·,a qu . · os por LL,a 
~~... e se cae. 



Funcionamiento seguro de las 
instalaciones que presentan alto riesgo 

-. 

----·"''--------
Fuerzas naturales 

Otros impactos extemos pueden ser causados por 

fuerzas naturales. entre las que tienen importancia las 
indicadas a continuación: 

a) erviento; 

b) las inundaciones; 

e) los terremotos; 

d) el asentamiento del terreno como resultado de 

acllvidades rruneras; 

e) las heladas excepcionales; 

O una luz solar excepcional; 

g) los relámpagos. 

Si se tiene conocimiento de que en el medio 
ambiente natural de la instalación se producen esos 
fenómenos naturales. deben adoptarse las debidas 

precauciones. 

Actos de sabotaje u otros actos 
que Ca. usan daños 

Toda instalacion que presente un nesgo de 
accidente mayor puede ser el blanco de actos de 
sabota¡· e u otros actos nocivos realizados por el personal• 

1 

d:,!,; olar.ta o ;:>or gente del exterior. La protección es 1 
-·· •• ~.-"-, c.¡¡n,-' >eri. perfecta. Con todo, debe tenerse enl 

. • . ... " 1 

:-:.ie::ta en el diseño. 

Deficiencias adiclo..ales 

Se dispone de más infonnación en listas de 
venficación relativas a deficiencias adicionales que 
pueden ocasionar accidentes (Instituto de lngenieros 

Químicos de los Estados Unidos. 1985). 

Después de examinar la evaluación de los riesgos y 
las causas de los accidentes pnncipales. es necesano dar 
uc.a td;>a de c6mc ;e pueden controlar los nesgos. En 
:c:-~¿::.:e:-.c:a. e:::~ ;:!'ese::!e se-:c1ón se :eslli":1en les 
siS:er.1asee ccntrci y las medidas de orgamzactón más 
impor.antes que se unltzan ampliamente para preverur o 
frenar los nesgas pnr.ci¡::ales. En el apéndice S figura una 
des.::npctón más c:r.Jpleta de las técnicas actuales en la 
esfera de la segur.dad con respecto al gas licuado de 
petróleo. el alrnacenamiento del amoníaco anhJdro y las 
instalactones de cloro a granel 

Dlaedo de los componentes de la ~'Ult& 

En vista de los accidentes que se pueden producir 
corno resultado de un diseño madecuado de los 
componentes. se han de tener presentes los hechos 
sigu;entes. Un componente tiene que resistir: 

a) las cargas estancás; 

b) las cargas dinárrucas; 

e) la presión ir.tema y externa; 

d) la corrosión; 

e) las cargas debtdas a grandes diferencias de 
temperatura: 

O las cargas debidas a impactos exteriores (viento, 
nieve, terremotos. asiento). 

Estas cargas pueden. aunque eUo no es imprescin­
dible. incluirse en las normas de diseño aprobildas. Las 
normas del disef.o son. por tanto, un requisito mínimo en 
lo que se refiere a las instalaciones que presentan ·' 
riesgos de accidentes mayores. Esto es panicularmente 
válido para los sistemas presurizados que contienen 

• gases inllamaloles. explosivos o tóxicos o liquides por 
encima de sus puntos de ebullición. 

·-----; Fllnclona.m.iento y control 

Cuando U..'1a J.IIS.alació~·~ <?sir;.,:: .. ¡¡.:::-~::,:.:: -;x .. :: . ....... , 
todas las cargas que se puedan producir en condlctc~'" · 
de funcionamiento normales o anormales previstas. la 
tarea de un sistema de control de los procesos consiste 
en mantener la planta en segundad dentro de esos 
linru:es. Para Jográrlo. se debe recumr~a siSter.JaS como: 

un control manual; 

un control automáúco; 
s..stemas de parada automática; 

dlsposinvos de seguridad; 

s..stemas de alarma. 

:...; tdea ~damer.tal de un cor.cepto de segunda·j 
oper:.:lVa es mantener la planta o_ e! proceso en un estzdo 
de se-~dad La figura 3 muestra de qué manera un 
siste::-.a de control mantiene un proceso variable dentro 
de les lirrutes de seguridad cuando éste sale de su campo 

de va_ 'labilidad normal. · 

:.a variable del proceso controlada puede ser la 
temp¡!ratura. la prestón. la magrutud de flujo, la 
prop:rción de mezcla de cienos componentes. el 
porcentaje de aumento de la temperatura o un aumento 
o disninución de la prestón. i.J:ls tres sistemas de control . 
o prc:ección actúán de la siguiente manera: 
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7an pronto cor.1o la variable del proceso ;¡asa del 

valor limite establecido. esto se señala por medio de un 
dispcsttivo de vigilanoa y se debe adoptar una medida 

- de o::~trol (casi siempre manual). Sí esta medida no da 
resuJ:ado y el proceso es tal que la vanable no provoca 
un es:ado de riesgo de ao::idente mayor, no se neces1ta 

níngc:.1 otro sistema. 

Seg!;._cdo siStema 

Cuando la variable supera el valor llrrute, el siStema 
de o::c,trol pone en marcha una medida automática para 

que la variable del proceso vuelva a su campo de 
vanabwdad normal S1 el sts.erna no lo cor.stgue, la 
vanable puede alcanzar u.1 valor que provoque un eS1ado 

de nesgo de acc:tden!e r.~y:r 

Cuando es:o re.3'ü.1::. ~s~!e. sc:1 r.ecesc.n·:S vtr-:s 
dispos1uvos de protecCJcr.. ;x>r eJemplo diSCOs o valvulas 

· de seguridad que-actúan ccr:10 siStemas de reducc1ón de 

l
la pres1ón. cubetas de desbcrdarruento Y díspostnvos de 

, enfnarruento. 

\ Tercer sistema 

Si no existen <:lisp:Stívos de seguridad como los 1 

, mencionados más arriba o SI las condiciones de 1 
; peligrosidad de la variable del proceso pueden provocar 

un accidente importante, es oecesano tnStalar un sistema ¡ 
de protección independiente que adopte medidas i 
automáticas cuando el estado de riesgo se acerque. 1 

Sirva de ejemplo la medición de la temperatura en el· 

caso de un proceso quirruco que puede causar una 
reacción incontrolada. Tan pronto como se alcanza la 
temperaruia peligrosa. el Stslema inicia un enfriamiento 
adicional del proceso Y.at.ade un agente estabilizador de 
la reacCIÓn a la mezcla. 

Para trabajar con esos sistemas de control es 
necesario y¡gilar las vanables del proceso y las partes 

activas de la planta. es decít. las bOmbas. los 
compresores y los ventiladores impelentes. terúendo 
presente el funcionamiento y las condiciones peligrosas 

como la presión excesiva 

Para que el personal operatlvo no tenga que 
,depender exclusivamente del func1or.am1ento de 
sl.Sie.rr.c.s autor:-:: ·.,cos. es:cs ststemas se deben combinar 
COn alzln-;¡as actisttc.as L! Cp::cas. Además. los cperartcs 
deben eS1ar adecuadamente capacitados para conocer 
el modo de func1o~arruento y la tmponancta de los 

SIStemas de control 

Es sumamente imponante comprender que 
cualquJer siStema de control planteara problemas en 
condiciones de funcionamiento poco frecuentes, corno las 
fases de puesta en marcha y parada Se deberá prestar 
particular atención a estas fases del funcionanuento. 

SlsteiiWI de seguridad 

Cualquier instalación que presente riesgos de 
acc1dentes mayores tendrá que disponer de algu· 
fornna de sistema de seg-mdad l.a forma y el dís •1 
sistema dependerán de los riesgos que presente "" 
planta. A continuación se hace una decripción de Jos 
sistemas de seguridad disporubles y de sus fines. 

Sistemas para prevenir la desviación 
de condiciones de funcionarrúento permisibles 

a) Sistemas de almo de la presJón 

Los discos y las valvulas de seguridad pueden 
liberar material en la atmósfera. Si el matenalliberado 
forma ur.a meocla explos1va con el aire, se d~be CUJdar 
que esa mezc!a no entre en cor.taC1o con runguna fuente 

' de ignición antes de que se alcance ellimtte explostvo 
irúerior. Sí el matenal liberado es tóXJco, se debe pasar 
a un SIStema secundario. por ejemplo un sistema de 
extracción. un punficador de gases o una torre de 
antorcha. para no liberarlo dir.ectamente en la atmósfera. 

b) Sensores de temperatura/presión/flujo 

Los sensores de temperaruralpresiónlfiu]o en el 
proceso ponen en marcha mecanismos como el 
P.nfii~nicnt0 ci~ emergencia la incorp:>ración de un 
eS1abilizador de'" reac=:ón o la apertura de un conducto 
de denvación. 

e) 'Sistemas de prevención de deslxJidamiento 

Los controles de rúvel impiden el desbcrdamiento 
de los rectpíentes. ya que cterran la adrnistón de fluJO del 
material o Jo desvian. 

d) Sistemas de cierre de seguridad sJStemas de cremá 
de emergencra 

Se trata de sister.c2.5 que para'lla planta·(es decir. 
cl-=IT3.!1 !as bombas y:::: ::r7ipres:res y cierran o abren 

válvulas de a¡'Jsle rápidO) para poner la planta en 
siruactón de segundad. Estos SIStemas se pueden pone: 
en marcha automaa.:.=. 2 í:"':ar.·..:a!r.1e:-::e. 

Sistemas que evitan el fallo de Jos componentes 

relacionados con la seguridad 

Los componentes relacionados con la seguridad 
. pueden neces1tar un eqwparruento especial para lograr 
una mayor fiabilidad. en func¡ón de su unponanci~ ·•n e! 
sistema de segundad La planta puede disponer de 
sistemas diferentes que asumen la función de esos 
componentes (diversidad) o puede haber un segundo 
componente que cumple el mismo cometido, por· 
ejemplo una segunda bcmba del liquido refrigerador 

(segwidad por redundancia). 

J • 
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Flgva 3. Eoqllemo del faDcloJUUDioato de loo dlopooltiToe de oovarldad 

Vale: ~m11e 
del .:::3poSIIIV(l de 

Vale: ::r.11IC 

del :;:__,_oos11ivo de 
vigLI:.:1-:1a 

Vanable del 
proceso 

funcK>nanuento de 
otros disposatlvos 
de segundad 

r undonamtenlo de 
un ststema automáhcc 
de protecoón 

···... . 

·· ....... : .. ~· 
.. ······¡~·;~;~·~:~~de 

_/ 1a medida 

Sc:iales del daspos1IIVO 
de v•q•lcJnCia 

PueS1a en marcha del . 
diSDCSIIIVO de \11\}llanCia 
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T1empo 

1 
lJmitesno 
permistbles 

t.mute:; 
pe1mis•bles 

Llm1tes 
normales 
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Servicios 

Los sununisttos de sem= relactonados con la 

seguridad, tales corno el ruministro de electricidad para 

·-Jos sistemas de control de aire compnmido para los 

instrumentos o de nitrógeno corno gas inene. ¡:odrian 
requerir una segunda fuente. por e¡emplo puas. una 

cisterna de almacenarruento de amomguación o un 
con¡unto adictor.al de cilindros para el gas insuflado en 
caso de fallo_ del sistema prunano. _______ _ 

Sistemas de alarma 

Son sis1emas que. por medio de sensores. permiten 

a los operarios de:err.ur,ar las causas de un mal 
func10nanuento tan pro~to c::mo se produce. Se dispone 

de stStemas de alarma para. 

a) vigilar los parámetros del¡: 
presión, magrurud del Oujo, 

proporción de la mezcla ex: 

·'so (temperatura. 
•dad. ruvel. 

·.1do en Oz); 

b; detección de defiClencias e, ,os componentes 
relacionados con la segundad (bombas. compre­
rores, agitadores. ventiladores imp?le~ · · •): 

e) detección de escapes (detectores de ga:;, 
explosimetros); 

d) detección de fuegos o humos: 

e) detección de deficiencias de los dispositivos de 
segw1dad (prL"Clpto de la cemente permanente). 

MedidAs de protección té<:nicas 

Además de los S151emas de segurtdad que ayudan a 

mantener la plo;.n:a e:1 un es:ado de segundad. se pueden 

adoptar medidas de ;orotecc:ón ¡:ara limitar las 

cor.secuenc1as de un acctdente. entre las que cabe 
menetonar las sigUJenles• 

a) detectores de gases; 

b) sistemas rociadores de agua (para enfriar las 

ctSiemas o exttngul! un mcendio): 

ej chcrrcs de agua: 

d) stSiemas de dispersión de vapor: 

e) etSiemas recolectoras y muros de protección. 

3.3.3.6. Medidas de rnitigació~ 

Para paliar las consecuencias de un accidente, 
conviene proyectar y adoptar las medidas de 
:¡:,rganizactcn adecuadas 

?revención de lo$ errores humanos 
y de organización 

Como se mdica en la subsección 3.2.3 .. los erroro>.s 
hwnanos pueden ser una fuente de acctdentes qra 
Por esle mouvo. es preciso abordar su prevención, 

una de las medidas de seguridad esenciales. 

A continuación se indican las medidas preventivas que 
pueden adoptarse: 

a) empleo de conexiones de diferente dimensión en las 
estactones de carga de los carruones ~tSternas para 
prever"-' la mezcla de sustanctas reacuvas (por 

e¡emplo, el ácido sulfunco y el acido nitrico): 

b) prevención de latS mezclas de r:~ateriales por medio 
de un ettquetado. embalado, m.specctón de 
recepc1ón y analistS apropiados: 

e) interconexión de v• 'liatS y conmutadores 

relacionados con :.. ;quridad que pueden no 
funcionar símultán~ ~'!lente; 

d) ·marcado claro de los comutadores.· botones y los · 
disposiovos visualizadores en los cuadros de mando; 

e) dispositivos adecuados de comunicación para el 
perscnal de la planta; 

f) salvagu?.rdias .-~onrrc. _C'"·;:::-nu:~ciones por descuide 

gj . capacita~iÓn del ~rron;,¡_ . 

:~tellimiento y vigilanci& 

La seguridad de una plan la y el funcionamiento de 
los SJStematS relacionados con la segundad sólo pueden 
lener la cahdad que alcancen las funciones de 

tna"Jtenurüento y vtgtlanc1a de eros stStemas. Por esta 
razón. es sumamente imponante establecer un plan de 
mantenimiento y vigllancia de la planta que incluya las 
Siguientes tareas: 

a) venficaeión de las condiciones de funcionamiento 
relacionadas con la segundad tanto en la sala de 
control como en el recmto en general: 

b) venficación de las partes de la planta relacionadas 

con la seguridad en el lugar mtSmo. es dec!f. 
medtante la mspecc¡ón VlSUal o por med1o de la. 
VJgtlancta a distanc1a; 

e) vtgtlanc1a de los servicios relacionados con la 
seguridad (electricidad. vapor, liquido refrigerante, 

~e comprirr.udo. etc.): 

d) preparación de un plan de mantenimiento y de una 
documentación del trabajo de mantenimiento en la 
que se especifiquen los diferentes intervalos del 
mantenimiento y el tipo de tareas que se han de 
e¡ecutar. 

Además. el plan de mantenirruento y vigilan, ,be 
especificar las cali.ficaetones y la experiencia requeridas 
con respecto al perronal que ha de cumplir eros 
oc metidos. 

•z 



-- ES necesario es:abléeer un-plan para efecruar 

inspecciones m siru que deben incluir un plan y las 
condiCiones de funcionanuento que se han de respetar 

dwante el trabajo de inspección. J 

Las reparaciones pueden ser una fuente imponante 1 

de accidentes_ En vista de ello. se deben especúicar 1 

procedirruentos esnictos para realizar los trabajos de .. 
reparaCión (por ejemplo. soldadura de componentes que ' 
conuenen SUS1ancias inilamables). Estos procedimientos ! 
deben abarcar los trabajos de reparaCión que requ;eren ' 
el paro de la planta y la limpieza de las cisternas. las 
cal!Jicaoones con que ha de contar el persor.al las 
eXJgenCias de calidad del trabajo que se ha de ejecutar y 
los req\llSitos relativos a la supefVISión de las 
reparaciones Debido a la imponancia de este aspecto. 
muchos fabricantes establecen sus propias nQrrr,2s ~0n. 
respecto a los trabajos de reparación además de las 
normas nacio¡¡a]es que se puedan exigír. 

--; Capadtadón 
... -1 

. Si b1en las medidas técnicas son esenciales para la 
seguridad de la planta. runguna planta se ¡.;.,_ede diseñar 
de manera que func1one sin la intervención hwnana 

Dado que los se:es humanes pueden tener una influenc:a 
tar.to r.egallva como posmva sobre la segundad de la 
planta. conviene reducrr la iniluene~a negativa y fomentar 
la positiva Ambas metas se pueden lograr mediante la 
elección y capacitación adecuadas del personal que 
del;>e incluir mfomnaéión sobre: 

a) los riesgos del proceso/las sustancias utilizadas; 

. b) las condiciones posibles de funcionarrtiento. con 
inclusión de los procedimientos de puesta en 
marcha y parada; 

e) el componarrtiento en caso de funcionarrtientos 
defectuosos o accidentes; · 

d) la experiencia en otras plantas análogas. en 
particular con respecto a accidentes o en casos en 
que han estado a punto de prod\lcirse. 
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Mitigación de las consecuencias 

Ninguna i!:s:alación que presente ne.sgos de 

accidentes mayores podrá ser nunca absolutamente 
segura !nclusr:l si se ha realizado una evaluaCJ6n del 
nes¡o, si se han detectado los riesgos y se han adoptado· 
medidas adecuadas. la posibilidad de un acCJdente no 

puede suprimirse totalmente. 

Por esta razón. el concepto de seguridad debe 
incluir la plaruñcaci6n y adopción de medidas que 
puedan mitigar las consecuencias de un accidente. Las 
r:Jedidas relaCJonadas con la planta ya se han exanunado 
en la subsección 3.33. 

Otras medidas para paliar las consecuencias de un 
accidente se relac10nan pnnCJp.;lmente ccn la reacctón a 
un escape de una sustancta pe ~grosa. Para poder 
introducir contramedldas en caso de acodente, el 

. fabncante tiene necesidad de: 

il) _ creill y <:C.!.J?c..:ilr.r a tm cuerpo de bomberos. 
profesionales o _voluntarios; ~. . 

b) establecer sistemas de alanna en Unea directa con 
los OOrn.beros o con las fuerzas de emergencia 
públicas; 

r,. 
; : :· 

e) establecer un plan de emergencia que prevea: 

i) el sistema de organi2ación utilizado para actuar¡ 
en la situación de emergencia; · . 

ü) la aJarina y las v!as de comunicación; · 

üi) directrices para acruar en la situación de 

v) e¡er!lplos de pcstbles secuecctas d~~<:_c_~dente 

------ --- ---·-------------·--------·_:..eL-
d) llegar a un acuerdo con las autondades respecto de 

la coordinactón con su plan de lucha contra los 
acci_dentes; 

e) comunicar a las autoridades la índole y el alcance 
'del riesgo que entraña un eventual accidente; 

O proporcionar antídotos. en caso de producirse un 
escape de sustancias tóxicas (aunque de esto es más 
probable que se ocupen, si fuera necesario, los 
servicios médicos locales). 

Todas están medidas han de corresponder a los 
peligros determinados en la evaluación. Además, deben 
ir acompañadas de una capacitación apropiada del 
pe=nal de la fábrica. las fuerzas de emergencia y los 
representantes responsables de los servicios públicos. 
Sólo la capacitación y los ensayos de sitUaciones de 
accidentes pueden· dar a los planes de emergencia un 
carácter lo suficientemente realista para que funcionen 
en una siruaaón concreta. 

:· ' _·_:: :.-. •' .. : .. _­
.-. '""~-~ .... -~ 7_" 
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i:"l'esentac1on Qe l.D.lormes 
a las autoridades 

Según las dJsp:>siciones nacionales de diferentes 
países, es probable que se exija la presentación de un 

- - -- -- -Informe a las auiondades·por pane·del órgano de -­

dirección de una in.<talaoón que presente nesgos de 
accidentes mayores La presentación de informes se 
puede efectuar en las tres etapas siguientes: 

a) idenllficaoón/notificación de una ins1alación que 
presente un riesgo unponante; 

b) preparac;ón de un mforrne sobre segundad: 

e) comurucaoón mmediata de los accidentes. 

En las subsecciones siguientes se describen los 
diversos componenles de un sLStema global de 
presentaciÓn de cnJorrnes. Cada pais tendra que 
detemunar el vo\ur.;e:1 de irJormaCJón que neceslta para 
cumplir la func1ón l!ldicada en el capitulo 4. 

Finalidad de la presentación de Informes 

El hecho de que una ins1alación sea o no clasificada j 

romo de alto nesgo depende de los npos y cantidadeS-~ 
d'? ~tar::-:::~ :-..:~? tJ·:::.::: prcd·.:'='e- ~~:-:-:=:-<?~3 ~ !::.=.:::pula.l · 

lugar de sustancias químicas peligrosas que excedan las 
canndades • provocadoras del accidente. es necesaria 
para determinar los peligros principales que 
corresponden al alcance de los controles adicionales 
descritos en el presente manual. 

La finalidad de la segunda e lapa la preparación de 
un informe de segundad, 'consiste en presentar todo el 
slStema de segundad Esto da a las autohdades la 
p:>Sibilidad de: a) venlicar el respeto de las normas de 
sequridad romo parte de cualquier decisión relativa a la 
concesión de licencias; b) realizar inspecciones 1 

concretas para conocer los riesgos de accidente que : 
entrañan esas ins1alaciones; e) adoptar decisiones 
apropiadas sobre el emplazamiento de nuevas plantas. y 
d) establecer planes para casos de accidentes 

Por último. si se produce un accidente. puede ser 
necesario comunicarlo al ins1ante a las autoridades Este 
informe es complementario de la comunicación a las 
autoridades encargadas de manejar la situaCIÓn de 
emergencia fuera del lugar, cuando resulte esenClal un 
contacto inmediato. 

·Contenido de los Informes que se ho.a 
d..') ~ .... :.a."< ~V .. u::~.:ric-::.~ti~ 

ldentiñcación 

Para clasificar una planta cerno una i.nslalación que 
presenta un riesgo de accidente mayor es necesaria la 
siguiente Información acerca de: 

a) el fabricante: 

b) la planta o fábrica (información general); 

e) las licencias de que se dispone: 

d) las sustancias peligrosas, sus nombres: cantidades y 
estado fislco. 

:-: 

.. 
¡~ .. ·- '· ,.·_. -· 

. ~-.-~,··-·-~ .... 
:.<·· .. ~ry:·>. 
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EJ informe sobre seguridad 

Si una planta se clasiJica cerno instalación que . 
presenta l.Lí ::esgc de ac:deme rr.;::y:)r segUn ios 
cnter~os L·,,jjc.adcs e:1 ~l c:;b.:.!o :!. 'P:.~cde resultar \\ 
necesano preparar un informe sobre segundad Es!e es 

1 
un írúonne dirig~do a las autoridades acerca de la 
1!1Stalación y sus nesgas. y persigue los objeavos 
siguientes: 

a) determinar la naturaleza y el grado de empleo de 
sustanctas peligrosas en la II\Stalactón; 

b) hacer una descripctón de las d!Spcstctoc.es 
adopiadas ccn respecto al fur:cronarrue:-.~o sequ.ro de 

la instalaCJón. al control de desviactones unportarites 
c;ue pod.rian provocar un acctdente mayor y a los 
procectirruentos previStos para casos de urgencta en 
el emp!azarruento: 

e) de:er;:,tc3r el ttpo. la probabilidad relativa y las 
consecuenctaS de un evenrual accidente mayor. y 

~ ¡ .. 
d) demostrar que el fabricante ha mdicado que sus ~·5:'~ 

actividades pueden provocar un riesgo de aCC1denté ~~/t' · 
mayor Y ha previsto medidas adecuadas. · [:'' ·.' 1 

. El establecimiento de estos objetivos ayudan1 a la· : ·• ~~;1 
direcctón y a las autondades a evaluar la seguridad de la · · 
fáb

. 1 
nca o planta . , . . ..... 

_,.,_:._, 

En relación con el logro de los objetivos, un írúorme ·:· · ' · 

sobre seguridad cumple dos cometidos fundamentales. 
Primeramente, apena información fáctica acerca del 
emplazamiento, los procedimientos y el entorno. En 

1 
1 

segundo lugar, realiza una evaluación de los riesgos que 
pernute juzgar la naturaleza. probiibilidad y magrurud de ' 
los accidentes mayores potenciales y de los medios para 
prevenirlos y combatirlos. 

2) Cescn;x,ón de los pr:xedliTlle:1tos 

a) · propósito técnico de la instalación; 

b) pnnclptcs cas1cos de los procedl!ruentos 
tecnológicos: 

i) operactones fundamentales; 

ii) reacciones fistcas y qulm.icas; 

iü) almacenamiento de funcionamiento; 

iv) descarga. retención. reciclado o 
eliminación de los desechos; 

v) descarga o tratamiento de los gases de 
escape; 

e) condiciones del proceso: descripción del 
proceso y datos relacionados con la 
segundad (preSión. temperarura) con 
respecto a cada etapa del proceso; 

d) descripción del proceso: la mejor manera 
de hacer esta descripción es por medio de 
diagramas del proceso adecuados 
(diaqramas PI), que deben ccnleneJ 
información 90bre: · 

1) los componentes utili2ados en el 
proceso; 

ii) los summistros de servicios: 

ili) las condiciones caracter!sticas del 
funcionamiento; 

iv) la dimensión de los recipientes v 

ruberias que contienen sustanCI 
peligrosas; 

v) los sistemas de control de la presión; 

e) suministro de servicios: todos los tipos de 

A Descnfxión de la instala;::CJ¡;¡ón;;--~======:.· ,-·~: · 

y de Jos procedimientos 

servicios relacionados con la seguridad 
(electriCJdad vapor, refrigerantes. aire . 
comprimido, gal; inerte). y, si se dispone de 
los datos. se deben describir los suministros 
de emergencia. 

1) Descripción de la instalación 

a) emplazamientos: 

i) planos del emplazamiento; 

ü) entorno (fábricas. vias de 
. comunicación. ediJicios. hospitales. 
escuelas. e te.); 

b) construcción: 

i) materiales (sólo los aue gt!a!d~., 
reiaciói{b.J¡I la:~~~-f~~J; ··- -·- -~-~ 

ti) datos del proyecto (presión. 
temperatura. volumen); 

iü) cimientos (estabilidad); 

e) zonas de protección (protección contra las 
explostones. dJ.stancias de separación); 

d) accesibilidad a la planta: 

i) vías de escape; 

ti) vías para los servicios de emergencia. 

ll. DeScripc1ón de las sustanc1as peligrosas 

1) Sustancias 

a) etapa del proceso en que se utilizan o se 
pueden unlizar las sustanCtaS; 

b) canndades de las sustancias; 

e) datos sobre las sustancias (fisiccs y 
quimiccs); 

d) datos relacionados con !a seguridad (limites 
de explosión. punto de inflamación. 

es1abilidad témtica); " 

e) datos toXJcológlccs (toriddad €!i~t~; · ru~el 
del olor): 

f) valores ~.t:ra!es (valor lL""':1tte :o:al. 
. concentractones letales). 

2) Forma de las sustancias: lá form~ en que se 
presentan las sustancias o en que se pueden 
transformar en SI Naciones anormales 

1 ' 



S1 la eva::;¡a:1ón ~rrrute 1denn.ñcar :.a.racterist1cas 
i.,;. Análisis preliminar del n~ (APR) ' particularrnerue sensL.bles (dJsposmvos de segundad, 

•": Tomando como base la descripción del proceso y la · · instrumentos de control o medidas adoptadas por el 
descripción de las sustancias peliQiosas. es posible 1 . personal encargado del functonamiento). es necesario 

-~---"'de .... t""e"'rminar los ne.SqOS y quéeomponei!teS. medi-c=das=d"'e,---~ estudiar-la fiabilidad de esas características. 'Este 

- seguridad o intervenciones humanas pueden resultar examen mostrani si se han adoptado precauciones 
;m,..,r~ont...,· ,---- sufietentes para evitar accidentes mayores. Si no es as1. 
~----------- · - - · · -- · ... · habrá que rne,orar las características delicadas de la 

. El resultado de este análisis preliminar es una lista 
de los componentes. el equ;po, las caracter!sticas de planta puestas al descubierto. 

seguridad y las operaciones que podrian estar 
relacionadas con un eventual accidente mayor. A estos' 
factores se los denorruna •elementos relacionados con la 
seguridad•. 

D. Descnpc16n de les e!er.Jentos re/ack!r.ddos 

con la segundad 

E:.s preciso describir con mayor detalle los ' 
elementos relacionados con la seguridad e indicados en¡l 
el análisis preliminar del nesgo para poder efectuar la 
evaluación de éste. Se requieren los datos siguientes: ¡ 

Los siste:nas de organización utilizados para el 
funcíonarruer:ro seguro de ur.a planta son [aClares 
importantes que se han de tomar en cuenta en la 
evaluación gec<:>ral de la segundad de dicha planta 
Estos sislem?.E -:et€n i:;c!t.:.:r lrlc;ma~ión 9Jbre los 
aspectc.s ~~·-;.··.;-,. ·.~. 

a) planes de manterurruento e inspecaón; 

b) directrices con respecto a la capacitaetón del 
personal; 

a) función; /ti~';"", e) 

b) tipo y magnitud de las cargas; ' · 

asignaoón y delegación de responsiliilidades en: 
relación con la seguridad de la plan la; · · --

· cd;)· importancia con respecto a la seguridad; 1···. '· ~ 
cnterios especiales de diseño; 

aplica~ de los procedirriíentos de seguridad . ; 
EvaJuac:ión de las consecueneias de aCcidentes 
mayores 

e) sistemas de control y alanna; 

o sistemas de reduCción de la presión:. 

g) válvulas de cierre rapido; ·' 
b) depósitos o cisternas de acopio o de vertido; 

1) sistemas de aspersión automática; 

J) protección contra incendios. 

E. Evaluación de/ riesgo 

Una vez determinado el riesgo en el análisis 
prelirrunar y tomando como base toda la informaetón de 
que se dispone acerca de la instalación. es decir. las 
secc1ones descri tivas del informe sot:re segundad. la 
etapa Si<JUJente collSlSte en realizar la evaluaet n del 
riesgo. Para que e !lector pueda realizar esa evaluación, 
el presente manual contiene los medios auxiliares 
stgUJentes: 

a) métodos utilizados para la evaluación del riesgo. 

b) las causas de los riesgos que se han_de examinar. 

c1 las instrumentos de control de ios rie:;go3 cte 
:: .. ' ... accident~ores.r---·----- -

----. 
Corno información adicto na l. la evaluación del ri~­

debe incluir el historial conocido de los accidentes de la 
planta de que se trate y de otras plantas análogas de 
otros lugares. 

Se recomienda seguir el método del estudio de los 
riesgos relacionados con el funcionamiento (Rdf) en los 
elementos relacionados con la seguridad y que la . ¡ 
documentación sobre el análisis de Rdf se incluya en ell 
informe sobre seguridad. · .. · - · 

Mientras que las secciones A a E del informe sobre 
segundad se ocupan de las medidas de seguridad 
lécnicas y operanvas. la presente secc1ón proporctonara 
inforr_nación sobre pos1bles accidentes. Se debe racil1lart 
la información Siguiente: 

a) evaluación de los posit:les escapes d.e sustancias 
peligrosas o de energia; 

b) posible dispersión de las sustancias liberadas; 

' e) evaluación de los efectos de los escapes (superficie 
de la zona afectada efectos sobre la salud. daños 
causados a los bienes). 

Se dispone de algunos modelos fisícos para facilitar 
estas evaluaoones Existen varios documentos de 
a:msc.''' que dan más detalles sobre estos modelos 
(Have.os y Spicer. 1984; Paises Bajos, Dirección General 
de Trabajo, 1!!79). En el apéndice 4 se dan más 

detalles. 
H. lnformaci5n sobre la rrutigactón de Jos accidentes 

impJrtantes 

Mientras "'-lfl !2..<' medidi!S c!P. .. ~··-9\•r;rt·..-; on '' :>l<>nta 
incumben ex::tUsivameme ál)'áoiieaitte.' la ¡,ung~ción de 
los accidentes importan les puede corresponder tambiér 
a las autoridades. Por este motivo. es muy conveniente 
que las medldas de mitigación enumeradas en la , 
sección 3.4 del presente manual se describan de 
manera pormenorizada y sean compatibles con las 
medidas adoptadas por las autoridades. E:.sto se aplica 
prinetpalmente a: 

a) sistemas de alarma: 

b) planes de emergencia. y 

e) servicios de emergencia. ¡ ,.. 



Comunicación de los accidentes 

Si se produce un acctdente imponante en un 
emplazamtento, el fabricante debe notificarlo 
inmedlatamente a las autondades. Esa notificación debe 
contener los datos stgwentes: 

a) cucunstanctas del acctden:e; 

b) sustanctas pehgrcsas relacionadas r:on el acc1dente: 
e) daios diSponibles para evaluar los efectos del 

acc1dente sobre las personas y el med1o amb1ente: 

d) med1das de emergencia tomadas. 

Además. la notilieación debe señalar las medldas 
previstas para: 

a) rrutigar los efectos en mediano y largo plazo del 
acctdente, y 

b) prevenir la repetición de 1 accidente. 

Al notificar el accidente, se deben ulili2ar 
formularios como el de la Comisión Europea. que figura 
en el apéndice 7. 

Actuallzac:ióa de losln!ormes 

QUJ:.3.S sea ::e:-;,~1: :::uah:ar los mformes sobre 
segurtdad st. 

a) se producen cambios imponantes en la planta o el 
proceso; 

b) se dlspone de :ueva información pertinente acerca 
de las SUSidfloa.s peligrosas, o · 

e) se han c:on.~;:g .. ido mejoras sustanciales en 1" 
ingenierla de la seguridad 

En general. los informes se deben actualizar con 
regularidad cada tres a cada cinco años. 

,, 
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CONS\..!L TORES P.A.R.A. EL MEJORAMENTO AMBIENTAL 

CONTENIDO 

1.- INTRODUCCION. 

U.- REGLAMENTO EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL. 

m.- REGLAMENTO EN MATERIA DE PREVENCION Y CONTROL 
DE LA CONTAMINACION DE LA ATMOSFERA. 

IV.- REGLAMENTO EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS. 

V.- REGLAMENTO PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA 
CONTAMINACION DE AGUAS. 

VI.- REGLAMENTO EN MATERIA DE EMISION DE RUIDO. 

VD.- CONCLUSIONES. 
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1.- INTRODUCCION 
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El nuevo escenario internacional orquestado por 
los países desarrollados, ha provocado una fuerte 
contracción de las economías nacionales, de igual 
manera es preciso, reconocer tanto el deterioro 
ambiental que amenaza la estabilidad en nue~~ro 
planeta; como los • problemas ambientales, ta,cs 
como la afectación a la capa de ozono, los 
cambios climáticos, la pérdida de la biodiversidad y 
la disposición final de desechos peligrosos, la 
calidad del aire y del agua que sin duda alguna, es 
responsabilidad común aportar y contribuir a la 
solución de estos problemas. 

En este sentido, México ha contribuído de manera 
notable através de la Promulgación de la Ley 

. General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 
Ambiente, el 28 de enero de 1988. 

Así mismo el gobierno de la República aprobó, . el 
Programa Nacional de Ecología que plantea las 
siguientes líneas de estrategia. 

-Ordenamiento ecológico del Territorio. 
-Prevención y . control de la contaminación 
ambiental. 
-Conservación, preservación y restauración 
ecológicas regionales. 
-Aprovechamiento y enriquecimiento de los 
recursos naturales, para su manejo integral. 
-Concientización social de la ecología. 



Por tal motivo, la Ley General del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al Ambiente, permite la 
participación de las entidades federativas y a los 
mun1C1p1os. 

En este contexto la gestión de documentación 
ambiental, está enfocada al cumplimiento con los 
documentos técnico-oficiales que marca esta ley, 
por tanto es indispensable: 

1.- Que todo establecimiento industrial y, de 
servicios, cuente con los documentos requeridos 
por las autoridades ambientales; como son: 

a).- Licencia de Funcionamiento. 
b).- Cédula de OperaCión~' 
e).- Inventario de Emisiones. 
d).- Cédula Básica de Información. 
e).- Manifiesto de Empresa Generadora 

· de Residuos Peligrosos. 
f).- Reporte Semestral de Generación de 

Residuos Peligrosos. 
g).- Para empresas · 

Autorización para 
aprovechamiento 
Peligrosos. 

recicladoras: 
el maneJo o 

de Residuos . 

h).- Bitácoras de Generación de Residuos 
peligrosos: 

i).- Bitácoras de Operación y 
Mantenimiento de los equipos de 
Proceso y de Control. 

.. 

·••. 

~ .... 
···~ 

~.· 



j).- Registro de Descarga de Aguas 
Residuales. 

k).- Para empresas de nueva creación: 
Estudio o Manifestación de Impacto 
Ambiental. 

m).- Para empresas que realicen obras o 
actividades consideradas como 
áltamente riesgosas, Estudio de 
Riesgo. 

. . 
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11.- REGLAMENTO EN MATERIA DE 

IMPACTO AMBIENTAL 
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OBJETIVOS 

1.- OBJETIVO GENERAL. 

Dar cumplimiento con la normatividad considerada en la Ley 
General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente y su 
Reglamento en materia de Impacto Ambiental. 

2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

Corresponsabilizar a los sectores productivos más dinámicos del 
país en acciones de orden ecológico ambiental. 

Lograr que en los proyectos de obra, acciones y servicios de los 

seétores público, privado y social se realicen evaluaciones de im­

ppcto ambiental con el fin de determinar inversiones dirigidas a la 

prevención y mitigación de los efectos negativos que pudieran oca­

sionar a los ecosistemas y a la salud pública. 



La evaluación del Impacto y Riesgo Ambiental, son los instrumen 
tos más eficaces con que cuenta el Estado, para la aplicación d~ 
la política ecológica y la planeación ambiental para el crecimiento 
del país. 

Su importancia mantiene una relación directa con los daños que 
pueden preveerse en el entorno ecológico objeto de su acción. 

En la evaluación de un proyecto de obra o actividad sujeto al proce 
qimiento de estudio de impacto ambiental, se considera la afec~a­
ción y la magnitud de posibles efectos ambientales que se puedJn 
producir durante su construcción u operación. 



CONTENIDO DEL ESTUDIO DE 
IMPACTO AMBIENTAL 

1.- VISITA AL SITIO DEL PROYECTO. 

2.- DATOS GENERALES DE LA EMPRESA. 

3.- DESCRIPCION DE LA OBRA O ACTIVIDAD PROYECTADA. 
3.1.- Justificación del proyecto. 
3.2.- Proyectos asociados. 
3.3.- Programa general de trabajo. 
3.4.- Selección del sitio. 
3.5.- Etapa de preparación del sitio de construcción. 
3.6.- Etapa de operación y mantenimiento. 

4.- ASPECTOS GENERALES DEL MEDIO NATURAL Y SOCIO­
ECONOMICO. 
4.1.- Medio Natural. 
4.2.- Rasgos Biológicos. 
4.3.- Medio Socioeconómico. 

5.- VINCULACION CON LAS NORMAS Y REGULACIONES 
SOBRE EL USO DEL SUELO. 

6.- IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES 
6.1.- Identificación de posibles impactos. 
6.2.- Características ambientales. 
6.3.- Identificación de impactos. 
6.4.- Evaluación de impactos. 

7.- MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE LOS 
IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS. 

' 

8.- CONCLUSIONES. 

9.-ANEXOS. . . 
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INSTRUCTIVO PARA LA FORMULACION DEL INFORME PREVENTIVO AL QUE SE 
REFIEREN LOS ARTICULOS 7• Y a• DEL REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL 
EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE 
IMPACTO AMBIENTAL. 

C(·~1test3r las preguntas que a continuación se presentan. e:-1 
forma clara y concreta. 

~. -
Nombr~ 1je la empresa u or~anismo solicitante. 
No!nbre v ouest~) ¿el I·eso,Jnsable del pi·ovecto. 

·~. Nacion~i~dad d~ la empresa. 
4.- Actividad principal de la empresa u organismo. 
~.- Domicilio para oír y recibir notificaciones. 
6.- Camara o as oc i ac i 6n a 1 a que pertenece 1 a empresa u 

or1anismo. indicando: 
-Número de registro. 
-F~cha 1je i~?r~so. 

-Regist¡·o Federal de Causantes. 

JI.-· Ubicación y descripción general de la obra o actividad 
provee tE da.. indicando: 

1.- Nombre rJel ~·r0v~~t~1. 

2.- Natu¡·ai.;,za del proyecto ldescrioción general Cél 
p;r:.vo:=.:t.·.,:., indicando la capa·:ida,j proyectada y !.a 
inversión requerida). 

3.- Vida útil del proyecto. 
4.- Programa de trabajo. 
: .. - Ubic21ción física del proyecto. Anexar plano :!e 

6.-
7.­
e.-
':-'. -
1 (¡. -

11 . -

12' -

distri~ucion .j~l predio. especific~ndo: 

-Esc.a,jo. 
-Municipio. 
-Localidad. 
-Localización. 

Situación legal del predio. 
Superficie requerida lha, mi. 
Colindancia del predio y actividad que se desarrolla. 
Obra civil desarrollada para preparación del terreno. 
Vías de acceso (marítimas y terrestres). 
Vinculación con las normas y regulaciones sobre uso del 
suelo en el area correspondiente. 
Reouerimientos de ~ano de obra. 

13.- !)bras e, .s~r,;icios de apoyo a utilizar en las diferen~es 
etapas del proyecto. 

14.- Sitios alternativos para el desarrollo de la oDra o 
actividad. 

.2 
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JI!.- Desc¡·ioci6n del proceso. 

Ma.t~ri~l~::s v sustancias 
eta o as de preparación 
mantenimiento de la obra 
e indicar volumenes. 

que seran utilizados en ló3 

del sitio. construcción v 
o actividad proyectada. Enlis~ar 

L.- Equipo requerido para las etap6s rlP preparación del 
sitie·. r:onstrucción. o~eración y mantenimiento de la obra 
o actividad proyectada. Enlistar e indicar capaci·:ia•:i 
ir¡stalada. ' 

3.- Recursos naturales del área que seran aprovechados en las 
diferentes etapas. Especificar. 

4.- En caso de una industria de extracción v/6 extractiva: 
-Indicar las sustancias o materiales que seran 
utilizados en el proceso. 

-Enlistar los productos finales. 

5.- F1~ente de suministro de energía eléctrica y/o 
combustible. 

6.- Requerimientos de agua cruda y potable, y fuente 'de 
suministro. 

7.- Residuos que seran generados en las diferentes etapas d•Ú 
provect'o. y destino final de los mismos. 
-Emisiones a la atmósfera. 
-Desca!·ga de aguas residuales. 
-Residuos sOlidos.· 
-Emisiones de ruido. ·- .1 

-Otro. 

'• 



ANALISIS DE RIESGO. 

Sin duda alguna es un instrumento para conocer internamente los 
riesgos, medidas, acciones o estrategias que deban implementar­
se en casos Je fugas, derrames, incendio, explosión, etc.; además 
de saber 1~ afectación o afectaciones que pudieran prevalecer en 
cualquier ... ontingencia, así como también el conocer los recursos 
con que contará el proyecto, para minimizar los riesgos que pudie­
ran presentarse. 

Medidas de prevención y mitigación de riesgos. 

Medidas propiamente preventivas, cuando su finalidad es reducir 
los niveles de riesgo originados, a valores socialmente aceptables. 

Medidas de control, cuando el objetivo es reducir los efectos 
en el ambiente de situaciones accidentales o cuasi accidentales, 
cuando estas se lleguen a presentar. 

Medidas de control, cuando el objetivo es reducir los daños a la 
población y al equilibrio ecológico, cuando el accidente ha tenido 
lugar. 



ANALISIS DE RIESGO. 

Sin duda alguna es un instrumento para conocer internamente los 
riesgos, medidas, acciones o estrategias que deban implementar­
se en casos de fugas, derrames, incendio, explosión, etc.; además 
de saber la afectación o afectaciones que pudieran prevalecer en 
cualquier contingencia, así como también el conocer los recursos 
con que contará el proyecto, para minimizar los riesgos que pudie­
ran presentarse. 

~edidas de prevención y mitigación de riesgos. 
. 

Medidas propiamente preventivas, cuando su finalidad es reducir 
los niveles de riesgo originados, a valores socialmente aceptables. 

Medidas de control; ·cuando el objetivo es reducir los efectos 
en el ambiente de situaciones accidentales o cuasi accidentáles, 
cuando estas se lleguen a presentar. 

Medidas de control, cuando el objetivo es reducir los daños a la 
población y al equilibrio ecológico, cuando el accidente ha tenido 
lugar. 



CONTENIDO DEL ESTUDIO DE RIESGO 

1.- DATOS GENERALES DE LA EMPRESA. 

2.- DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO. 

3.- ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO. 

4.- INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCA­
DAS EN EL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO. 

5.- RIESGO AMBIENTAL. 

6.- CONCLUSIONES. 

7.- ANEXOS. 
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r.-

r. l.-

r. 2.-

I. 3.-

r. 4.-

!.4.1.-

!.4.2.-

r. 5.-

r. 6.-

!.6.1.-

!.6.2.-

I.6.3.-

I.6.4.-

1.6.5.-

GUIA PARA LA ELABORACION DEL INFORKB PRELIMINAR DE 
RIESGO. 

DATOS GENERALES: 

( La información solicitada en este apartado, es necesa­
rio escribirla sin abreviaturas y legible; cuando existan 
varios Departamentos involucrados en el plan o proyecto, 
anotarlos. pero con la observación de cuál es el respon­
sable). 

Nombre de la Empresa u Organismo. 

Registro Federal de Causantes de la Empresa. 

Objeto de la Empresa u Organismo. 

Cámara o Asociación a la que pertenece. 

Número de Registro de la cámara o Asocicción. 

Fecha. 

Instrumento juridico mediante el cual se constituyó la 
empresa u organismo (escritura pública, decreto de 
creación, etc.). 

Departamento proponente. 

Domicilio para oir y recibir,notificaciones. 

Estado ______________ ~ _______ Ciudad ________________________ ___ 

Municipio _____________________ Localidad ________ ~---------------

Código Postal _______________ Tel. __________________________ ___ 

Nombre completo de la persona responsable del estudio. 
Anexar comprobantes que identifiquen la capacidad juri­
dica del responsable de la Empresa, suficientes para 
suscribir el presente documento. 

Puesto. 

Instrumento juridico mediante el cual se concede poder 
suficiente al responsable para suscribir el presente 
documento (mandato, nombramiento, etc. ) . Anexar compro­
bante. 

Firma del responsable bajo protesta de decir verdad. 

.. 



II.- DESCRIPCION GENERAL DEL PLAN O_pRO_YECTO: _________________ --- ···--··-----=-=---:___---=-===-::...= 
(Para contestar sobrela información que se solicita en 
este apartado, si es necesario anexar hojas adicionales. 
Cuando la localización del predio sea fácilmente identi­
ficable, no contestar el renglón de las coordenadas del 
predio). 

II.1.- NOMBRE DE_LA PLANTA. 

II.l.1.- Planes de crecimiento futuro. 

II.2.- UBICACION DE LA PLANTA. 

• Estado ___________ Municipio ____________ Localidad _________ __ 

Anexar planos de localización, marcando puntos importan­
tes de interés cercanos al plan o proyecto, la escala de 
plano puede ser 1:20,000 ó 1:25,000 en la microregión y 
1:100,000 en la región. 

11.2.1.- Coordenadas del predio. 

II. 2. 2.- Describir las colindancias del predio y los usos del 
suelo en un radio de 200 metros en su entorno, anotando 
los datos pertinentes del registro público de la propie­
dad correspondiente. 

II.2.3.- Superficie total ----~o.L-.-- requerida 
( M ( M 

II.2.4.- Origen legal del predio (compra, venta, concesión, 
expropiación, arrendamiento, etc. ) . 

II.2.5.- Descripción de acceso (mar1timos, terrestres y¡o aéreos). 

II.2.6.- Infraestructura necesaria (actual y proyectada). 

II.3.-

II.4.-

II.S.-

II.6.-

Actividades conexas (industriales, comerciales y de 
servicios). 

Lineamiento y programas de contratación de personal. 

Programas de capacitación y adiestramiento de personal. 

Especificar si cuentan con otras autorizaciones oficiales 
para realizar la actividad propuesta (licencia de fun­
cionamiento, permiso de uso del suelo, etc.). Anexar 
comprobantes. 
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Ill.-

III.l.-

III.2.-

III.J.-

III.4.-

III.S.-

III.6.-

III.7.-

III.S.-

III.9.-

ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO 

Describa el sitio seleccionado para la realización del 
proyecto bajo los siguientes parámetros, contestando 
negativa o afirmativamente y especificando los elementos 
relevantes en su caso. 

Es una zona 
les ( por 
naturales ) 

de cuali~ades estéticas únicas o excepciona­
ejemplo: miradores sobre paisajes costeros 

? 

Es o se encuentra cercano a una zona donde hay hacina­
miento ? ------------------------------------------------
Es o se encuentra cercano a ur> recurso acu~tico (lago, 
r io, etc. ) ? ______________________________ _ 

Es o se encuentra cercano a un lugar o zona de atracción 
turística? ---------------------------------------------
Es o se encuentra cercano a una zona de recreo (parques, 
escuelas u hospitales)? 

Es o se encuentra cercano a zonas que se reservan o 
debieran reservarse para habitat de fauna silvestre? 

Es o se encuentra cercano a una zona de especies acuáti­
cas? ---------------------------------------------------
Es o se encuentra cercano a una zona de ecosistemi'ls 
e xce pe i o na les? ___________________________________________ __ 

Es o se encuentra cercano a una zona de centros cultura-
les, religiosos o históricos del pais? _________________ _ 

II I. lO.- Es o se encuentra cercano a una zona de parajes para 
fines educativos (por ejemplo:zonas ricas en caracterls-
ticas geológicas o arqueológicas)? _____________ _ 

rrr .11.- Es o se encuentra cercano a una zona de pesquerias 
come re ia les? ________________________________________ _ 

III.'l2.- Se están evaluando otros sitios donde seria posible 
establecer el proyecto? ¿Cuáles son? __________ _ 

III .13.- Se encuentra incluido el sitio seleccionado para el 
proyecto en un programa de planificación adecuado o 
aplicable (por ejemplo: el Plan de Ordenamiento Ecológico 
del Area)? 
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I I I. 14.- Den-::ro de un radio aproximado de 10 km_. __ cl_el __ á r_ea_dcl--­
------------proyecto·, -qu·é-act-rvTélades se desarrollan? 

( Tierras cultivables. 
( ) Bosques. 
( ) Actividades industriales (incluidas las minas). 
( ) Actividades comerciales o de negocios. 
( ) Centro urbanos. 
( ) Núcleos residenciales. 
( ) Centros rurales. 
( ) Zona de uso restringido (por motivos culturales, 

históricos, arqueológicos o reservas ecológicas). 
Cuerpos de agua. 

!!1.15.- Está P.l lugar ubicado en una zona susceptible a: 

( ) Terremotos (sismicidad)? 
( ) Corrimientos de tierra? 
( ) Derrumbamientos o hundimientos? 
( ) Efectos meteorológicos adversos (inversión térmica, 

r.iebla, etc.)? 
( Inundaciones (historial de 10 años, promedio anu~l 

de precipitación pluvial)? 
( ) Pérdidas de suelo debido a la erosión? 
( ) Contaminación de las aguas superficiales debido a 

escurrimientos y erosión? 
( Riesgos radiológicos? 

III. 16.- Ha h2bido informes sobre· contamina-ción del aire, de las 
aguas o por residuos sólidos· debido a otras actividades 
en 12 zona del proyecto? Describir. ___________ _ 

III.l7.- Existirán durante las etapas de construcción y operacion 
del p:-oyecto, nivel-es de ruido que pudieran afectar a las 
pobl2ciones cercanas a el? ________________ _ 

III.lS.- Existe un historial epidémico y endémico de enfermedades 
ciclicas en el área del proyecto? ----------------------

!!!.19.- Existen especies animales, vegetales (terrestres o 
acuáticas) en peligro de extinción o únicas, dentro del 
área del proyecto? _____________________ _ 

III.20.- Exist:rá alguna afectación a los habitats presentes? 

Descr:ba en términos de su composición biológica, física 
y su grado actual de degradación 

!!!.21.- Es la economia del área exclusivamente de subsistencia? 
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111.22.- Cuál es el ingreso medio anual per cápita de los habitan­
tes del área del proyecto (en un radio de 10 km.) en 
relación con el resto del pais? Describa as~m1smo, los 
aspectos demográficos y socioeconómicc··. del área de 
interés. 

111.23.- Creará el proyecto una demanda excesiva de: 

) Fuerza de trabajo de la localidad? 
) Servicios para la comunidad (vivienda y servicios en 

general)? 
( ) Sistema de servicios públicos y de comunicaciones? 
( ) Instalaciones o servicios de eliminación de 

residuos? 
( Materiales de construcción? 

III.24.- Cortará o aislará sectores de núcleos urbanos, vencinda­
rios (barrios o distritos) o zonas étnicas o creará 
barreras que obstaculicen la cohesión y continuidad 
cultural de vecindarios? 

I!I.25.- Además de los equipos de control de la contaminación del 
suelo, aire y agua, se tienen contempladas otras m~didas 
preventivas o programas de contingencias para evitar .el 
deterioro del medio ambiente? 

IV.- INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN EL 
PL;>.N NACIONAL DE DESARROLLO. 

Este apartado se deberá desglosar de acuerdo con los 
distintos capitulas que conforman el Plan Nacional de 
Desarrollo y que tengan vinculac.ión directa con el 
proyecto propuesto. 

IV.l.- ETAPA DE CONSTRUCCION 

IV.l.l.- Construcción (desglose por etapas) y mantenimiento. 

IV.1.2.- Materiales requeridos por etap·a del proyecto. 

IV.l.3.- Funcionarios. 

' IV.3.4.- Técnicos. 

IV.J.5.- Empleados 

IV.J.6.- Obreros. 

S 



IV.1.7.- Equipos requcr idos por etapa del proyecto (en cantidad, 
tiempo estimado de uso y descripción). 

1"".1.8.- ----

IV.1.8.7..- ligua (origen, fuente, suministro, cantidad, almacena­
miento). 

IV.l.8.J.- ligua cruda. 

IV.l.8.4.- ligua potable. 

IV.l.8.5.- Electricidad (origen, fuente de suministro, potencia, 
voltaje). 

IV. l. 8. 6.- Combustibles (origen, suministro, cantidad, caracter ís­
ticas, almacenamiento). 

IV.2.- ETAPA DE OPERACION. 

IV. 2. 1.- Descripción del proyecto (debiendo anexar diagramas de 
flujo y de bloques) . 

IV.2.2.- METABOLISMO INDUSTRIAL. 

IV. 2. 2. l.- Descripción de lineas de producción, reacción principal 
y secundarias. 

IV.2.2.2.- Materias primas, productos y subproductos manejados en 
el proceso. (Especificando: sustancia, equipo de 
seguridad, cantidad o volumen y concentración). 

IV.2.2.3.- Tipo de recipientes y/o envase de almacenamiento 
(Especificando caracteristicas, tipo, dimensionamiento 
y cantidad o volúmcn por recipiente) . J • 

IV:J.- SUSTANCIAS INVOLUCRADAS EN EL PROCESO. 

IV.J.l.~ COMPONENTES RIESGOSOS. 

IV.J.l.l.- Por ciento y nombre de los componentes. 

IV.J.1.2.- Número CAS. 

IV.J.l.J.- Número de Naciones Unidas. 

IV.J.l.4.- Especificar si algun componente tiene efectos cancerí­
genos y¡o teratogénicos. 

IV.J.l.5.- Límite máximo permisible de concentración. 
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IV.J.l.6.- Nombre del fabr·icantc o importador. 

IV.J.l.7.- En caso de cncr'}encia comunicarse al teléfono o fax 
número: ___ _ 

IV.3.2.- PRECAUCIONES ESPECIALES 

IV. J . 2. 1.- Precauciones que deben ser tomadas para el manejo y 
almacenamiento. 

IV.J.2.2.- Precauciones que deben ser tomadas de acuerdo con. la 
reglamentación de transporte. 

IV.J.2.J.- Precauciones que deben ser tomadas de acuerdo con las 
reglamentaciones ecologicas. 

IV.J.2.4.- Otras precauciones. 

IV.J.J.- PROPIEDADES FISICAS. 

IV.J.J.l.- Nombre comercial. 

IV.J.J.2.- Nombre quimic~ y peso molecular. 

IV.J.J.3.- Familia química. 

IV.3.3.4.- Sinonimos. 

IV.3.3.5.- Temperatura de ebullición (•e¡. 

IV.J.3.6.- Presión de vapor (mrnHg a 2o•c). 

IV.J.3.7.- Densidad del vapor (aire=l). 

IV.J.J.B.- Reactividad en agua. 

IV.J.3.9.- Velocidad de evaporación (butil-acetato=l). 

IV.J.3.10.- Temperatura de autoignición. 

IV.3.3.ll.- Temperatura de fusión (°C). 

IV.J.J.l2.- Densidad relativa. 

IV.J.J.l3.- Solubilidad en agua. 

IV.J.3.14.- Estado físico, color y olor. 

IV.J.J.lS.- Punto de inflamacion. 

IV.J.J.16.- Por ciento de volatilidad. 
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____ LV~ .. J ... J .. ~l-?~.~Otrcos-datoos-.-------------

IV.J.4.- RIESGO PARA LA SALUD. 

IV.J.4.1.- Ingestión accidental. 

IV.J.4.2.- Contacto con los ojos. 

IV.J.4.J.- Contacto con la piel. 

IV.J.4.4.- Absorción. 

IV.J.4.5.- Inhalación. 

IV.J.4.6.- Toxicidad 

IDLH 
TLV 8 horas 
TLV 15 min. 

(ppm o mgfmJ) 
(ppm o mgfmJ) 
(ppm o mgfmJ) 

I\'.3.4.7.- Dafto genético: 
Clasificación de sustancias de acuerdo a 
las caracteristicas carcinogénicas en 
humanos, por ejemplo Instructivo Nu. 10 de 
la Secretaria del Trabajo . y Previsión 
Social u otras. Especificar. 

IV.J.S.- RIESGOS DE FUEGO O·EXPLOSION. 

IV.J.5.1.-Medio de extinción. 
( ) Niebla de agua. 
( ) Espuma. 
( ) Halon. 
( ) co2 • 
( ) Quimico seco. 
( ) Otros. 

IV.J.5.2.- Equipo especial de protección, (general) para combate de 
incendio. 

IV.J.S.J.- Procedimiento especial de combate de incendio. 

IV. J. 5. 4.- Condiciones que conducen a un peligro de fuego y /o 
explosión no usuales. 

IV.J.5.5.- Productos de la combustión. 

IV.J.5.6.- Inflamabilidad: 
Limite Superior de Inflamabilidad (%). 
Limite Inferior de Inflamabilidad (%). 
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IV.J.6.- IJ!\TOS DE RE!\CTIVIDAD. 
Clasificación de susta11cia~ por su activi­
dad química, reactividad con el .:1gua y 
potencial de oxidación. 

IV.J.6.l.- Sustancia estableó inestable. 

IV.3.6.2.- Condiciones a evitar. 

IV.3.6.J.- Incopatibilidad, sustancias a evitar. 

IV.3.6.4.- Disposición de componentes Jeligrosos. 

IV.J.6.5.- Polimerización peligrosa. 

IV.J.6.6.- Condiciones a evitar. 

IV.J.7.-

IV.3.8.-

IV. 4 

CORROSIVIDAD: 
Clasificación de sustancias por su grado 
de corrosividad. 

RADIOACTIVIDAD: 
Clasificación de s~stancias radioactivas. 

CONDICIONES DE OPERACION 

Equipos de proceso y auxiliares (descripción, 
caracteristicas, tiempo estimado de uso y localización) 
Asimismo anexar plano del arreglo general de la planta, 
señalando distanciamientos existentes entre caéa equipo. 

Debiendo incluir: 

IV.4.1.- Temperaturas extremas de operación. 

IV.4.2.- Presiones extremas de operación. 

IV.4.3.- Estado fisico de las diversas corrientes del proceso. 

IV.4.4.- Caracteristicas del régimen operativo de la instalación. 

IV.4.5.- caracteristicas de instrumentación y control. 

IV.4.6.- origen de la ingeniería básica del proceso. 
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IV.5.- RIESGOS 
··----------

TV.5.1.-

IV.5.2.-

IV.5.3.-

IV.5.4.-

IV.5.5.-

IV.5.6.-

IV.5.7.-

rv.s.a.-

IV.5.9.-

IV.5.10.-

IV.5.11.-

IV.5.12.-

IV.5.12.-

Antecedentes de riesgo del proceso. 

Responsable de la ingenieria de detalle. 

Determinar y jerarquizar los riesgos en áreas de: 
proceso, almacenamiento y transporte, (en relación a 
transporte describir normas de seguridad y operación 
para captación y tras lado C'' materias primas, productos 
y subproductos utilizados, ·~ue se consideren tóxicos, 
inflamables, explosivos, etc.). 

Modelación de el o los eventos probables máximos de 
r1esgo. 

Descripción de riesgos que tengan afectación potencial 
al entorno de la planta señalando el área de afectación 
en un plano de localización a escala de 1:50,000. 

Definición y justificación de las zonas de protección 
alrededor de la instalación. 

Descripción de medidas de seguridad y operación para 
abatir el riesgo. 

Especificar sobre protección: tipo de protección y 
prácticas de higiene. 

Respuesta a la lista de comprobaciones de seguridad. 

Residuos principales, (caracteristicas y volumen): 

Emisiones atmosféricas. 

Descarga de aguas residuales. 

Residuos sólidos y liquidas: 

IV.5.12.1.- Inocuos. 

IV.5.12.2.- Peligrosos. 

IV.5.12.3.- Metodología usada para su clasificación. 

IV.5.12.4.- Sistema y tecnologia de control y tratamiento, (des­
cripción general, caracteristicas, capacidad): 

IV.5.l4.- DISPOSICION FINAL 

IV.5.l4.l.- Volumen y composición de aguas tratadas o s1n tratar. 
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IV.5.14.2.- cuerpos receptores de aguas tratadas o sin tratar. 

IV.5.14.J.- Volumen y composición de residuos sólidos. 

IV.5.14.4.- cuerpos receptores de residuos sólidos. 

IV.5.14.5.- Factibilidad de reciclaje. 

IV.5.14.6.- Usos del agua corriente ab· ·o del proyecto, (abasteci­
miento públi~o, riego, r·- creo, habitat de especies 
acuáticas únicas o valiosas) . No contestar en caso de 
que la descarga se realice a la red de alcantarillado 
municipal. 

ll 
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LISTADO DE DATOS COMPLEMENTAR~OS A REQUERIR PARA UN ESTUDIO DE 
IMPACTO Y RIESGO! 

R. F.C. 
Cámara o Asociación. Nümero de registro y fecha. 
Domicilio fiscal. 
Acta constitutiva de la Sociedad. 
Carta poder del responsable de la empresa. 
Corporativo o grupo económico al que pertenece. 
Experiencia en el manejo de materiales o residuos peligrosos. 

Comprobante de arrendamiento o de prc Jiedad del predio. 
Colindancias del predio. Anexar planos constructivos de 
col indancias dentro y fuera del predio, a es ca la 1: 2 50 o 
1:300. 
s~~erficie total y requerida. 
V1as de acceso. 

Objetivos y justificación del proyecto. 
Plano de ubicación de la planta. 
Licencia de uso de suelo. 
Infraestructura actual. 
Actividades de las industrias colindantes. 
Politicas y programas de contratación de personal. 
Programas de capacitación y adiestramiento de personal. 
Listado del personal que labora en la planta. 

Descripción datallada del proceso, indicando el equipo 
empleado en cada una de las etapas. 
Metabolismo industrial (descripción de lineas de producción, 
reacción principal y secundarias, materias primas, productos 
y subproductos, cantidades, concentración, etc). 
Diagrama de flujo y de proceso. 
Plano de la planta escala 1:2,500 indicando el arreglo ':' 
distribución de equipos de proceso y auxiliares, servlClOS, 
tanques de almacenamiento, oficinas administrativas, área de 
maniobras, etc. Indicar en una hoja por separado a qué 
corresponde cada equipo incluido en el plano, as1 como: 
capacidad, tiempo estimado de uso diario, dimensionamiento, y 
material de construcción. En el caso de tanques de 
almacenamiento de materias primas, productos y subproductos, 
indicar su contenido, capacidad y material de construcción. 
Equipo de seguridad. 
Tipo de recipientes y envases de almacenamiento. 
Caracter1sticas del área de carga y descarga. 
Caracteristicas de almacenamiento de: combustibles, materia 
prima, y residuos. 
Hojas de datos de seguridad para cada uno de las sustancias a 
manejar. 
Número de tambos. 
Diámetro y altura de lo~ tambos y de los tanques. Capacidad 
teórica y operativa. 
Temperatura en el contenedor. 
Peso del contenido. 

·Area del confinamiento de liquides (dentro de muros de 
contención) m2.· 
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Tasa de descarga de liquido (pipas, tanques, tambos) lbs/tnin. 
Duración estimada de una fuga hasta que se corrija (o has~a 
que se vacie el depósito). 
No. de extinguidores, tipo, capacidad, localización. 
Vol. cisterna (plano de localización). 
Sitio de disposición final de residuos. 
Describir el sistema contraincendio, procedimientos y 
dispositivos de seguridad con que cuenta la planta. Anexar 
códigos y normas a los cuales se ajustaron para el diseño de 
los mismos. 

?LANIMETRIAS: 
Plano de distribución de drenajes, 
Plano ubicación de extinguidores. 
Plano de aterrizaje de la planta y tanques. 
Plano de la red de aspersores. 
Plano de sistemas anticontaminantes. 
Plano de rutas de evacuación. 
Plano arquitectónico de conjunto. 
Plano de cortes y fachadas. 
Plano de detalles generales (conexiones de motores, tuberias, 
etc. ) . 
Plano de distribución de alumbrado y contactos. 
Plano de instalación eléctrica de alumbrado. 
Plano de la red general de drenajes (con drenajes segregados) . 
Plano de arreglo de equipos, tuber ias e instrumentación, 
incluyendo normas y especificaciones. 
Plano de elevaciones de tanques de almacenamiento. 

Temperaturas y presiones extremas de operación. 
Origen de la ingenieria bAsica del proceso. 
Caracteristicas del régimen operativo de la instalación. 
Caracteristicas de instrumentación y control. 
Descripción técnica de los equipos de operación. 
Residuos, aguas residuales, emisiones atmosféricas. 
Equipos de control anticontaminante. 
TrAmites ante la Secretaria. 
Temperatura ambiente promedio. 
Servicio meteorológico: velocidad y diracción del viento 
promedio. 

Listado completo de maquinaria y equipo a utilizar. 
Inventario de equipos de protección personal. 
Procedimiento normal de operación. 
Descripción del Area , de laboratorio, incluyendo la 
instrumentación con que contarA. · 
En cuAnto tiempo se vacia un tanque (por gravedad y por 
bombeo). 
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-------

~~--¿Están-a-presión-los-solventes en los tanques o a gravedad?. 
¿Cuenta la empresa con veleta o manga para determinar la 
dirección del viento?. 
Describir el sistema eléctrico. ¿Es a prueba de explosión de 
acuerdo al códico NEC?. 
Localización del tablero eléctrico. Corte del suministro 
eléctrico en caso de emergencia. 
Plan de emergencias interno. 
Programa de mantenimiento preventivo y correctivo. 
Plan de Ayuda Mutua con empresas y vecinos. 
Programa anual de Seguridad, Higiene y Protección. 
Programa anual de servicio médico. 
Cursos impartidos al personal. 
Dictámen de bomberos para las medidas de seguridad de 
prevención de incendios. 
No. y tipo de vehlculos con que cuenta la empresa. 
Indicar si los tambos y jo tanques se lavan y pintan en la 
planta. 
Número, caracterlsticas y distribución de las bombas para 
trasvase de los solventes. ¿De cuántos PSI? ¿Con motor a 
prueba de explosión?. 
¿Cuéntan con: 

- Red de Agua Contra Incendio? 
Bomba con motor de gasolina de emergencia para mantener 
presurizada el agua en caso de falla eléctrica?. 

- Sistema de espuma mecánica? 
-Alarma con botones accionadores-distribuidos en toda la 

planta? 
- Extinguidores de pie rodantes de 90 kg de capacidad? 
- Rociadores de niebla conectados a la red de agua contra 

incendio? 
- Hidrantes ~xternos e internos com mangueras de 1.5 o 2 

pulgadas y conección para bomberos? 

¿Cuál es la estiba máxima de tambos? ¿utilizan montacargas 
eléctricos o de gas? 
Altura de la válvula de suministro de los tanques. 
Tanque elevado para almacenamiento de agua 
Tambos abiertos con arena·· y palas para apagar connatos de 
incendio. 
Regaderas y lavaojos de seguridad. 
Botiquln de primeros auxilios. 
¿Utilizan herramientas a prueba de chispa? 
Puntos de interés cercanos al predio. 
¿Utilizan el código de colores para tanques y tuberias? 
¿Etiquetado de tambos y tanques según NFPA?. 
¿Cuentan con extinguidores en los vehlculos de transporte de 
solventes? 
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¿Cumplen con los instructivos de la STPS para el manejo de 
sustancias inflamables? 
Simulacros y prácticas contra incendios. 
Materiales antiflama en el área de almacenamiento. 
Aterrizaje de tambos con caimanes. 
¿Cuentan con una Comisión Mixta de Seguridad e Higiene? 
Recorridos mensuales. 
Lista de chequeo para realizar auditorlas ambientales 
internas. 
Plano de distribución de los tambos por áreas (según el 
producto). 
Indicar el contenido de cada tanque y seftalarlos en el plano. 
Plano de evacuación instalado a la entrada de la planta. 
Brigada contra incendios. 
Manuales de procedimientos. 

FOTOGRAFIAS A TOMAR: 

Area de almacenamiento. 
Extinguidores. 
Entrada. 
Area de tanques de almacenamiento. 
Pipas descargando. 

OTROS PUNTOS A CONSIDERAR: 

Bibliografla disponible para el manejo de residuos peligrosos. 
Bibliografla de toxicologla. 
Listado CAS. 
Listado ONU. 
Hojas de seguridad HMSD. 
Teléfonos de 'emergencia. 
Rutas de evacuaci6n. · 

.. 
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CONSUL. TORES PARA EL. MEJORAMENTO AMBIENTAL 

~~==============~====.:.__:::· ------

111.- REGLAMENTO EN MATERIA DE PREVENCION . 

Y CONTROL DE LA CONT AMINACION DE LA 

ATMOSFERA 

.. 
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CONSULTOA!!:S PARA !!:L Me.JORAM!!:NTO AMSI!!:NTAL 

GUIA PAR~ LA ELABORACION DEL INFORME 

PRELIMINAR DE RIESGO 



r.-

r. l.-

r. 2.-

r. 3.-

r. 4.-

I.4.1.-

I.4.2.-

r. 5.-

I.6.1.-

I.6.2.-

I.6.3.-

I.6.4.-

I . 6 . 5 . -

GOlA PAJ 

.:.;J .... 

i 
' LA BLABORACIOM DEL IMFORKB PRELIMINAR DE 

________ RIESGO.~~~~~~~~~~- -~---------- ,--

DATOS GENERALES: 

( La información solicitada en este apartado, es necesa­
rio escribirla sin abreviaturas y legible; cuando existan 
varios Departamentos involucrados en el plan o proyecto, 
anotarlos, pero con la observación de cuál es el respon­
sable) . 

Nombre de la Empresa u Organismo. 

Registro Federal de Causantes de la Empresa. 

Objeto de la Empresa u Organismo. 

Cámara o Asociación a la que pertenece. 

Número de Registro de la Cámara o Asociación. 

Fecha. 

Instrumento jurfdico mediante el 
empresa u organismo (escritura 
creación, etc.). 

Departamento proponente. 

cual se constituyó la 
pública, decreto de 

Domicilio para oir y'recibir notificaciones. 

Estado _____________________ Ciudad ________________________ _ 

Municipio ____ ~ _____________ Localidad ______________________ _ 

Código Postal ______________ Tel. ________________________ ___ 

Nombre completo de la persona r·esponsable del estudio. 
Anexar comprobantes que identifiquen la capacidad JUri­
dica del responsable de la Empresa, suficientes para 
suscribir el presente documento. 

Puesto. 

Instrumento juridico mediante el cual se concede poder 
suficiente al responsable para suscribir el presente 
documento (mandato, nombramiento, etc. ) . Anexar compro­
bante. 

Firma del responsable bajo protesta de decir verdad. 

.. , 



II.-

.... .... 

DESCRIPCION GENERAL DEL PLAN O PROYECTO: 

(Para contestar sobrela información que se solicita en 
este apartad·. si es necesario anexar hojas adicionales. 
Cuando la lo .• lización del predio sea fácilmente identi­
ficable, no contestar el renglón de las coordenadas del 
predio) . 

II.l.- NOMBRE DE LA PLANTA. 

II.l.l.- Planes de crecimiento futuro. 

II.2.- UBICACION DE LA PLANTA. 

Estado ____________ Municipio ____________ Localidad __________ __ 

Anexar planos de localización, marcando puntos importan­
tes de interés cercanos al plan o proyecto, la escala de 
plano puede ser 1:20,000 ó 1:25,000 en la microregión y 
1:100,000 en la región. 

II.2.1.- Coordenadas del predio. 

II. 2. 2.- Describir las colindancias del predio y los usos del 
suelo en un radio de 200 metros en su entorno, anotando 
los datos pertinentes del registro público de la propie­
dad correspondiente. 

II.2.3.-

!!.2.4.-

II.2.5.-

Superficie total ----~~----requerida--------~~~~----
( M2 ( M 

Origen legal del predio ( compra, venta, canees ión, 
expropiación, arrendamiento, etc. ) . 

Descripción de acceso (maritimos, terrestres y¡o aéreos). 

II.2.6.- Infrae~tr~ctura necesaria ( actual y proyectada). 

II. 3.-

II.4.-

II. 5.-

II.6.-

Actividadeb conexas (industriales, comerciales y de 
servicios). 

Lineamiento y programas de contratación de personal. 

Programas de capacitación y adiestramiento de personal. 

Especificar si cuentan con otras autorizaciones oficia les 
para realizar la actividad propuesta (licencia de fun­
cionam!ento, permiso de uso del suelo, etc.). Anexar 
comprooantes. 

2 
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111.-

III.l.-

III.2o-

III.Jo-

IIIo4o-

IIIoSo-

III.6o-

III o 7 o-

!lioSo-

III.9o-

.:.;¡ .... 

ASPECTOS DEL MEDIO Nl\TURAL __ Y_SOCIOECONOMICO -·-

Describa el sitio seleccionado para la realización del 
proyecto bajo los siguientes parámetros, contestando 
negativa o afirmativamente y especificando los elementos 
relevantes en su caso. 

Es una zona de cualidades estéticas únicas o excepciona­
les ( por ejemplo: miradores sobre paisajes costeros 

natura les ) ? 0------------------------
Es o se encuentra cercano a una zona donde hay hacina­
miento ? 

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

Es o se encuentra cercano a ur1 recurso acuatice (lago, 
r lo, etc o)? _________________________ _ 

Es o se encuentra cercano a un lugar o zona de atracción 
turistica? _________________________ ___ 

Es o se encuentra cercano a una zona de recreo (parques, 
escuelas u hospitales)? ___________________ _ 

Es o se encuentra cercano a zonas que se reservan. o 
debieran reservarse para habitat de fauna silvestre? 

Es o se encuentra cercano a una zona de especies acuáti­
cas? 

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

Es o se encuentra cercano a una zona de ecosistem;¡s 
excepciona les? _________________ --'----------

Es o·se encuentra cercano a una zona de centros cultura­
le •. religiosos o históricos del pais? -----------------

III o lOo- Es o ~-- encuentra cercan~ a una zona de parajes para 
fines educativos (por ejemplo:zonas ricas en caracteris-
ticas geológicas o .arqueológicas)? ____________ _ 

III.ll.- Es o se encuentra cercano a una zona de pesquerias 
comerciales? ________________________ _ 

I!Iol2o- se están evaluando otros sitios donde seria posible 
establecer el proyecto? ¿Cuáles son? __________ _ 

III ol3 o- Se encuentra incluido el sitio seleccionado para el 
proyecto en un programa de planificación adecuado o 
aplicable (por ejemplo: el Plan de Ordenamiento Ecológico 
del Area)? 
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III. 14.- Den~ ro de un radio aproximado de 10 km. del área del 
proyecto, qué actividades se desarrollan? 

( Tierras cultivables. 
( ) Bosques. 
( ) Actividades industriales (incluidas las minas) 
( ) Actividades comerciales o de negocios. 
( ) centro urbanos. 
( ) Núcleos residenciales. 
( ) centros rurales. 
( ) Zona de uso restringido (por motivos culturales, 

históricos, arqueológicos o reservas ecológicas) 
Cuerpos de agua. 

III.15.- Está P.l lugar ubicado en una zona susceptible a: 

( ) Terremotos (sismicidad)? 
( ) Corrimientos de tierra? 
( ) Derrumbamientos o hundimientos? 
( ) Efectos meteorológicos adversos (inversiÓn térmica, 

r.iebla, etc.)? 
( Inundaciones (historial de 10 aftos, promedio anu3l 

de precipitación pluvial)? 
( ) Pérdidas de suelo debido a la erosión? 
( ) Contaminación de las aguas superficiales debido a 

escurrimientos y erosión? 
( Riesgos radiológicos? 

III.l6.- Ha habido informes sobre contaminación del aire, de las 
aguas o por residuos sólidos debido a otras actividades 
en la zona del proyecto? Describir. ___________ _ 

III.l7.- Existirán durante las etapas de construcción y .operación 
de1 p:-oyecto, niveles de ruido que pudieran afectar a las 
poblaciones cercanas a el? _________________ _ 

III.l8.- Existe un historial epidémico y endémico de enfer~edades 
ci~licas en el área del proyecto? _____________________ _ 

III.l9.- Existen ~species animales, vegetales (terrestres o 
acuáticas) en peligro de extinción o únicas, dentro del 
área del proyecto? _____________________________________ __ 

III.20.- Exist:rá alguna afectación a los habitats presentes? 

Descr:ba en términos de su composición biológica, fi~ica 

y su ~rado actual de degradación 

III.21.- Es la economla del área exclusivamente de subsistencia? 
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III.22.- Cuál es el ingreso medio anual per cápita de los habitan­
-------·tes_del __ área del proyecto (en un radio de 1·0 km.) en 

relaci0n con el. resto-de·l-pais·?-Descr-iba-as.imism_o, __ lg_s 
aspectos demográficos y socioeconómico:; del área de ______ ··--
interés. 

111.23.- Creará el proyecto una demanda exFesiva de: 

·-( ) Fuerza de trabajo de la localidad? 
( ) Servicios para la comunidad (vivienda y servicios en 

general)? 
( Sistema de servicios públicos y de comunicaciones? 
( Instalaciones o servicios de eliminación de 

residuos? 
( Materiales de construcción? 

111.24.- Cortará o aislará sectores de núcleos urbanos, vencinda­
rios (barrios o ·distritos) o zonas étnicas o creará 
barreras que obstaculicen- la cohesión y continuidad 
cultural de vecindarios? 

1!1.25.- Además de los equipos de control de la contaminación del 
suelo, aire y agua, se tienen contempladas otras m'3didas 
preventivas o programas de contingencias para evitar el 
deterioro del medio ambiente? 

IV.- INTEGAACION DEL PROYECTO l'. Ll'.S-. POLITICl'.S MARCADl'.S EN EL 
PLAN Nl'.CIONl'.L DE DES.l'.RROLLO. ·' 

Este apartado se deberá desglosar de acuerdo con. los 
dj 'tintos. capitulas que conforman el Plan Nacional .de 
De san .,llo y que tengan v inculac'ión directa con -e 1 
proye< propuesto. 

IV.l.- ETAPA DE CONSTRUCCION 

IV.1.1.- Construcción (desglose por etapas) y mantenimiento. 

IV.l.2.- Materiales requeridos por etapa del proyecto. 

IV.l.J.- Funcionarios. 

IV.J.4.- Técnicos. 

IV.J.5.- Empleados 

IV.J.6.- Obreros. 
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IV. l.?.- Equipos requeridos por etapa del proyecto (en cantidad, 
tiempo estimado de uso y.descripción). 

r·v.l.S.- REQUERIMIENTO DE AGUA Y ENERGIA. 

IV. l. 8. ?.. - /\gua (origen, fuente, suministro, cantidad, almacena­
miento). 

IV.l.S.J.- /\gua cruda. 

IV.l.8.4.- 1\gu' potable. 

IV.l.8.5.- Electlicidad (origen, fuente de ~uministro, potencia, 
voltaje). 

IV.l.8.6.- Combustibles (origen, suministro, cantidad, caracterís­
ticas, almacenamiento). 

IV.2.- ETAPA Di OPERACION. 

IV.2.1.- Descripción del proyecto (debiendo anexar diagramas de 
flujo y de bloques). 

IV.2.2.- METABOLISMO INDUSTRIAL. 

IV. 2. 2. 1.- Descripción de lineas de producción, reacción pr inc ipa l 
y St!cundarias. 

IV.2.2.2.- Materias primas, productos y subproductos manejados en 
el proceso. (Especificando: sustancia, equipo de 
seguridad, cantidad o volumen y concentración). 

IV.2.2.J.- Tipo de recipientes y/o envase de almacenamiento 
(Especificando caracteristicas, tipo, dimensionamiento 
y cantidad o volúmcn por recipiente) . 

IV.J.- SUSTANCIAS INVOLUCRADAS EN EL PROCESO. 

IV. J. l.- COMPONENTES RIESGOSOS. 

IV. J. l. l.- Por ciento y n6mbre de los componentes.· 

IV.J.l.2.- Número CAS. 

IV.J.l.J.- Número de Na6iones Unidas. 

IV.3.1.4.- Especificar si algun componente tiene efectos cancerí­
genos y¡o teratogénicos. 

IV.J.l.5.- Limite máximo permisible de concentración. 
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·~ ·-· 
IV.J.l.G.- Nombre del fabr·icante o importador. 

IV. 3. 1. 7.- En caso cte-cr,eTqenci-a~comunicarse_al_teléfono o fax 
número: ------------~----.. 

IV.J.2.- PRECAUCIONES ESPECIALES 

IV.J.2.1.- Frecauciones que deben ser tomadas para el manejo y 
almacenamiento. 

IV.J.2.2.- Precauciones que deben ser tomadas de acuerdo con la 
~eglamentación de transporte. 

IV.J.2.3.- Preca.ciones que deben ser tomadas de acuerdo con las 
reglamentaciones ecologicas. 

IV.J.2.4.- Otras precauciones. 

IV.J.J.- PROPIEDADES FISICAS. 

IV.J.3.1.- Nombre comercial. 

IV.3.J.2.- Nombre quimic~ y peso molecular. 

~V.J.J.J.- Familia quimica. 

IV.J.J.4.- Sinonimos. 

IV.J.3.5.- Temperatura de ebullició~ (°C). 

IV.J.J.6.- Presión de vapor (mmHg a 20°C). 

IV.J.3.7.- Densidad del vapor (aire=l). 

IV.3.3.8.- Reactividad en agua. 

IV.J.3.9.- Velocidad de evaporación (butil-acetato=l). 

IV.3.3.10.- Temperatura de autoignición. 

IV. 3. 3. 11.- Temperatura de fusión. ( °C) . 

IV.3.3.12.- Densidad relativa. 

IV.J.J.lJ.- Solubilidad en agua. 

IV.3.3.14.- Estado fisico, color y olor. 

IV.3.3.15.- Punto de inflamación. 

IV.J.J.l6.- Por ciento de volatilidad. 
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IV.J.J.l7.-0tros datos . 

IV.J.4.- . RIESGO PARA LA SALUD. 

IV.J.4.1.- Ingestión accidental. 

IV.J.4.2.- Contacto con los ojos. 

IV.J.4.J.- Contacto con la piel. 

IV.J.4.4.- Absorción. 

IV.J.4.5.- Inhalación. 

IV.J.4.6.- Toxicidad 

IDLH 
TLV 8 horas 
TLV 15 min. 

IV.3.4.7.- Dafto genético: 

(ppm o mgfmJ) 
(ppm o mgfmJ) 
(ppm o mg/m3) 

Clasificación de sustancias de acuerdo a 
las caracteristicas carcinogénicas en 
humanos, por ejemplo Instructivo Nu. 10 de 
la Secretaria del Trabajo y Previsión 
Social u otras. Especificar. 

IV.J.S.- RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION. 

IV.J.S.l.-Medio de extinción. 
( ) Niebla de agua. 
( ) Espuma. 
( ) Halan. 
( ) co2 • 
( ) Qulmico seco. 
( ) Otros. 

IV.J.5.2.- Equipo especial de protección, (general) para combate de 
incendio. 

IV.J.S.3.- Procedimiento especial de combate d~ incendio. 

IV.3.5.4.- Condiciones que conducen a un peligro de fuego y/o 
explosión no usuales. 

IV.3.5.5.- Productos de la combustión. 

IV.J.5.6.- Inf!am~bilidad: 
Limite Superior de Inflamabilidad (%). 
Limite Inferior de Inflamabilidad (%). 
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IV.J.G.- DATOS DE REACTIVIOAD. 
Clasificación d~ sustancia~ por su activi-

~~~ ~-·--~--- ------------ dad quimica, reactividad con el agua y 
---~-p0tenci-a~l-de-ox~idac.i.ón. _____ _ 

IV.J.6.1.- Sustancia estableó inestable. 

IV.J.6.2.- Condiciones a evitar. 

IV.J.6.J.- Incopatibilidad, sustancias a evitar. 

IV.J.6.4.- Disposición de componentes peligrosos. 

IV.J.6.5.- Polimerización peligrosa. 

IV.J.6.6.- Condiciones a evitar. 

IV. J. 7.- CORROSIVIDAD: 
Clasificación de sustancias por su grado 
de corrosividad. 

IV.3.8.- RADIOACTIVIDAD: 
Clasificación de s~stancias radioactivas. 

IV.4 CONDICIONES DE OPERACION' 

Equipos de proceso y auxiliares (descripción, 
caracteristicas, tiempo estimado de uso y localización). 
Asimismo anexar plano del arreglo general de la planea, 
señalando distanciamientos existentes entre caca equipo, 

Debiendo incluir: 

IV: 4. 1.- T • rnperaturas e.xtremas de operación. 

IV.4.2.- Presi 1s extremas de operación. 

IV.4.3.- Estado fisico de las diversas corrientes del proceso. 

IV.4.4.- Caracteristicas del régimen operativo de la ir.stalación. 

IV.4.5.- caracteristicas de instrumentación y control. 

IV.4.G.- Origen de la ingeniería básica del proceso. 

9 



IV.5.-

TV.5.1.-

IV.5.2.-

IV.5.3.-

IV.5.4.-

lV.5.5.-

IV.5.6.-

IV.5.7.-

IV.5.8.-

IV.5.9.-

IV.5.10.-

IV.S.ll.-

IV.5.12.-

IV.5.12.-

RIESGOS 

Antecedentes de riesgo del proceso. 

ncsponsable de 1~ ingeniería de detalle. 

Determinar y jerarquizar los riesgos en áreas de: 
proceso, almacenamiento y transporte, (en relación a 
transporte describir normas de seguridad y operación 
para captación y traslado de materias primas, productos 
y subproductos utilizados, que se consideren tóxicos, 
inflamables, explosivos, etc.). 

Mod• •ción de el o los eventos probables máximos de 
riesg,~. 

Descripción de riesgos que tengan afectación potencial 
al entorno de la planta señalando el área de afectación 
en un plano de localización a escala de 1:50,000. 

Definición y justificación de las zonas de protección 
alrededor de la instalación. 

Descripción de medidas de seguridad y operación para 
abatir el riesgo. 

Especificar sobre protección: tipo de protección y 
prácticas de higiene. 

Respuesta a la lista de comprobaciones de seguridad. 

Residuos principales, (caracteristicas y volumen): 

Dmisiones atmosféricas. 

Desc.arga de aguas residuales. 

Residuos sólidos y l1quidos: 

IV.5.12.1.- Inocuos. 

IV.5.12.2.- Peligrosos. 

IV.5.12.3.- Metodologia usada para su clasificación. 

IV.5.12.4.- Sistema y tecnologia de control y tratamiento, (des­
cripción general, caracteristicas, capacidad): 

IV.5.14.-· DISPOSICION FINAL 

IV.5.14.1.- Volumen y composición de aguas tratadas o sin tratar. 

lO 

,. 



IV.5.14.2.- Cuerpos receptores de aguac tratadas o s1n tratar. 

IV .. 5.-14-.. J .• --Volumen· y composición de residuos sólidos. 

IV.5.14.4.- Cuerpos receptores de residuos sólidos. 

IV.5.14.5.- Factibilidad de reciclaje. 

IV.5.14.6.- Usos del agua corriente abajo del proyecto, (abasteci­
miento públic;o, riego, recreo, habitat de especies 
acuáticas únicas o valiosas). No contestar en caso de 
que la descarga se realice a la red de alcantarillado 
municipal. 

11 

.. 



LISTADO DE DATOS COMPLEMENTAR¿os A REQUERIR PARA UN ESTUDIO DE 
IMPACTO Y RIESGO! 

R. F.C. 
Cámara o Asociación. NQmero de registro y fecha. 
Domicilio fiscal. 
Acta constitutiva de la Sociedad. 
Carta poder del responsable de la empresa~ 
Corporativo o grupo económico al que pertenece. 
Experiencia en el manejo de materiales o residuos peligrosos. 

Comprobante de arrendamiento o de propiedad del predio. 
Colindancias del predio. Anexar planos constructivos ce 
colindancias dentro y fuera del predio, a escala 1:250 e 
1:300. 
Superficie total y requerida. 
V1as de acceso, 

Objetivos y justificación del proyecto. 
Plano de ubicación de la planta. 
Licencia de uso de suelo. 
Infraestructura actual. 
Actividades de las industrias colindantes. 
Pol1ticas y programas de contratación de personal. 
Progran,~s de capacitación y adiestramiento de personal. 
Listado del •ersonal qus labora en la planta. 

Descripción datallada del proceso, indicando el e~uipo 
empleado en cada una de las etapas. 
Metabolismo industrial (descripción de lineas de produccié~. 
reacción principal y secundarias, materias primas, produc~cs 
y subproductos, cantidades, concentración, etc), 
Diagrama de flujo y de proceso. 
Plano de la planta escala 1:2,500 indicando el arreglo" 
distribución de equipos de proceso y auxiliares, servicies, 
tanques de almacenamiento, oficinas administrativas, área ce 
maniobras, etc. Indicar en una hoja por separado a q~.:é 
corresponde ·cada equipo incluido en el plano, asl como: 
capacidad, tiempo estimado de uso diario, dimensionamiento, : 
material de construcción. En el caso de tanques de 
almacenamiento de materias primas, productos y subproductos, 
indicar su contenido, capacidad y material de construcción. 
Equipo de seguridad. 
Tipo de recipientes y envases de almacenamiento. 
Caracteristicas del área de carga y descarga. 
Caracter1sticas de almacenamiento de: combustibles, materia 
prima, y residuos. 
Hojas de datos de seguridad para cada uno de las sustancias a 
manejar. 
Número de tambos. 
Diámetro y altura de los tambos ~ de los tanques. capacidad 
teórica y operativa. 
Temperatura en el contenedor. 
Peso del contenido. 
Area del confinamiento de l1quidos (dentro de muros de 
contención) m2. 

• '· • 2 
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Tasa de descarga de_llquido (pipas,-tanques,- tambos) lbS/Inin. 
·-·cutaciOn estimada de una fuga hasta que se corrija (o hasta 

que se vac1e el depósito). 
No. de extinguidores, tipo, capacidad, localización. 
Vol. cisterna (plano de localización). 
Sitio de disposición final de residuos. 
Describir el sistema contraincendio, procedimientos y 
dispositivos de seguridad con que cuenta la planta. Anexa:­
códigos y normas a los cuales se ajustaron para el diseño de 
los mismos. 

PLANIMETRIAS: 
Plano de distribuciOn de drenajes. 
Plano ubicación de extinguidores. 
Plano de aterrizaje de la planta y tanques. 
Plano de la red de aspersores. 
Plano de sistemas anticontaminantes. 
Plano de rutas de evacuación. 
Plano arquitectOnico de conjunto. 
Plano de cortes y fachadas. 
Plano de detalles generales (conexiones de motores,' tuber1as, 
etc. ) . 
Plano de distribuciOn de alumbrado y contactos. 
Plano de instalaciOn.eléctrica de alumbrado. 
Plano de la red general de drenajes (con drenajes segregados). 
Plano de arreglo de equipos, tub~r las e instrumentac ió~,, 
incluyendo normas y especificaciones .... 1 •• 

Plano de elevaciones de tanques: ,de almacenamiento. 

Temperaturas y presiones extremas de operaciOn. 
Origen de la ingenier1a básica del·proces~. 
Caracterlsticas del régimen operativo de la instalación. 
caracter1sticas de instrumentaciOn y control. 
Descripción técnica de los equipos de operación. 
Residuos, aguas residuales, emisiones atmosféricas. 
Equipos de control anticontaminante. 
Trámites ante la Secretaria. 
Temperatura ambiente promedio. 
servicio. meteorológico: velocidad y .dirección del viento 
promedio. 

Listado completo de maquinaria y equipo a utilizar. 
Inventario de equipos de protecciOn personal. 
Procedimiento normal de operación. 
Descripción del área de laboratorio, incluyendo :a 
instrumentación con que contará. 
En cuánto tiempo se vac1a un tanque (por gravedad y por 
bombeo). 

' ' • J 
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¿EstAn a presi6n los solventes en los tanques o a gravedad?. 
¿Cuenta la empresa con veleta o manga para determinar la 
direcci6n del viento?. 
Describir el sistema eléctrico. ¿Es a prueba de explosi6n de 
acuerdo al c6dico NEC?. 
Loca 1 i zaci6n del tablero eléctrico. Corte de 1 suministro 
eléctrico en caso de emergencia. 
Plan de emergencias interno. 
Programa de mantenimiento preventivo y correctivo. 
Plan de Ayuda Mutua con empresas y vecinos. 
Programa anual de Seguridad, Higiene y Protecci6n. 
Programa anual de servicio médico. 
Cursos impartidos al personal. 
Dictamen de bomberos para las medidas de seguridad de 
prevenci6n de incendios. 
No. y tipo de vehlculos con·que cuenta la empresa. 
Indicar si los tambos y¡o tanques se lavan y pintan en la 
planta. 
Número, caracterlsticas y distribuci6n de las bombas para 
trasvase de los solventes. ¿De cuAntos PSI? ¿Con motor a 
prueba de explosi6n?. 
¿Cuéntan con: 

- Red de Agua Contra Incendio? 
- Bomba con motor de gasolina de emergencia para mantener 

presurizada el agua en caso de falla eléctrica?. 
- Sistema de espuma mecánica? 

Alarma con botones ·:cionadores distribuidos en toda la 
planta? 

- Extinguidores de pie rodantes de 90 kg de capacidad? 
- Rociadores de niebla conectados a la red de agua contra 

incendio? 
- Hidrantes externos e internos com mangueras de 1.5 o 2 

pulgadas y conecci6n para bomberos? 

¿CuAl es la estiba mAxima de tambos? ¿utilizan montacargas 
eléctricos ' 'e gas? 
Altura de la vAlvula.de suministro de los tanques. 
Tanque elevado para almacenamiento de agua 
Tambos abiertos con arena y palas para apagar connatos de 
incendio. 
Regaderas y lavaojos de seguridad. 
Botiquln de primeros auxilios. 
¿Utilizan herramientas a prueba de chispa? 
Puntos de interés cercanos al predio. 
¿Utilizan el c6digo de colores para tanques y tuberlas? 
¿Etiquetado de tambos y tanques según NFPA?. 
¿Cuentan con extinguidores en los vehlculos de transporte de 
solventes? 

• ' • 4 



- 4 -

-··-
¿Cumplen con los instructivos de la STPS para el manejo de 
sustancias inflamables? 

.Simulacros y prActicas contra incendios. 
Materiales antiflama en el área de almacenamiento. 
Aterrizaje de tambos con caimanes. 
¿Cuentan con una Comisi6n Mixta de Seguridad e Higiene? 
Recorridos mensuales. 
Lista Je chequeo para realizar auditor1as ambientales 
internas. 
Plano de C\_ ~ribuci6n de los tambos por áreas (según el 
producto) . 
Indicar el contenido de cada tanque y señalarlos en el plano. 
Plano de evacuaci6n instalado a la entrada de la planta. 
Brigada contra incendios. 
Manuales de procedimientos. 

FOTOGRAFIAS A TOMAR: 

Area de almacenamiento. 
Extinguidores. 
Entrada. 
Area de tanques de almacenamiento. 
Pipas descargando. 

OTROS PUNTOS A CONSIDERAR: 

.·• 

Bibliograf1a disponible para el manejo de residuos peligrosos. 
Bibliograf1a de toxicolog1a. 
Listado CAS. 
Listado ONU. · 
Hojas de seg4ridad HMSD. 
Teléfonos de·emergencia. 
Rutas de evacuaci6n.: 



OBJETIVO 

PROPICIAR UN AMBIENTE DIGNO Y SANO PARA EL DESA­

RROLLO ADECUADO DE LOS HABITANTES DE LAS GRANDES 

- CONCENTRACIONES URBANAS Y ZONAS INDUSTRIALES, 

. MEJORANDO LA CALIDAD DEL AIRE. 



N 

Art. 18.- Sin perjuicio de las autorizaciones que expidan otras 
autorizaciones competentes, las fuentes fijas de jurisdicción fede­
ral que emitan o puedan emitir olores, gases o partículas sólidas o 
líquidas a la atmósfera, requerirán licencia de funcionamiento ex­
pedida por la Secretaría, la que tendrá una vigencia indefinida. 



Art. 18.- Sin perjuicio de las autorizaciones que expidan otras 
autorizaciones competentes, las fuentes fijas de jurisdicción fede­
ral que emitan o puedan emitir olores, gases o partículas sólidas o 
líquidas a la atmósfera, requerirán licencia de funcionamiento ex­
pedida por la Secretaría, la que tendrá una vigencia indefinida. 



CUALES SON LAS FUENTES FIJAS 

DE JURISDICCION FEDERAL: 



ART. 29, FRACC. 
111.-

a) 

b) 

Industria química. petroquímica, siderúrgi­
ca. papelera, azucarera, de bebidas. del 
cemento, automotriz y de generación y 
transmisión de electricidad. 

Las instalaciones, obras o actividades in­
dustriales. comerciales y de servicios que 
realicen las dependencias y entidades de 
la Administración Pública Federal, en los 
términos de la Ley Orgánica de la Admi­
nistración Pública Federal. 

La industria del asbesto. así como la pre­
vista en la fracción 111 del art. 29 de la Ley. 

e) La industria que se localice en la zona 
conurbada del Distrito Federal. 

d) Las obras o actividades localizadas en un 
estado, cuyas emisiones a la atmósfera 
contaminen o afecten el equilibrio ecológi­
co de otro u otros estados, cuando así lo 
determine la Secretaría o la solicite a la 
Federación del Estado, afectado por las 
emisiones contaminantes a la atmósfera. 

e) Las obras o actividades localizadas en el 
territorio nacional que puedan afectar el 
equilibrio ecológico de otros países. 

f) Los vehículos automotores hasta en tanto 
no salgan de la planta de producción. 

g) El transporte público federal; y 

h) Aquellas que por su naturaleza y comple­
jidad requieren la intervención federal. 



ART. 29, FRACC. 
111.-

a) 

b) 

Industria química, petroquímica, siderúrgi­
ca, papelera, azucarera, de bebidas, del 
cemento, automotriz y de generación y 
transmisión de electricidad. 

Las instalaciones, obras o actividades in­
dustriales, comerciales y de servicios que 
realicen las dependencias y entidades de 
la Administración Pública Federal, en los 
términos de la Ley Orgánica de la Admi­
nistración Pública Federal. 

La industria del asbesto, así como la pre­
vista en la fracción 111 del art. 29 de la Ley. 

e) La industria que se localice en la zona 
conurbada del Distrito Federal. 

d) Las obras o actividades localizadas en un 
estado, cuyas emisiones a la atmósfera 
contaminen o afecten el equilibrio ecológi­
co de otro u otros estados, cuando así lo 
determine la Secretaría o la solicite a la 
Federación del Estado; afectado por las 
emisiones contaminantes a la atmósfera. 

e) Las obras o actividades localizadas en el 
territorio nacional que puedan afectar el 
equilibrio ecológico de otros países. 

f) Los vehículos automotores hasta en tanto 
no salgan de la planta de producción. 

g) El transporte público federal; y 

h) Aquellas que por '· · naturaleza y comple­
jidad requieren la in!ervención federal. 



Art. 19.- Para obtener la licencia de funcionamiento a que se re-

fiere el artículo anterior, los responsables de las fuentes, deberán 

presentar a la Secretaría, solicitud por escrito acompañada de la 

siguiente información y documentación: 

' -1 
'· ·~· 
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1.- Datos generales del solicitante. 
11.- Ubicación. 
111.- Descripción del proceso. 
IV.- Distribución de maquinaria y equipo. 
V.- Materias primas o combustibles que se utilicen en su proce­

so y forma de almacenamiento. 
VI.- Transporte de materias primas o combustibles del área de 

proceso. 
e-:· VIl.- Transformación de materias primas o combustibles. 

VIII.- Productos, subproductos y desechos que vayan a generarse 
IX.- Almacenamiento transporte y distribución de productos 

y subproductos. 
X.- Cantidad y naturaleza de los contaminantes. a la atmósfera 

esperados. 
XI.- Equipos para el control de la contaminación a la atmósfera 

que vayan a utilizarse y 



XII.- Programa de contingencias, que contenga las medidas~ 
acciones que se llevarán a cabo cuando las condiciones 
metereológicas de la región sean desfavorables; o cuando, 

se presenten emisiones de olores, gases, así como de par­
tículas sólidas y líquidas extraordinarias no controladas. 

La información a que se refiere este artículo deberá presentarse 
en el formato que determine la Secretaría, quien podrá requerir la 

" información adicional que considere necesaria y verificar en cu~l 
quier momento, la veracidad de la misma. 1 

· 

i 

_Art. 20.- Una vez recibida la información a que se refiere el artí·-
culo anterior, la Secretaría otorgará . o negará la licencia de 
funcionamiento correspondiente, dentro de un plazo de treinta 
días hábiles contados a partir de la fecha en que se cuente con 
toda la información requerida. 



CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL 

SOLICITUD DE LA LICENCIA 

DE FUNCIONAMIENTO 



CUALES SON LAS FUENTES FIJAS 

DE JURISDICCION FEDERAL: 
1 

1-
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FORMATO- LF-CO. 

SEDESOL 
\[CR[JAR• 0[ ü[SARROllO IOC'Al 

INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA. 
DIRECCION GENERAL DE NORMATIVIDAD AMBIENTAL. 

Para ser llenado por la SEDESOL 

Clave de Identificación. 

Folio Grupo Gravitacional 
Grupo Estratégico 
Grupo emisor según S.H.C.P. 

Ubicación territorial 
Región 
Sistema de Distrito de Control 
Zona de localización ____________ Tipo de zona _________ _ 

----------------Planta Unidad 
Modificación --------------- Distrito de control _______ _ 
Sistema de Zona de Localización 

En cumplimiento de los Artlculos 17, 18,19 y 21 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al ambiente en materia de Prevención y Control de la Contaminación de 
la Atmósfera, se solicita x__ Licencia de Funcionamiento; presento _Inventario de emisiones, 
y/o presento _Cédula de operación correspondiente al año 199 4_ para lo cual se anexa la 
siguiente información. 

1. Domicilio Fiscal. 

MAGDALENA GALLEGOS TRONCOSO 1 . 1 . El suscrito 
teléfonos 732 90 57 en mi carácter de : 
(Propietario, Gerente, etc.) __ _,.G..,E,R,_EN,_,_,_T,.E"'A,D,_M_,_,I.,_,N"'IS<--'T'-"RA=-'T_,_IV_,_O=-----------

1.2. De la empresa (Razón Social) ARTICULO$ Y ARTEFACTOS DE HULE, S.A. 

1.3. Con domicilio para recibir y oir notificaciones en: 

Calle VENUSTJANO CARRANZA MZ. 176 LOTE 17 Colonia AMPL. STA. MAR THA ACA TITLA 

Municipio ó Delegación ___ I~Zc!.T,A,_PA""'-LA""-'PA"------------,-,---,----~ 
Entidad Federativa DISTRITO FEDERAL C.P. 9 51 O 

Noto~ : L~ infonnación deberá presenurse en ori¡in<~l y dos copi~ por tr:.nite, cuando la g!:Stión se h;ac;¡¡ unto en 141 Sedesol como en las 

Venunillas Unicas dt Gestión. 

• 1 . 
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1.4. Información General de la Empresa. 

1 .4. 1. Nombre ó Razón Social ARTICULOS Y ARTEFACTOS DE HULE~S.A"'-~--

1.4.2. Ubicación (Calle y No.) VENUSTIANO CARRANZA MZ. 176 LOTE 17 

entre _AY_JEX.CQC Y El ISA Y ROSE.u-. ______ _ 

Colonia AMPLIACION STA. MARTHA ACA TITLA,_ ______ _ 
Municipio ó Delegación _!liMALAI'n_ ____________ _ 
Entidad Federativa 
e P. 2."-s u.l o,___ 

1.5. Ubicación Geográfica: Latiwd norte. 
Longiwd Poniente. 
Alwra sobre el nivel del mar. ___ 2.:..2~40:t\.LM"11I.;:,._ _____________ _ 

, 1.6. Registro Federal de Contribuyentes ___¡AA~l.!l8u1.l.0~2.11l.t0-:\,Utll:t4 __________ _ 

teléfonos 

1. 7. Licencias. 
1.7.1 Licencia Sanitaria No. ___ ¿,2~00!!..e.t9.t..F±+.u0y_9 ____________ _ 

Fecha JULIO DE 1992 
1. 7.2 Licencia SEDESOL EN TRAMITE 

--~~~~--------------------
Fecha · • · 

1.8.Cámara ó Asociación a la que pertenece __ __,CA=N~A~C::::I~N~Tc.::RA~--------

1. 9. Fecha de Inicio de Operaciones ___!1~0~D~E"-L!FE~B~R~E~RO~D¿¡E'--!.:19~8~1~--------

1.10. Capital Contable N$ 27.667.00 

l. 1 1 PersonaL 

1 . 1 1 . 1 No. de empleados 

1 . 1 1 .2 No. de obreros en la planta 

l. 12 Actividades de la empresa MAQUILA DE ARTICULOS DE HULE Y FABRICACION 

1 . 1 3 Turnos de trabajo de 
de 

DE MUEBLES MET ALICOS. 

8·00 a 18:00 de lUNES a VIERNES 

a ___ de a 

1 :. 
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1. 14 Croquis de localización. 

En una hoja de tamaño carta, señalando en el ángulo superior izquierdo, el norte · 
verticalmente hacia arriba. 

1. 14. 1 Dibujar la manzana y el lugar que ocupa el predio dentro de esta. 

1. 14.2 Nombre de las calles que rodean el predio. 

1.14.3 Tipo de zona (industrial, habitacional, etc.), donde se ubica el predio, anexando 
la licencia de uso del suelo correspondiente, en copla. 

1. 14.4 Distancia aproximada, dirección de la zona habitacional ó centro de reunión 
más próximo. 

2. Descripción del Proceso. 

En anexo presentar una descripción detallada de las operaciones y procesos que 
realiza la empresa. En el diagrama de flujo se deberán Indicar los puntos donde 
se generan emisiones contaminantes a la atmósfera. 

3_ Maquinaria y Equipo_ 

Presentar relación de maquinaria y equipo indicando para cada uno : 

3.1 Nombre 

3. 1. 1 Especificaciones técnicas, principalmente capacidad. 

3. 1.2 Horas de Operación de 8:00 a .18:00 hrs. 

10 dias/semana semanas/año. __5.1 

3.1.3 Anexar plano de distribución de la maquinaria y equipo dentro del predio. 

3. 1.4 Para los equipos sujetos a presión deberá presentar la autorización por parte 
de la Secretaría del Trabajo y Previsión Social. 

; 'J 



CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL 

CROQUIS DE LOCALI:ZACION 

L 
A 
z 
A 
R 
o 

e 
A 
R 
D 
E 
N 
A 
S 

P R O L. A. L O P E Z M A T E O S 

T 

E 

X 

e 

o 

e 

o 

U E N U S T I A N O C A R R A N Z A 

TIPO DE ZONA : MIXTA 

L 

DISTANCIA APROX. DE LA ZONA HABITACIONAL MAS CERCANA: 18 MTRS 

DIRECCION DE LOS VIENTOS: NOROESTE 

.. :. 



CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO: 

RECEPCION 
DE MATERIAS 

PRIMAS 

1 

TROQUELADO 

1 
1 1 

TALADRO ENGRAPADO 

1 

* SOLDADO 

-
1 

DOBLADO 

1 

SOLDADO 
DE 

AUTOGENA 

1 

PULIDO 

1 

DESENGRASE 

* EMISION DE HUMOS DE SOLDADURA 
* EMISION DE P.S.T. Y COU'S 
* EMISION DE GASES DE COMBUSTION 

1 

LIMPIEZA 

t 

HORNEADO 

PINTURA 

1 

- ARMADO 



CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL 

DESCRIPCION DEL PROCESO 

SE HACE LA RECEPCION DE TODOS LOS MATERIALES QUE SE NECESITAN ~ 

SE INICIA POR EL ENDEREZADO ~ TROQUELADO DEL ANGULO AS! COMO EL 
TEJIDO DEL ALAMBRE ~ EL CORTE DE LAMINA. 

POSTERIORMENTE, SE ENGARGOLA LA LAMINA ~ EL ALMAMBRE EN UNA TELA 
LA CUAL SE ENGRAPA AL ANGULO ~A TROQUELADO ~ ESTE SE ENUIA A SOL­
DADURA, PARA PONERLE LOS PUENTES ~ REST IR ARLO, DESPUES PASA A LA 
MESA DE ENCERCHADO ~ AREA DE PULIDO ~ PREPARACION, DE MANERA SUB-
SECUENTE, PASA A PINTURA, DONDE SE LE DA TERMINADO ~ HASTA EL 
AREA DE ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS DONDE SE TIENEN LISTOS 
PARA SU ENTREGA. 

RETOMANDO EL PROCESO DESPUES DEL CORTE DE LAMINA, ESTA SE ENUIA 
A LAS DOBLADORAS PARA SU DOBLADO ~ POSTERIORMENTE SE SOLDAN ~ 

UNEN LAS PIEZAS PARA FORMAR EL HUACAL DE LA CAMA EL CUAL SE PU­
LE ~ ENU 1 A A DESENGRASADO ~ L 1 MP 1 EZA. A CONT 1 NUAC 1 ON, SE TRAS­
LADA A PINTURA ~ DESPUES A HORNEADO, POSTERIORMENTE SE UETEA ~ 

ARMAN PANELES CON HUACALES, SE ATORNILLAN CABECERA \! P 1 E CERA, SE 
LES PONEN TAPAS DE PLASTICO O LATON SEGUN EL TIPO ~ MODELO DE 
CAMA, PROCEDIENDOSE A EMPACAR, PONIENDOLE FUNDAS DE PLAST!CO ~ 

'TRASLADANDOLAS AL AREA DE PRODUCTOS TERMINADOS PARA PROCEDER A 
SU ENTREGA. 

EN SI ESTE ES UN PROCESO ~ABRIL QUE REALIZAMOS, EXPLICANDOLO DE 
UNA MANERA BREUE ~ CONCISA. 
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CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL 

RELACION DE MAQUINARIA EQUIPO 

NO. CANT. MAQUINARIA 

1 

2 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

19 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

MOLINO LAMINADOR 
CON REDUCTOR Y MOTOR. 

MAQ. DE SOLDAR 

MAQ. DE SOLDAR 

DOBLADORA DE PISO 

CIZALLA DE PEDAL 

TROQUELA DORA 

ESMERIL 

DOBLADORA DE TUBO 

TALADRO USADO 

PUNTEA DORA 

TORNO USADO 

SEGUETA CON MOTOR 

HORNO DE PINTADO 
DE DIESEL. 

CASETA DE PINTURA 

TROQUELADORA 

SIERRA DE DISCO 

CIZALLA P/LAMINA 

DOBLADORA DE TUBO 

1 ! 

CAPACIDAD 

199 H.P. 

399 R.P.C. 

399 R.P.C. 

6'' 

6' 

999 P.M. 

5 H.P. 
229 UOLTS. 

MANUAL 

29 K.U.A. 

3/4 H.P. 

HRS. DE TRABAJO 

8:99 HRS. 

3:99 HRS. 

3:99 HRS. 

4:99 HRS. 

1:99 HR. 

3:99 HRS. 

3:99 HRS. 

1:99 HR. 

1:99 HR. 

1:99 HR. 

1:99 HR. 

2:99 HRS. 

2:99 HRS. 

29 TONELADAS 

MANUAL 

MANUAL 

1:99 HR. 

1:99 HR. 
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4. Materias Primas y combustibles. - 4-

4.1 Clave 
CRETI 

4.2 Nombre comercial y Qulmlco. 4. 3 Proveedor. 4.4. Tipo de 4.5 Eswdo 4.6 Consumo 
Mensual. Almacenamiento físico. 

LAMINA VARIOS AREA CERRADA SOLIDO 540KG 
-------~- ·---------------- ---------------------------· 

TUBO NEGRO VARIOS AREA CERRADA SOLIDO -------- _____ .=c.=__ ________ --·------ - -··-- ·------- . ----· .. --···-··- 3450 KG 
ANGULO VARIOS AREA CERRADA SOLIDO 1265 KG ------ ------·-----------·-----·-· -·----·-- -· - -·- -·------.-

l------ _ ~9L~RA'---:c~::c------------ ________ ~A~IQ~--------- _ __ Afl.~A <;ERR~D~ _. SOLIDO 
____ _ __ V~!l,l_l~~ ~.::U:=LI:::D"'A.___________ _ ~ARIQS ______ . ARE¡\ <::~~~QA .... SOLIDO 

483 KG 
- -------- -- ----- ----------------

100 KG 

____ T,_I __ Plf':ITU~="ES00M,,"'A"'L:.:Tc"E:-c-_______________ '{,A._I~JQS_ ·-·· _ BOTES LIQUIDO 14!1(g _____ _ 
T,l _ ~OL "ENTE {!Jl",I,_.N=E,R:o!_) ___________ '.fARIQS____ __ _ _ ____ BOTES _ _ _ _ LIQUIDO .. ! ~Q 1(9 ____ _ 

--''---'1-___ COMBL!STfB_L_E _DI_ES_E~--=---:--:-:-:::-::-::--- _______ 1/A_!Io!Q.S _____ ______ _ _ T ¡\NQL]ES LIQljiDQ_____ _ 260_1(º-_ ___ _ 
SOLDADURA DE MICRO ALAMBRE VARIOS AREA CERRADA SOLIDO 34 KG 

. ----· ---- -------- -- -- ------- ---·· 
T GAS CARBONICO VARIOS CILINDROS GAS 77 KG 1---'----- ---- ---··--·----------· ------------- --- ------------·-···-· ... - ·--.- 1 .. ··----- . ·-- ·- ··----. ·------------

------ LA_r,.1111f~_ DE ACERO INOXIDABLE _____ "A!I,IQ~---· ___ _ _ _ ___ A~~A_CEf!~Q~ __ SQLID() B9 1(9 ____ _ 
COLO ROLEO V ARIOS AREA CERRADA SOLIDO 266 KG -------------- ---- --------~- - . ----- .. --- -----. ----------------- ---- -- ---- -- - --. - ----··· ···- --
HULE NATURAL VARIOS AREA CERRADA 

1 HULE DE DESPERDICIO VARIOS AREA CERRADA ---------- ------- -------------------· ------------------------- ---------------- -- -------- -------------
T CAOLIN VARIOS SACOS --=----- ------ ·--------------- ---------·-··------- ----· -------·----- .. 
T AZUFRE VARIOS SACOS 

-----~-- -------------------------------- ------· --- -..... --------- -- -----·-- ----
BOTES 

-~·- ··-··-- --- ---____ I,I__ __ _ )-.CEITE Q_l!EM¡\DO _____________________ .YA~IQ~. _____ .. 
PRODUCTO Z.D.M. VARIOS BOTES 

--,-------· -------·--------------------- ···--··----· --···- -· .. ----------· - ·---------. 
PRODUCTO TOER VARIOS BOTES ------ ----------------------------- ·----·--··-----------·-··---- . -- --·· 
POLVO DE HULE VARIOS BOTES 

------ ·------------------------ .. --- .. 

-----·-·--- ---~--------------------~- ____ , __ :_ -·-··· 

--'-------- -------- -------------- -· ----·- -- ·--

- Clave CRETI Corrosivo, Reactivo, Explosivo, T óxlco, lnHJmable. 

SOLIDO 
SOLIDO 
.. --- -· ---
SOLIDO 
SOLIDO 

LIQUif?Q 
SOLIDO 
SOLIDO 

. --------
SOLIDO 

1200 KG 
- -· . ---------

4800 KG 
-- ------

6500 KG 
240 KG . - --- ···---------
2700 KG 
120 KG 
120 KG 
12 TON 



· 4. 7 Dispositivos de seguridad para su uso en proceso, transferencia y almacenamiento 
EXTINGUIDORES 

. 5. 

4.8 Dispositivos de seguridad personal y contra incendio 
MASCARILLAS, SISTEMAS CONTRA INCENDIO 

GUANTES. LENTES 

4. 9 Combustible utilizado. 

4.9.1 Combustible 1 _ ....... .,....__ ___________________ _ 
Consumo mensual i 000 LIS 
Equipo de combustión HORNO DE SECADO 
Capacidad 
Tipo de quemador ____ _,CA""-'Ñ-"0"-"N'-----------------

Combustible 2-----------------------­
Consumo mensual 
Equipo de combustión 
Capacidad 
Tipo de quemador -------------'------------

Combustible 3-----------------------­
Consumo mensual 

Equipo de combustión '---------------------­
Capacidad 

Tipo de quemador ------------------------

4.9.2 Precalentamiento del combustible 



' ' 

S. ProduClos y Subproductos. 
5. 1 Productos. 

S. 1.2 S. 1.2 
Oave Cretl Nombre Comercial y Qulmlco 

_______ TJ\PQJIIE~DE HUL=E ________________ _ 

---- ------ <:_LA NI~~-~I!lJLE_-:=-:--:--------
__ · ---~ASPA~_Hosr_l:!Al ________ _ 

________ <=__UJII~~_A_RA HQ~r!TAL._ ________________ _ 
DURO PARA HOSPITAL 

:~:::.=·== vWR:INAPARf..Hosi>ir=-A--l--------=-~~ :::__ 

S.2 Subproductos. 

S.2.1 5.2.2 
Clave Cretl Nombre Comercial y Qulmlco 

NO HAY 

Ciclo de mayor producción en el año : DIC., ENL FEB. 

5.1.3 
lpo de Almacenamiento 

_ ___ __ _______ AREJ\_<;:ERRA_[)A 
_ _ _ _ _ _ ARE,'\ C:~~RAD,o\ 
_____ _ ARE~ C:ERRAD!\ 
_ _ ____ __ _ _ AREA C:ERRAD,A 
___ _____ ARE~ _gRRADt\ __ 

------ ·-··- IA_R!A <;:~RRA~ ... -

5.2.3 
lflpo de Almacenamiento 

5.1.4 
ppacldad 
Instalada 
12000 PZAS 
~oóo r~~s 
500 I'ZAS 
200 PZAS 
200 PZAS 
200 PZAS 

- . 

. 6 . 

5.1.S 
Producción· 
Mensual 
1600 PZAS. 
7200 PZAS. 
300 PZAS. 
100 PZAS. 
100 PZAS. 

5.2.4 
Producción 
MeiJSual 
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6. Emisiones contaminantes a la atmósrera. 

Fases Equipo (s) ¡composición de Emisiones con Emisiones 1in Emisiones 
lc;eneradores os contaminantes ~ontrol Kg/h. <:ontrol Kg/h. r owle< Kg/hr 

61 6.1.1 6.1.2 6.1.3 6.1.4 6.1.5 
f'\lmacenamlento 
~e materias primas. f'\REA CERRADA 

6,2 6.2.1 6.2.2 6.2.3 6:2.4 6.2.5 
rr ransporte y 
~llmentación de ~ANUAL 
ltl_aterlas _lll"imas. 

6 3 6.3.1 6.3.2 6.3.3 6.3.4 6.3.5 ' ' 
Purante ¡sOLDADURA ~ASES DE COMBUSTION 1 

el PINTURA ~ov·s 1 
1 proceso. HORNEADO RASES DE COMBUSTION 

64 6.4.1 6.4.2 6.4.3 6.4:4 6.4.5 ! 
pescarga y 

~ANUAL 1 transporte del 
producto. 

1 
1 

6 S 6.5.1 6.5.2 6.5.3 6.5.4 6.5.5 ' 1 

f'\lmacenamlento 1 
1 

~e productos. jAREA CERRADA 1 
1 

1 

6.6 SI son conducidos por chimeneas, señalar altura desde la ba1e 3 m. y desde el techo de la 

nave . ·---····m. tipo, diámetro Interior de la chimenea 0.25 m. Temperaturas de salida de lm ga1es 
en la chimenea C. Velocidad de salida de los gases por la chimenea . m/s. Dirección 
rrecuencia y velocidad promedio del viento en la zona 

6. 7 SI alguna emisión no e1 conducida, señalar las razones técnica< de Wl<ituación. 



; . 
,. 

7. Equipos y métodos de conuol de contaminantes. 

Fases Equipo (s) y echa de 
métodos de nielo de 
onuol. operaciones. 

7.LI 7.1.1 7.1.2 
Almacenamiento 
de materias NO SE REQUIERE 
jll"lmas. 

72 7.2.1 7.2.2 
ransporte y 

alimentación de ~O SE REQUIERE 
materias primas. 

7 3 7.3.1 7.3.2 
Durante 

~1 pSET A DE PINTURA Y CORTINA DE AGUA 
proceso. 

7,4 7.4.1 7.4.2 
pescarga y 

'"'ANUAL p-ansporte del 
producto. 

7 S 7.5.1 7.5.2 
Almacenamiento 
del ~REA CERRADA 
producto. 

7.6 Interrupción de la operación del equipo de conuol, tiempo total sin aviso 
dlas/año, tiempo total con aviso . _ . ..!~----- dlas/año. 

- 8 -

Inversión Costo de Eficiencia ( % ) . 
en operación y ~stimada ( 1 ) 

equipo. mantenimiento. ""dida ( 2 ) 
7.1.3 7.1.4 7. 1.5 

7.2.3 7.2.4 7.2.5 

7.3.3 7.3.4 7.3.5 
PARTICULAS 80% 

N$ 70,000.00 ~$ 1,500.00 
rov·s 10% 

7.4.3 7.4.4 7.4.5 

7.5.3 7.5.4 7.5.5 
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7.7 Características técnicas del equipo anexar en hojas. 

7.7. 1 Bases de diseño y memoria de calculo. 

7.7.2 En caso de que el equipo este en proyecto de instalación deberá presentarse 
el calendario de obras correspondiente. 

7.8 Tiene la empresa cualquier plan que altere radicalmente alguna de las preguntas anteriores 

SI NO ( X ) 

En caso afirmativo, explique 

7.9 Además del equipo descrito, se destina alguna inversión para programas de control de la 
contaminación y/o mejoramiento ambiental ? 

SI ( X ) NO 

En caso afirmativo, especifique en que consisten estos programas y el monto de la 
inversión para cada uno ASESORAMIENTO TECNICO ADMINISTRAIIY_Q__ 

7. 1 O Se requiere de financiamiento para la adquisición de la maquinaria y equipos ó cambios en el 
proceso que permitan eliminar ó mejorar las condiciones ambientales ?. 

SI ( X ) NO 

7- 1 1 Se ha utilizado anteriormente flnanciamlento para los flnes Indicados. 

SI NO (X ) 

Por qué cantidad ? 

Nombre de la lnstlwción de crédito ó linea crediticia. 

7.12 Se cuenta con personal encargado de vigilar y atender los problemas de contaminación? 

SI (X ) NO 

Profesión o Especialidad ING. CIVIL 

Puesto ]EFE DE PRODUCCION 

• 



• 1 o. 

8 . Programa de contingencias, anexar en hojas. 

En los casos de que pueda presentar emisiones de olores, gases, así como de partículas sólidas ó 
liquidas extraordinarias no controladas a la atmósfera deberá presentarse un programa de contingencias 
que contenga las medidas y acciones que se llevarán a cabo para el control de este tipo de siwaciones 
(Fugas, Derrames, Explosioines, Incendios, Derrumbes). 

Manifestamos que la Información contenida en esta soliciwd y sus anexos es verldica y quedamos 
enterados de que : 

En caso de que industrias de nueva creación cuya manifestación de Impacto ha sido probada (anexar 
dictamen) la correcta presentación de esta soliciwd y el cumplimiento de las disposiciones aplicables 
contenidas en la legislación ambiental vigente, faculta el inicio de operación de las instalaciones motivo 
de la presente soliciwd. 

Lo anterior sin menoscabo de las atribuciones de la SEDESOL para verificar el cumplimiento de las 
disposiciones contenidas en la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente sus 
Reglamentos y Normas Técnicas Ecológicas, asi como la veracidad de los datos presentados. 
En caso de encontrar falsedad en la información y/o incumplimiento, la SEDESOL procederá a negar 
la licencia y/o aplicar las sanciones correspondientes. 

MEXICO, D.F., A 9 DE JUNIO DE 1994_ 

Lugar y Fecha 

MAGDALENA GALLEGOS TRONCOSO 

Nombre y Firma del representante 
legal de la empresa. 

CARLOS GALLEGOS TRONCOSO 

Nombre y Firma del responsable 
T écnlco de la información. 

• 



CONSULTORES PARA E!. MEJORAMENTO AMBIENTAL . 

PROGRAMA DE CONTINGENCL\S. 

Es responsabilidad de todo el personal que labora en la empresa conocer 
perfectamente el plan de contingencias, así como seguir al pie de la letra las 
instrucciones que se indican. 

La ~.urección y el control de las emergencias o desastres se hará desde el 
lugar específico denominado centro de control de e.mergencias. 

- A viso de alarma. La persona que se entere de una emergencia deberá 
comunicarla de inmediato. 

- Se cuenta con una comisión mixta de seguridad e higiene como organismo 
responsable de prevenir y resolver accidentes además de la brigada de 
emergencias y el grupo especial de seguridad, siendo sus funciones: 

- Efectuar recorridos periódicos por las instalaciones de la empresa para 
detectar oportunamente las anomalías. 

Procedimientos en casos de emergencia: 

a) Evaluar rápidamente el riesgo. 
b) Intentar sofocar el conato con el extintor más cercano. 
e) Conseguir ayuda de otras personas para c:ombatir el fuego y notificar a 

otros miembros de la brigada. 
d) Evaluar el área de acuerdo al plano de evacuación. 
e) Si se presenta incendio declarado,un miembro de la brigada deberá: 

-Dar alarma general. 
-Desconectar la energía eléctrica. 
-Organizar la evacuación de la planta y oficinas. 
-Vigilancia llamará a bomberos. 
-No se permitirá que el personal regrese al interior de la empresa. 

-Evitar congestionarnientos. 



f) En caso de fugas se deberá: 
-Cerrar las válvulas de paso. 
-Evacuar la planta. 

CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL 

-Ventilar lo más posible el área y evitar la formación de chispas o contacto 
directo con la flama. 

-Acercar extinguidores y tender las lineas de mangueras de hidrantes para 
rociar el área de previsión de incendio. 

Recomendación general: 
El uso del equipo contra incendios está sujeto a la decisión de la brigada de 

emergencias de acuerdo a las circunstancias, por lo que se prohibe su uso a 
cualquier otra persona ajena a este grupo. 
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CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL 

LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO 



i~STITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA 
Dirección General de Normatividad 
Rio Elba NO 20~ler. Pi~o 
~Col. Cuauhtémoc 
06500 México, D.F., 

AOO.DG~A.~ 1 1 0 

Ciudad de México, D.F.2 1JUL ~ 

Licencia NO 9264 

Ambiental 

ARTICULOS Y ARTEFACTOS DE HULE, S.A. 
VENUSTIANO CARRANZA MANZ. 176 ~OTE 17 
COL. AMP. SANTA MARTHA ACATITLA 
C.P.09510.- IZTAPALAPA, D.F. 

En atención a la solicitud número 94-10989 de la cual 
se desprende que satisface los requisitos establecidos 
por los articulas 18 y 19 del Reglamento de la Ley Ge­
neral del Equilibrio Ecológico y la Protección al Am-­
biente en Materia de Prevención y Control de la Conta­
minación de la Atmósfera, se concede: 

L I C E N C I A 
DE 

FUNCIONAMIENTO 

La cual queda sujeta a las condiciones señaladas a con­
tinuación: 

1.- La licencia ampara el funcionamiento de la empresa: 

ARTICULOS Y ARTEFACTOS DE HULE, S.A. 

que se dedica a la fabricación de muebles metálicos 
y maquila de articulas de hule; con una producción 
mensual de¡ 300 camas, lOO cunas, lOO bu ros, lOO -
vitrinas, 1,600 piezas de tapones de hule y 7,200 -
llantas de hule; con base a 1~ información propor-­
cionada en la solicitud No. 94-10989 recibida el --
3 de marzo de 1994. 

Y' é?/ 



INTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA 
Dirección General de Normatividad Ambiental 

AOO.DcN,{) 1 1 Q 

Licencia No. 9264 

2 

2.- En un plazo de 45 días hábiles deberá presentar su inventario de 
emisiones a este Instituto Nacional de Ecología, y a la 
Procuraduria Federal de Protección al Ambiente, por una sola 
ocasión. 

3.- Deberá remitir al Instituto Nacional de Ecología y a la Procuraduría 
Federal de Protección al Ambiente en el mes de febrero de cada 
año su Cédula de Operación o en su caso la verificación anual en el 
mes que establezca la Comisión Metropolitana para la Prevención 
y Control de la Contaminación Ambiental en el Valle de México. 

4.- Los equipos de combustión deberán sujetarse a la Norma Oficial 
Mexicana que establece .los niveles máximos permisibles de 
emisión, así como a los requisitos y condiciones para la operación 
de dichos equipos. 

S.- Los equipos de control de la contaminación de em1siones , que 
instale la empresa. deberán funcionar con la eficiencia que permita 
cumplir con las Normas 'Oficiales Mexicanas aplicables a sus 
operaciones de combustión y de proceso. 

6.- La empresa deberá par1icipar en los planes de contingencias que 
instrumenten las Autoridades Ambientales con el fin de controlar la 
contaminación que se presente por condiciones meteorológicas 
desfavorables o emisiones extraordinarias no controladas. 

7.- Por cualquier cambio en sus procesos productivos o ampliaciones 
· en sus actividades que motiven incrementos en las concentraciones 

de sus contaminantes al ambiente deberán solicitar a esta Secretaria 
la actualización de su licencia. 

F"Oi; ... .-, :: :. . 1 .:. 
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Licencia No. Q264 

8.- Deberá sujetarse a todas las disposiciones enmarcadas en la Ley 
General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente y sus 
Reglamentos asi mismo, a las ~ormas Oficiales Mexicanas vigentes 
relativas a las actividades que realiza esta empresa. 

9.-En un plazo de 45 dias hábiles deberá presen 
tar a este Instituto Nacional de Ecologia, y 
a la Procuraduria Federal de Protección al -
Ambiente un proGrama de obras y acciones ~ue 

controlen sus emisiones de Compuestos Orgán1 
cos Volátiles. 

ATENTAMENTE 
SUFRAGIO EFECTIVO NO REELECCION 
EL DIRECTOR GENERAL---

' ' ·~-// 
íNG. GABRIEL QUADRI DE LA TORRE 

c. c. p. C. Lic. Miguel Limón Rojas.- Procurador Federal de Protección al Ambiente.-
Pte. · 

c. c. p. C. Lic. Raúl Guido Gnmy.· Director de Arca de Normas.· Pte. 
c. c. p. Archi'o de la D~recc1ón General. 

RGG'~f 
erm. 



En el caso de otorgarse la licencia, en ésta se precisará: 

1.- La periodicidad con que deberá remitirse a la Secretaría el 
inventario de sus emisiones. 

11.- La periodicidad con que deberá llevarse a cabo la medición 
y el monitoreo a que se refieren las fracciones IV y V del artículo 

.r 
·~ 17. 

111.- Las medidas y acciones que deberán llevarse a cabo en el 
. caso de una contingencia y 

IV.- El equipo y aquellas otras condiciones que la Secretaría 
determine, para prevenir y controlar la contaminación de la atmós­
fera. 



Art. 21.- Una vez otorgada la licencia de funcionamiento, el res-

pensable de la fuente fija deberá remitir a la Secretaría , en el 

'·~ mes de febrero de cada año y en el formato que ésta determine, 
. 1 

una cédula de operación que contenga la información y docume1n-

. _tación prevista en el artículo 19 del. reglamento. 



QUE ES UN INVENTARIO 

DE EMISIONES O CEDULA 

DE OPERACION 



Es un instrumento mediante el cual, las autoridades tratan de. 

conocer y evaluar el tipo y cantidad de los contaminantes 

atmosféricos emitidos por las fuentes fijas existentes en el país, 
,. 

así como la ubicación de las mismas, esto involucra entre otras 1 

! 

cosas, crear un nuevo catálogo de giros. 



CONSULTORES PARA EL. MEJORAMENTO AMBIENTAL 

CEDULA DE OPERACION 

Y/0 

INVENTARIO DE EMISIONES 



• 

~~ 
FORMATO- LF.CO. 

SEDESOL 
'.iiUETAR~ DE DESARROllO '.iOC~L 

INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA. 
DIRECCION GENERAL DE NORMATIVIDAD .AMBIENTAL. 

Para ser llenado por la SEDESOL 

Clave de Identificación. 
Follo Grupo Gravicacional 
Grupo Escratéglco 
Grupo emisor según S.H.C.P. 

Ubicación territorial 
Región 
Sistema de Discrito de Concrol 
Zona de localización Tipo de zona 
Unidad Plariu 
Modificación Dlscrlto de concrol 
Sistema de Zona de Localización 

En cumplimiento de los Artlculos 1 7, 18, 19 y 2 1 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al ambiente en materia de Prevención y Concrol de la Concamlnación de 
la Atmósfera, se sollciu _Licencia de Funcionamiento; presento X __lrlvenurlo de emisiones, 
y/o presento _x_ Cédula de operación correspondiente al ano 199 .i_ para lo cual se anexa la 
siguiente información. 

1 . Domicilio Fiscal. 

MAGDALENA GALLEGOS TRONCOSO 1 . 1 . El suscrito 
teléfonos 732 90 57 en mi carácter de : 
(Proplecarlo, Gerente, ecc.) __ _,G,_,E""R""EN'-'-'-TE"-'-'A"'D"-M,_,l'-'N"'IS,_,T_,RA"-'-'T_,_IV=...O"'----------

1.2. De la empresa (Razón Social) ARTICULOS Y ARTEFACTOS DE HULE, S.A. 

l. 3. Con domklllo para recibir y olr notificaciones en : 

Calle VENUSTIANO CARRANZA MZ. 1 76 LOTE 1 7 Colonia AMPL. STA. MARTHA ACA TITLA 

Municipio ó Delegación ------'I~Zc!.T~Ao!:cPA~LA~P!:.!A~---------..,----,----
Enddad Federativa DISTRITO FEDERAL C.P. 9 S 1 O 

Nou : La informxión dtbtri presenune en oriainal y dos cop~ por tr3nite, cuando l<~ ¡esdón se Mara unto en la Sedesol como en 1~ 

Venunill~ Unic~ de Gestión . 

• 1 . 



-z -

1.4. Información General de la Empresa. 

1 -4. l. Nombre ó Razón Social ARTICULOS Y ARTEFACTOS DE HULE. S.A. 

1-4.2. Ubicación (Calle y No.) VENUSTIANO CARRANZA MZ. 1 76 LOTE 17 

· entre AV TEXCO(O Y --'E"-L...,IS,.-,ALYLl'R'-OLJS"'E-'-TEr._ ______ _ 
Colonia AMPLIACION STA. MARTHA ACA TITLA 
Municipio ó Delegación 
Entidad Federativa 
C.P. 2510 

1.5. Ubicación Geográfica : Latlwd norte. 
Longiwd Poniente. 

IZTAPALAPA 
DISTRITO FEDERAl 

Alwra sobre el nivel del mar. __ _._2..._2"'40"--"M.uic..Sc..... ____________ _ 

1.6. Registro Federal de Contribuyentes _AA"""']8,_,_,1 0,..2,_,1_,0"-'-U"'I"'4'-------------
teléfonos 

l. 7. Licencias. 
l. 7. 1 Licencia Sanitaria No. ----'--2,_~.00o.a2.~;.E"'+-"O'Z9 _____________ _ 

Fecha JULIO DE 1992 
1.7.2 Licencia SEDESOL 9264 

Fecha 21 DE JULIO DE.-;-;19""9"4,----------'--=.:.___: __ ---'------------

1.8.Cámara ó Asociación a la que pertenece ----'CA"-'-'N-"A_,_C=I"-N'--'T-'-RA=-'----------

l. 9. Fecha de Inicio de Operaciones ___,1_,0'-'D"'E"-'F'-'E""B"'R"'E,_RO"'--'D'-'E'--'-'19'-'8'-'1'-------------

1.10. Capital Contable N$ 27.667.00 

1 . 1 1 Personal. 

1 . 1 1 . 1 No. de empleados 

1 . 1 1 .2 No. de obreros en la planta 

1.12 Actlvidades de la empresa MAQUILA DE ARTICULOS DE HULE Y FABRICACION 

1 . 1 3 Turnos de uaba(o de 
de 

DE MUEBLES MET ALICOS. 

8·00 a 18·00 de lUNES a VIERNES 
a de a ___ _ 



6. Emisiones conumlnantes a la atmósfera. 

Fases f¡ulpo (s) tomposlclón de ~misiones con ~misiones sin Emisiones ' 
'ueneradores os contaminantes ontrol Kg/h. ontrol Kg/h. ~ otales Kg/hr 

6,1 6. 1.1 6.1.2 6.1.3 6.1.4 6.1.5 
Almacenamiento 
de materias primas. ~REA CERRADA 

62 6.2.1 6.2.2 6.2.3 6.2.4 6.2.5 
ransporte y 
llmentaclón de MANUAL 

materias primas. 
6 3 6.3.1 6.3.2 6.3.3 6.3.4 6.3.5 i 

Durante OlDADURA AUTOGEN uASES DE COMBUSTION f-0~0.01533 1 
1 

1 INTURA ._ov·s rov·s~O.OOH 1 

, proceso. HORNEADO GASES DE COMBUSTION 0~0.023 12; CH'I,.0.0970 

64 6.4.1 6.4.2 6.4.3 6.4.4 6.4.5 1 
1 

Descarga y 
l transporte del MANUAL ' 1 producto. ' 

6 5 6.5.1 6.5.2 6.5.3 6.5.4 6.5.5 ' ' 
Almacenamiento : 

de productos. ~REA CERRADA 
1 

6.6 SI son conducidos por chimeneas, señalar alwra desde la base 7.0 ________ .m· y desde el techo de la 
nave __ 2.º-~-- m. tipo, di~metro Interior de la chimenea 0.25 m. Temperawras de salida de los gases 
en la chimenea .. 250 C. Velocidad de salida de los gases por la chimenea __ 9.5~ m/s. Dirección 
frecuencia y velocidad promedio del viento en la zona N-S ___ . 

6. 7 SI alguna emisión no es conducida, señalar las razones técnicas de wl slwaclón. 



CONSULTORES PARA EL MfJORAME:NTO AMBIENTAL 

BITACORA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 



--------- ---- .. 

---------------------------------------------------
1 .~OMSRE DE LA EMPRESA: 
1 

1 
1 

CONSTAN!'INA GONZALEZ CORTEZ. 

PEDRO ACEVES No:246 COL:STA MARTHA ACATITLA. 

¡::RECCION DE LA EMPRESA: DELEGACION: IZTAPAU.PA D.F CP:09510 

f·--------------------
1 

1 )10MB RE DEL EQUIPO : ' CALDERA. 

f------------.,------------------... -.... --... -
CAPACIDAD: 

;;:?o DE COMBUSTIBLE (SI EXISTE): 
' ! 

! 
)NALISIS 
1 

' 

20 c.c 

DIESEL SIN. 

CO,C02,02,N2,NOX 

--======::=-------------··-·-···-.. -

·:.r :· 

DEP¡\RTAMENTO DE 
INGE.N,IEAIA 



C~ILDERA 



------coNSULTORES-PARA-Ei:MEJORAMENTo AMeTéNTAL _____ _ 

PLAN DE CONTINGENCIAS AMBIENTALES 

'-(S 
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CONSULTOR!$ PARA !L MEJOR.AM!NTO AMBIENTAL 

ACTUALIZACION DE MEDIDAS Y ACCION 

EN CASOS DE CONTINGENCIA AMBIENTAL 
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CONSUL. TORES PARA EL. MEJORAMENTO AMBIENTAL. 

IV.- REGLAMENTO EN MATERIA DE 

RESIDUOS PELIGROSOS 



OBJETIVO 

NORMAR Y REGULAR LA GENERACION, MANEJO Y 

DISPOSICION DE LOS RESIDUOS GENERADOS EN LOS 

SECTORES INDUSTRIAL Y DE SERVICIOS. 



1 

Art. 7 o.· Quienes pretendan realizar obras o actividades públicas 
1 

o privadas por las que puedan generarse o manejarse residuos 1pe-

ligrosos, deberán contar con autorización de la Secretaría en l0s 

términos de los artículos 28 y 29 de la Ley. 



Art. 8o.- El generador de residuos peligrosos deberá: 

1.- Inscribirse en el registro que para tal efecto establezca la Secretaría 
11.- Llevar una bitácora mensual sobre la generación de sus residuos pe­

ligrosos. 
111.- Dar a los residuos peligrosos, el manejo previsto en el Reglamento y en 

las normas técnicas ecológicas correspondientes. 
IV.- Manejar separadamente los residuos peliQrosos que sean incompa­

patibles en los términos de las normas técmcas ecológicas respectivas. 
V.- Envasar sus residuos. peligrosos, en recipientes que reúnan las con­

diciones de seguridad previstas en este Reglamento y en las normas 
técnicas ecológicas correspondientes. 

VI.- Identificar a sus residuos peligrosos con las indicaciones previstas 
en este reglamento y en las normas técnicas ecológicas respectivas. 

VIl.- Almacenar sus residuos peligrosos en condicones de seguridad y 
en áreas que reúnan los requisitos previstos en el presente Regla­
mento y en las normas técnicas ecológicas correspondientes. 

VIII.- Transportar sus residuos peligrosos en los vehículos que determine 
, la Secretaría de Comunicaciones y Transportes y bajo las condicio-
" nes previstas en este Reglamento y en las normas tecnicas ecoló­

gicas que correspondan. 
IX.- Dar a sus residuos peligrosos el tratamiento que corresponda de 

acuerdo con lo dispuesto en el Reglamento y las normas técnicas 
ecológicas respectivas. · 

.X.- Dar a sus residuuw peligrosos la disposición final que corresponda 
de acuerdo con los métodos previstos en el reglamento y conforme 
a lo dispuesto por las normas técnicas ecológicas aplicables. 

XI.- Remitir a la Secretaría, en el formato que ésta determine; un informe 
semestral sobre los movimientos que hubiere efectuado con sus 
residuos peligrosos durante dicho período; y 

· XII.- Las demás previstas en el Reglamento y en otras disposiciones apli­
bles. 
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CONSUL. TORES PARA EL MEJOR.AMENTO AMBIENTAL. 

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA IDENTIFICACION 

DE RESIDUOS PELIGROSOS 
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CONSULTORES PARA EL Mt!JORAMENTO AMBIENTAL 

LISTADO DE RESIDUOS PELIGROSOS 



CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL 

TABLA 1 

~. 
CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS POR GIRO INDUSTRIAL Y PROCESO 

No. DE INDUSTRIAL CLAVE RESIDUO PELIGROSO NO 
GIRO Y PROCESO CRETIB 

ACABADO DE METALES 

Y GALVANOPLASTIA 

1. 1 PRODUCCION EN GENERAL (T) LODOS DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS 

RESIDUALES PROVENIENTES DEL LAVADO 

DE METALES PARA REMOVER SOLUCIONES 

CONCENTRADAS./ RP1.U:l1 

(T) LODOS PROVENIENTES DE LAS OPERACIO-

NES DEL DESENGRASADO. RP1.1102 

(T) SALES PRECIPITADAS DE LOS BAÑOS DE 

REGENERACION DE NIQUEL. RP1.1.ID 

(T) BAÑOS DE ANODIZACIÓN DE ALUMINIO. RP1.1.o4 

(T,C) SOLUCIONES GASTADAS Y RESIDUOS 

PROVENIENTES DEL LA TONADO RP1 .1.{)5 

2 BENEFICIO DE METALES 

2.1 FUNDICION DE PLOMO PRIMARIA (T) LODOS Y POLVOS DEL EQUIPO DE CON-

TROL DE EMISIONES DEL AFINADO. RP2.1 .Q1 

(T) LODOS PROVENIENTES DE LA LAGUNA DE 

EVAPORACION. RP2.1102 

2.2 FUNDICION DE PLOMO 

SECUNDARIO (T) LODOS Y POLVOS DEL EQUIPO DE CON-

TROL DE.EMISIONES DEL AFINADO. RP2.2.Q1 

(T) ESCORIAS PROVENIENTES DEL HORNO. RP2.2102 

(T) LODOS PROVENIENTES DEL SISTEMA DE 

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. RP2.2.m 

2.3 PRODUCCION DE ALUMINIO (T,C) LODOS DE LAS SOLUCIONES DE CAL DEL 

LAVADOR DE GASES EN LA FUNDICION Y 

EN LA REFINACION DEL ALUMINIO. RP2.3.Q1 

(T,C) SOLUCIONES GASTADAS PROVENIENTES 

DE LA E.\7,•JSION. RP2.3.Q2 



CONSULTORES PARA EL MEJOR.AME;NTO AMBIENTAL 

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

TABLA 1 

CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS POR GIRO INDUSTRIAL Y PROCESO 

No~ DE INDUSTRIAL CLAVE RESIDUO PELIGROSO NO 
GIRO Y PROCESO CRETIB 

3 COMPONENTES ELECTRONICOS 

3.1 OPERACIONES DE MAQUILA FOR~ 

MACION Y TERMOFORMACION 

PLASTICA. (I.T) ACEITES RESIDUALES DE LAS OPERACIO~ 

NES. RP3.1Al1 

3.2 OPERACIONES DE MAQUILA, QUI~ 

CAIELECTRO~QUIMICA Y REYES-

TI MIENTO. (T) LODOS DEL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS 

RESIDUALES. RP3ZIJ1 

3.3. OPERACIONES DE REVESTIMIENT (T) RESIDUOS DE PINTURA. RP33Al1 

4 CURTIDURIA 

4.1 ACABADOS DE PRODUCTOS DE 

CUERO (T) RESIDUOS DE LOS ACABADOS. RP41Al1 

4.2 CURTIDOS DE CUERO. (T.C) RESIDUOS DE LA CURTIDURIA. RP4ZIJ1 

5 EXPLOSIVOS 

S.1 PRODUCION EN GENERAL (R.E) LODOS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES RP5.1.01 

6 PRODUCCION DE HULE 

6.1 HULE SINTETICO Y NATURAL (T) MATERIALES DE DESECHO PROVENIENTES 

DE LA TRANSFORMACION EN LA MANU~ 

FACTURA DE HULE NATURAL SINTETICO. RP61.01 

(T) RESIDUOS DE NITROBENCENO PROVENIEN~ 

TES DE LA INDUSTRIA HULERA. RP6.1.o2 

7 MATERIALES PLASTICOS Y 

RESINAS SINTETICAS. 

7.1 PRODUCCION DE FIBRA DE RAYO (T,I) FONDAJES DE TANQUES DE ALMACENA~ 

MIENTO DE MONOMEROS. RP7.1.o1 

7.2 PRODUCCION DE LATEX 

ESTIRENOBUT ADIENO (T,I) FONDAJES DE TANQUES DE ALMACENA- RP7.ZIJ1 

MIENTO DE MONOMEROS. 



CONSULTORES PARA EL MEJORAMIENTO AMBIENTAL 

TABLA 1 

CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS POR GIRO INDUSTRIAL Y PROCESO 

No. DE 
GIRO 

INDUSTRIAL 
Y PROCESO 

8 METAL MECANICA 

8.1 PRODUCION EN GENERAL 

CLAVE 
CRETIB 

(T) 

(T) 

' ' 

RESIDUO PELIGROSO 

ACEITES GASTADOS DE CORTE Y ENFRIA­

MIENTO DE LAS OPERACIONES DE TALLE­

RES DE MAQUINADO. 

RESIDUOS PROVENIENTES DE LAS OPERA­

CIONES PROVENIENTES DE BARRENADO Y 

NO 

RP8.1.1l1 

ESMERILADO. RP8.1 m 



CONSUL.TORES PARA EL. MeJOR.AMENTO AMBIENTAL. 

TABLA 2 

CLASIFICACION DE RESIDUOS POR FUENTE NO ESPECIFICA 

No. DE INDUSTRIAL CLAVE RESIDUO PELIGROSO NO 
FUENTE Y PROCESO CRETIB. 

FUENTES DIVERSAS Y NO ES-

PECIFICAS. 

1.1 FUENTES NO ESPECIFICAS (T) ENVASES Y TAMBOS VACIOS USADOS 

EN EL MANEJO DE MATERIALES Y RESI-

DUOS PELIGROSOS. RPNE1.1/Ü1 

(T) LODOS DE DESECHO DEL TRATAMIENTO 

BIOLOGICO DE AGUAS RESIDUALES QUE 

CONTENGA CUALQUIER SUSTANCIA TOXI· 

CA AL AMBIENTE EN CONCENTRACIONES 

MAYORES A LOS LIMITES SEÑALADOS EN 

EL ARTICULO 5.5 DE ESTA NORMA RPNEE1.1.1l2 

(T.I) ACEITES LUBRICANTES GASTADOS RPNE1.1.Q3 

1.2 RESIDUOS PROVENIENTES DE 

HOSPITALES. LABORATORIOS 

Y CONSULTORIOS MEDICOS. 

(B) RESIDUOS DE SANGRE HUMANA. RPNE1.W1 

(B) RESIDUO DE CULTIVO Y CEPAS DE AGEN· 

TES INFECCIOSOS RPNE1.W2 

(B) RESIDUOS PATOLOGICOS RPNE1.W3 

2.3 

• 
(., ?-



CONSUI. TORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL 

TABLA 3 

CLASIFICACION DE RESIDUOS DE MATERIAS PRIMAS QUE SE CONSIDERAN 
PELIGROSAS EN LA PRODUCCION DE PINTURAS. 

No. DE MATERIA CLAVE RESIDUO PELIGROSO NO 
GIRO PRIMA CRETIB 

ACEITES MINERALES.ACIDOS. 

MONOMEROS Y ANHIDRIDOS. 

11 PRODUCCION EN GENERAL (T) ACEITES AROMATICOS. RPP1. 1101 

(T) ACEITES NAFTENICOS RPP11m 

(T.I) ACIDO ACETICO. RPP1.1ID 

(T,I) ACIDO CLORHIDRICO RPP1.1<1l4 

(1) ACIDO FUMARICO RPP1.1/C6 

2 PEROXIDOS, PLASTIFICANTES, 

POLIOLES Y VARIOS. 

2.1 PRODUCCION EN GENERAL (T) HIDROXIDO DE AMONIO RPP2.1 ,01 

(T) PEROXIDO DE LAURILO RPP2.1,02 

(T) FTALATO DE SUTIL BENCILO RPP2.1ID 

(1) PENTAERITRITOL RPP2.1<1l4 

(1) PROPILENGLICOL RPP2.11C6 

3 PIGMENTOS 

3.1 PRODUCTOS EN GENERAL (T) AMARILLO NAFTOL RPP31,01 

(T) AZUL FTALOCIANINA RPP3.1m 

(T) AZUL VICTORIA COLORANTE RPP3.1ID 

(T) NARANJA 2S-19 PIRAZOLONA RPP3.1<1l4 

4 RESINAS 

4.1 DISPERSIONES Y MICRODISPER· 

SIONES EN AGUA. (T) RESINA DE TOLUENDIISOCIANATO RPP4.1,01 

4.2 SINTETICAS EN SOLUCION DE 

SOLVENTES. (1) ALQUIDALICAS DE ACEITE LARGA RPP4W1 

(T,I) ALQUIDALICAS DE ACEITE MEDIO RPP4.2m 

(, ?5 



CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL . 

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

TABLA 3 

CLASIFICACION DE RESIDUOS DE MATERIAS PRIMAS QUE SE CONSIDERAN 
PELIGROSAS EN LA PRODUCCION DE PINTURAS. 

No. DE MATERIA CLAVE RESIDUO PELIGROSO NO 
GIRO PRIMA CRETIB 

(T) EPOXICAS RPP42m 

5 SOLVENTES 

5.1 PRODUCCION EN GENERAL (1) ACETATO DE SUTIL CARSITOL RPP5.1,U1 

(1) ACETATO DE SUTIL CELLOSOLVE RPP5.1,Q2 

(1) ACETATO DE CARSITOL RPP5.1.W 

(1) ACETATO DE CELLOSOLVE RPP5.1,Q4 

(1) ACETATO DE METIL CELLOSDLVE RPP5.1.0S 

(1) ACETONA RPP5.1,1l6 

(1) ALCOHOL DIACETONA RPP5.1,Q7 

(1) ALCOHOL ETILICO RPP5.1.CS 

;; 
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CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL 

TABLA 4 

CLASIFICACION DE RESIDUOS Y BOLSAS O ENVASES DE MATERIAS PRIMAS 
QUE SE CONSIDERAN PELIGROSAS EN LA PRODUCCION DE PINTURAS. 

No. DE RESIDUOS DE MATERIAS CLAVE RESIDUO PELIGROSO NO 
GIRO PRIMAS Y BOLSAS O ENVASE CRETIB 

ACIDOS. ANHIDRiDOS. MONOME-

ROS Y PEROXIDOS. 

11 PRODUCCION GENERAL. (1) ACIDO ACRILICO RPE1.1A11 

(1) .ACIDO AZELAICO RPE1.1A12 

(1) ACIDO DIMETIL PROPILICO RPEU/03 

(1) ANHIDRIDO METACRILICO RPEU/10 

(1) ANHIDRIDO SUCCINICO RPE1.1111 

(1) ACETATO DE VINILO RPE1.1/12 

(1) ACRILATO DE BUTILO RPE1.1113 

(1) ACRILA TO DE METILO RPE1.1114 

(1) ESTIRENO RPE1.1/15 

2 SECANTES. PIGMENTOS Y VARIOS 

2.1 PRODUCCION EN GENERAL (T,I) NAFTENATO DE COBALTO RPE2.1A11 

(T) NAFTENATO DE PLOMO RPE2.1A12 

(T,I) ALCANOATO DE COBALTO RPE2.1/03 

(T) ALCANOATO DE PLOMO RPE2.1A14 

3 RESINAS 

3.1 SINTETICAS EN SOLUCION DE SOL-

VENTES. (T,I) ACRILICA EN SOLUCION RPE3.1/01 

(T,I) ALQUIDALICAS DE ACEITE CORTA RPE3.1A12 

(1) FENOL FORMALDEHIDO RPE3.1/03 

4 SOLVENTES 

4.1 PRODUCCION EN GENRAL (1) ACETATO DE AMILO RPE4.1/01 

(1) ACETATO DE BUTILO RPE4.1A12 

']_ '--' 
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. MANIFIESTO DE RESIDUOS PELIGROSOS 

f-1 



--1 SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL 
INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA. 

DIRECCION GENERAL DE NORMATIYIDAD AMBIENTAL. 
~ANI~IISTO DA~A I~PRISA GeN!RAOORA 

O! ~!St~UO~ P!LIOROSOS 

•••• ~E• .• <~~:: •é• 

SEDESOL H:n;. 
;;JOt:40 ~t ::~~·:r:~ .. r 

1.• IOOUIFICACIOtll 

'-, ""zo~ s.x !AL ot ,_ • t:wP"n" FORMACRYL DE MEXICO, s. a. ., 888-12-69 

1.1 ""'""' c.P TOWCA NO. 32, C.P. 54900 
--~~~~~--~~~~---------------------------

"''· TULTITLAN EDo. DE MEXICO 
------~~~-------------------------

1 .l GIRO SEGVN CL4~E Cl!loi.P,, 

~------------------------------~--~---------
1. 4 lrll(ai811:E ou TEC~ICO II:(SPO"'SAIHE. LIC. LOURDES PEREZ H. 

--~~~~~---------------------------
.., """,. " "'"'' '•- ___ 8_7_8_s __ D_EL __ 3_D_E_D_I_c_I_EMB __ R_E_D_E __ 1_9_9_3 ______ _ 

Z.• CARACT[II:ISTICAS.OEL II:CSJOU01 

l. 1 EST.t.OO 'ISICO• 

111 4 CQliiPOSIClOiill OUIMICA1 

o SOLIO\J o 1.10\JIOO 

1 NATAS DE PINTURA 

(SE ANEXA COPIA DE RESULTADOS 

DE ANAL!SIS DE RESIDUOS 

o GAst:OSO D LOOOS o GEl. o POI. vo o ~. AOS 

o 

1 o CO'IAOSIVO. 

1 o RE"' 1! vO 

1 o (•PLOSI~O 

., 888-l2-ó9 

X. '•' ... - ~ 

i ~. ~ -·- ::-. 

========-========="!=========-- ------
TOTAL IMI 

SE ANEXA COPIA DE LA DESCRIPCION DEL PROCESO 

1.• •AN~JO 0(1. ~~SIOUO OlMTII:O 01 LA (M,II:(SA. 

l. 1 ALIIII.l!:["'UI![NTQ¡ o A GRANH IIAJI) I(C~ 

D EH TOlY• C•~•ClD•C 

: •, .. .. : . 

---------------------
3. 2 RECOlE U !ON1 o OIU!A 

o 
o 
o OOS vtCES ~~)~ SEWHoA rl f:J '' 

], 4 DUCRII1CJ()toj OfL Mf"tODO O SITIO 0( OIS'OSICION III'IHAL 

~sE l[ OA llii,IAWI[NfO' 

'Tt.LTI'llJIN EID. rE 1'-fX 12 rE~ rE 1994 
L'JGAR Y FECKA. 

o O(NUO 0[ lA EWPII[SA. 

o " 
¡x; 

lz_ 

LIC. LOURDES PEREZ H. 



SECRETARIA DE LESARROLLO SOCIAL 
INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA. 

DIRECCION GENERAL DE. NORMATIYIDAD AMBIENTAL. 

~-~-~--------·--- --· 

SEDESOL 
, .. -, .. ~(-. --~~·;: •:• 

H:ts:. 
~~~:~:c.o O! ::r~·:•r:•:::~ 

• • ""'" "" 1 " ,. " '""',. _;;.FO~RMA!:.!!:~CR:.!:.'YL':"'--'D~E~MEX'-"="'-'I:.::C:.::O'-'''--'S=. A"-=-'-------------·'- 8 8 8-1 2-6 9 
,_, "'"""" , '·'· TOLUCA NO. 32, c. p. 54900 

----------------------------------------~------
•PI o. TUL TITLAN !OO. MEXICO 

--~~~~---------------------------
l. J GlltO Sf:GUH CLAV( CI!IAI'._. -'. ·;..·;;..· --------------------------------------

1' 4 ~15Rt OH TEC,..ICO R[SPQtojSAISl[ LIC. LOURDES PEREZ H. 

, . s , "'"' 1• o< S<o<>o• ••· 8785 CON FECHA 3 DE DICIEMBRE DE 1993 
----~~---------------------------------

J.• C.V.ACTUJSTICAS 0(!,. ltiSIIX/01' 

l. 1 [5TAOO '151C01 

2.1 PQl["K:IAl Q( HIQAOG[NO pNr 

~ S0\.1~ o L !OUIOO D GA.SI:USO o ~0005 o G[L o I'OI,.';C o O'IIOS 

o ACIOO o IASt K] "'[l.lfRQ 

112.4 COMftO!dCIOiill OYIIIICA1 

1 ESTOPA CON SOLVENTE 

(SE ANEXA COPIA DE RESULT~ a 
--~------~~-------------------- o COIUtOSi'IO. 

DE ANALISIS DE RESIDUOS) o A[.I.CTI~O. 
-------------------------------------· o [~PlOSI'fO. 

lOU.L IM'I 

1. S OHCAIPCION OH I'AOC[SO i"'Ol(.t.Jol00 lA O~!HACIOH DONO! Sf Gl'>[AA [l ltUIOUO: 

SE ANEXA DESCRIPCION DEL PROCESO (COPIA) 

'·. .aM(JO OCL AISIOUO OllilllltO 01 LA liiPilSA, 

l. 1 A\.WAC:("i.&MI(NTO• o A GJIAN(l 84JO T[C~ o A Gll•~l . " INT(WP[AI[. ~ [l<o C:O~I['-EJI!II .. ; ... .. ¡-

o [N TO\.VA o OTilO\. ,,,,, 1040 200 LTS. 

l. 2 A[CO\.Ef.~ !~1 o OI.AIItU [] oo• ~(Cl S ~·111 S[W.UoA fJ v•u. ~lZ •o• SE., .... :· ~. 

J.l OISPOS!CION FINAl.• 00 'U[AA CE l4 (WIIJI(U. o O(HTIIIO 0( LA (W~It(SA. 

J. 4 OUCRI•CION OU MITOOO O SITIO 0[ OIS'OSICION 'INA\. 

'" \.[ 0A Tlt4TAWI[NT0' D " 
'" lf OA OlSPOSICIOH 'INl\. (H AlliUN 'i:IJQ> ~ ·' 

~ 

1 1 '• 

., 888-12-70 

,, : .. ·: .. ·: '· .; 

·----------. 

TULTITLAN EOO. DE MEX., A 12 DE SEPTIEMBRE 1994 

L~GAR l FECHA. 

LIC. LOURDES PEREZ H. 
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CROQUIS DE LOCALIZACION 
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 

1 

A 
A V 
T A 

M S 
E ~ A 

H 
H. A 
e n ~ 

A 
H 

o To A 
N 

I 
T O L U e A o 

1 11 

TIPO DE ZONA . INDUSTRIAL 

DISTANCIA APROX. DE LA ZONA HABITACIONAL "AS CERCANA:288 MTS. 

DIRECCION DE LOS VIENTOS: NORTE 
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CENTRO DE SERVICIOS QUIMICOS 
. ANALISIS Y ASESORIAS OUIMICAS EN GE~<ERAL 

PROL. 16 DE SEPTIEMBRE No. 203 COL. DILJGE''iCIAS 
OUERETARO, QRQ. TELS. Y FAX 23-03-97 Y 23-Jo.JS 

FOF:J<.ACRIL DE t1EXICO, :':.A. 
TOLUCA No. '32 
BARRIO D& LA CONCEPCION. 
TULTITLAN, ECXJ. DE MEX!CO. 

AT 'N. ING. lJ)U!WE:C: PE,-:Ez i\~RNANDEZ. 

PRE:3ENT¡¡ 

Prf·5ent.amos a Ust~d resultados dt.:·l ::\:lálls.Ls F~ ... ··>1uL:l·. 
:-\f~sidt.:.'"..~S P~li 17fr·~-;sr;:-:. :·;aF.~..::d.-,s(-1 en L-1s N~.-~r·ma.s Of1c1 .1~~·~-; ~·le:-:.1~ .\:~-\. •!r~\ 

ECOL/~i:~:. NOt->-:~_:RP--·>e.<: :::C(lL .. :~;:-: '{ NOt'~ -C~P--0(1? ECC,~/~•·>. :. ... :r. _-;; ·. 
e3te C:2ntro al clia 1~. J~ Agosto d~ l~J94. 

CARACTERISTICAS I:E LA MUESTRA: 

DEFINICION C~ETIB: 

El código de clasifh:~ación de las caract.erist.icas q\k ':~YJlit .. ,_-:.;; :.~~s ·---..-o· J.:.);~ 

;1€-ligrosoe y :Ju.~ t:igttifica.n: cc;c·rr;t;i•Jv~ r·e..::,r:tivrJ, r:."q.·l~J.:.~·;Q, ·~::.:.i _. :.-.:--L::::.:,: .. t.· 
y biol;)gi..:.~a:.3 infl~ ... ~ci~..1sa.s. 

RESIDUO PELIGROSO: 

Además de los re;3iduüs peli~I't.:'~o~:; descrit~.1s en la.J -~~tbL~-' 1 y 
Oficial NOM-C'"RP-OC:.l ~\'OL/~.~~ . .3t': c ... ~:~Ji,ier~tr-Ü:l t-'t~li.Sl·.·s.J:. ;,·it:c-1 .... 
L¡rló. u :::.~.; j~ ~:-.~-:. ~~.~~~nl:~nt~~:.:; c:¿,r·¿\ct..:.~:-i3ti·.:¿\2: 

~x.plo.:.iv.ida.d, t:.JX~-'-<.d.:.uJ," lf!lir..;:,,:.;.Li:'J.:J.,;Jd, y,..'t.' bL:..l.::~-- \.· ~ .l::,_·_ 

ESTE INFORME NO PODRA SER REPRODUCIDO PARCIALMENTE SIN· 
LA AUTQRIZACION PREVIA DEL LABORATORIO. 

. .;.· 



CENTRO DE 'SERVICIOS QUIMICOS 
ANALISIS Y ASESORIAS OUIMICAS EN GEt<ERAL 

-------- ---- -~-PROL-,-16·DE-SEPTIEMBRE-Noc203-COL~-Dic1GENCIAS-­

OUERETARO, ORO. TELS. Y FAX 23·03·97 Y 23-14·35 

* RESULTA!IOS DEL ANALISIS * · 

1) CORROSIVIDAD. 

* NO CORROSIVO (pH EN SOLUCION AC.'UOSA = 5.00 Unidades) ·:r----

Se considera que e·3te residuo no es G1.1rrosivo, ya que an e3tadc1 ·~ iqu.ldo ':l ~m 

ar;lución acuosa lh.l ~.·r·t.~sent.a un pH meJli.II' C) igual a 2.0 l.Jnid.ade:.:: . . :··. ;::~wc·t' .. ;, \·.:·.;.~,1 

a 12.5 Unidctliao.3. A\lemá:.:), en ~~tnd<l lic.¡uid.o \.) en ;3,_...,lt¡cit,n :,,~:~ii<~!\ i ~-. = .. :10·· .. 
t~:m¡J€c·o.tu·c·é1 de· 5fJ ~·e (¡(.) t:'$ (·ó.f)i,a,Z dr: cocTrJeC' 1: l i:ICf-H·u -~l. (·.:.;!"\·;Gr. ·::·::\E 10~~CJ) -2l ·.:::~1 

ve loe ülarl rle 6.:35 1ui ll1u" t.t·os o wás ¡;or aik1. 

2) REACI'IVIDAD. 

* NO REACI'IVO * .. ; . : ~--
Se considera que e:3t.e residuo no. es reactivo, ya que bajo condlc:i.llle•S m1rr.-.al.;os 
(25 •e: y 1 atmó3ftwal 11<1 :oa <'Ombina o ¡:-olimeriza viulent<~ll~nk s:i", d"~-'11)~,.-i:'·,:. 
En condic.:ionef5 rl!"JC'Tlw.les ( 25 .,;C y 1 IJtuu~sfera), cuan•.k) .::.t": t:-:.int~: t.~l: C(lf¡t.L\c t.v ·.>.Jn 
agt.lá. f::'n c·F:lr;.cb~u (rt:;:¡idu ... 1-agua)·du 5:1, f,:3, f,:5 no l'd:.;,;.~ch"¡na vi ... · .. ~d·¡t¿\m~n:.~·· :1.i 
se for·man g.!\s¿:;;;, vat:,:·r·es c1 hu.moa. 
Bajo ~..:~ond.i~.~h~n~s nvr-male.o:l i.:~uan .. lo se J?Oilt.' ~n ~.:~'Hlt.é\1..'.\.(· ,.·:r..m ;:.-.-'h:.: .•.•I":t .. ::· ~.t:· ~.;!. 

ácido (HC:l 1.0 Nl y hás.\,,,1 {NaOH 1.0 N). en rttladé-n (:--c·:.c.icK• ""' .. iC•r.;- d<·• r. :. 
6::3, 5:5 no t·f.-.nr..~c:iuna. vir;le.ntn.mente ni [(Jr·rur.i ¡;tü!:iE.·s, •.·o~~~·;[''::'S r.,~ l'Y1.:.tf• '~· 

Ho pos~f:::' en su. cr;nstit.uci6n 3ustancias que cuaudo :5("" ~xl:"-llltHl ~ \ .. )r:dic.~(Jrh.-·~ ·.i(· 
1=H entre 2.0 y 12.5 t=·uedé\n g~n~.~ra.:· Sasei3, VE\!;'-1r•e;.:; e hd:nv::¡ l.l~~x:•::,:·~· ,·n v~u~t..:.J~·~,;;.:·::: 
t)Uf icif:n tr:os pf.ic·,:., i'('(JV()C:•3.t· dt:OUf.:'\_¡ui 1 i bc·io f:(:CJ lógi~:·c. 
No es C:~J.}.I/.i:¿ de p·r·cHluc:ic· r·arliGal~s· libr·es. 

3) EXPLOSIVIDAD. 

* NO EXPLOSIVO * 
Se con3ldera '¡lla eJte resid\1\.1 lll..1 e:3 explc¡:JiVt..1, ya ·q,,le:- t.iene dll.;\ •.'..::,n;:. 1 .. .:\n~.~:: .;h,.;.¡ 

exploaividad wem1r a la dt>l dinitrobenc.,no. 
No es capaz de pcoducir una r·eaccion o d~:.J~..~~..,m~t'X.1:3lt..-:i0J: ~h::t.onanr. .. ~ :_ ¡;:x¡:.l\.·,:_:¡ ~ v:.1 r·. 
25 •e y a 1.03 kg/cm2 rle presión. 

ESTE INFORME NO PODRA SER REPRODUCIDO PARCIALMENTE SIN 
LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO. 

7- 7---
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CENTRO DE SERVICIOS OUIMICOS 

4) TOXICIDAD AL AMBIENTE. 

* NO TOXICO * 

ANALISIS Y ASESORIAS QUIMICAS EN GENERAL 

PROL. 16 DE SEPTIEMBRE No. 203 COL. DILIGE'ICIAS 
OUERETARO. ORO. TELS. Y FAX 23·03·97 Y 23·34·35 

Se conaldera que este residuo no e:3 tóxico, ya r¡ue .. ~~:?.ntk' se :.:.,:rmt:-:.e a la t:·r'\11;.··~.)a 
de extc·ac.:ci6n para toxicidad conforme a la norwa oflr:Ld nlex:.::,:n, NC:t1·-CF.T .r:'¡~~ 
ECOL/SI~I, el lL .. ~ivi~\.i•.:r de. la lliUl~St.t'~'\ z·epl'e3tmt.ativa ¡¡.;; .. ~onti~~nt: n.:¡\~\i:h) J~:.' 1.-.3 
c~nst.ituyentes list.adoa en t.:,l ane>:o 4 de eJta Jj¡;.·rrmt'\ i..)flr.:~¡,,: !ii•.::::d~~f\!l~\. ~1: 
concent.ra<.-:iones mt;yore:3 a lo::; l1ruit.e3 sei\aladoi.3·en di .. ~}hi -.:\ne.\-.·. 

I?ARA!11ITRO: 

CONST'ITUYENTES ORGi\N I COS: 

ACRILONITRILO 
BENCENO 
ETER BIS (2-Cl..OROETILICO) 
CLORDANO 
CLOROBENCENO 
CLOROFORJ10 
CLORURO DE l1ETI LENO 
CLORURO DE VINHl:· 
o-C:RE!::OL 
w-C:RESOL 
¡;-C:RESOL 

RKSULTAOO: 
t".AXIMOS 

PBRl11SIBLES: 

[:,. 0(1 m,:/1 
Cl.f: m;;/1 

C. OOf: m,~/: 
o. Q.~ .. :¡;~/1 

.100.(: u:.h:'l 
D. OC nJ;i/l 
C\. 6C lhg/l 
Cl. 2ü lli.-.!..11 

2()0. (l(', Dli!;/1 
200.00 ms/1 
200. 00 m;¡,l1 

1, 2- [11 CLORO BENCENO .... 
1,4-DlCLOROBENCENO 

NO DE'l'EC:TAOO 
NO DETECTA!Xl 
NO DETECTA[() 
NO l!ETEC:l'A[X) 
NO DETECTAOO 
NO DETECTAOO 
NO DETECTA[() 
NO DETEC.'TAOO 
NO DETECTA!Xi 
NO DETECTA[() 
NO DETECTADO 
NO DETEC:TAIX! 
NO DETECTAIX! 
NO DETEC."l'Arx:> 
NO DETEC'T A IX) 
NO DETEC."J'AI(l 
NO DETECTA[(). 
NO DIITEGTAIX! 
NO DETECT A[(l 
NO DETEGI'AI(l 
NO l!ETEC:1' AI(l 
NO DETEC:fAIX! 
NO l!ETEC:TAW 
NO l!ETEC:I'AI(l . 
NO DETEC.'TAIX) 
NO DETEC:I'A[(l 
NO Dh'TEC:I'Al(l 

- - .-j. 3G mb/l - ...... .-. 

ACJOO 2,4-DlC'WROFENOXlACETlC:O 
2,4-DINITROTOLUENO 
ENDRIN 
HEPI'AC:I.ORO Y SU EFOXH(l 
HEXACWROETANO 
LlNDANO 
METOXICLORO 
NITROBENCENO 
PENTAC:LOROFENOL 
2,3,4,6, TIITRACI.OROFENOL 
TOXANO . 
2,4,5-TRJCI.OROFENOL 
2, 4, 6-11U C:LOROFENOL 
AC. 2,4,5-TRICLOROFENOXIPROPIO 

ESTE INFORME NO PODRA SER REPRODUCIDO PARCIALMENTE SIN 
LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO . 

.:u 

7. 5C: :ns.t1 
1 f.). oc·. m.~/) 

· () .1~1 Dlb/1 
0.02 ru¡;/1 

0.008 wg/! 
.3. 0(, m.~/1 
0.40 mi,/1 

10.00 moVI 
2.00 mg/1 

100.0(, m~/1 
.! • 5('. rn.-;ll 
0. 5(: Dl;!/1 • . 

400. oc ili~~/1 
::,:.oc u;,;/1 
1. OC mM1 

• 
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CENTRO DE' SERVICIOS QUIMICOS 
ANALISIS Y ASESORIAS OUIMICAS EN GENERAL 

-------------
---~-- --~-~---PROL~16"DE-SEPTIEMBRENo~2o3-CoL:-DILIGENCIAS 

OUERETARO, ORO. TELS. Y FAX 23·03·97 Y 23·34-35 

MAXIHOS 
WJW1llTRO: RESULTAOO: P8Rl1ISIBLRS: 

---------- ---------- ------------ ,.·, ( 

1;2-DICLOROETANO NO Dim:crAJ:x) O. 5 ru(l/1 
l,l-D!CLOROETILENO NO D8TEGrACO O. 7 :rr;</!. 
DISIJLFURO DE CARBONO.- NO D&:TEGrA[X) . --14,4 tug/1--~·---. 
FENOL NO DETECTAf.O. 
H&XACWROBENCENO . . ¡ ·, . NO DETECTADO 
HEXACLüR0-1,3-BUTADIENO ,., NO.DETKCTAW 
1 SOBIJTANOL NO DETECTAOO 
ET I U1ET l LCRTONA NO DETEGrAOO 
PIRIDINA "· NO 'DETEGrAOO 
1,1,1,2-TETRACUJROETANO N•.) DETEC:l'AOO 
l, l. 2, 2-TETRACWROETANO NO DET8CTA[I) 
TKTRACLORURO DE CAf\BONO tlO DoTECTA[!) 
TETRACLDROETI LENO NO DE'l' EC'I' ALO 
TOLUENO NO DETEGrAW 
1,1,1,-TRIC[J)ROETANO NO DETECTACO 
1,1,2,-TRICWROETANO tlO DETEGrACO 
TRICWROETILENO NO DETECTA[X) 

1--

ESTE INFORME NO PODAA SEA REPRODUCIDO PARCIALMENTE SIN 
LA AUTOAIZACION PREVIA DEL LABCRATORIO. 

7- i 

l4.4 r::¡¡/1 
(). !.:3 U\g,-'1 

. ') . :, ll•iü' l 
:36. O mg/1 

200 .e ow/l 
5. i1 n1~: l 

¡ 1). 1) l'if.."! 
t. :1 filg, '1 
o.~~ ¡;w .. 'l 

. •.).? '""/ 1 
14.4 rug/l 
~30. o l~tif,/ 1 .-. 

l . 2 m~~/ l 
\). !J ;ag. l 

. . .. ~ .. ·· 

.. 
' 
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CENTRO DE SERVICIOS QUIMICOS 
ANALISIS Y ASESORIAS QUIMICAS EN GENERAL 

PROL. ·,6 DE SEPTIEMBRE No. 203 COL. DILIGENCIAS 
OUERETARO, ORO. TELS. Y FAX 23·03·97 Y 23·34-35 

CONSTITUYENTES INORC~NICOS: 

ARSENICO 
BARIO 
CAlliiO 
MERCURIO 
PLATA 
PLOMO 
SELENIO 
CROMO HEXAVALENTE 
NIQUEL 

5) INFLAMABILIDAD. 

* INFLAMABLE * 
;.,; 

o. ooe.s13 mg/1 
< 0.05 wg/1 
<: 0.01 mg/l 

0. 00224>1 D>g/l 
< 0.05 wgjl 
< 0.05 mg/1 

< 0.002 mgjl 
< 0.001 wg/1 

< 0.05 mg/1 

Su punto de infla~naeié>n es menor a 60 •c. 
Se trat.a de un agente que estimula la cowbusti6n. 

6) BIOLOGICAS INFECCIOSAS. 

* NO INFECCIOSO * 

:, . 00 m,;jl 
lCO.OO ms/1 

1 . 00 lll!~/1 
0.20 lll!\/1 

''. 00 m;J/1 
5.00 mgjl 
1.00 mg/1 
e •. 0(; m .• v 1 
~~ ~ oo· n:.~11~ 

Se considera que este residuo llS no es biológico infec~i•·so, ya q•.Í(' 11<' es -:•at:·az 
de pr·rJducir efrJctos nocivos en los ser·es vivos. 
Este ensayü se r~~:1ll.z1.1 e un cepb.s bacter· i~J''lliS de 3;~ lcnol·u: llo ~JhYl 1h iwt~r· it·;,,,, 
S ta:phi loc(Jccue at:rc·r~•ús y &sr: leric.h i?- cr; l i. 
No con t ierle uticroo·c·un.nismos, r:.uyé&.S ttJXinaa cauSen ~·ü:c Lo~ ooc !. '.'1..1!: .~ Lob ;~r~t·~·:~ 

vivos. 

ESTE INFORME NO PODRA SER REPRODUCIDO PARCIALMENTE SIN 
LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO. 

• 



• 

CENTRO DE ·SERVICIOS QUIMICOS. 
ANALISIS Y ASESORIAS QUIMICAS EN GENERAL. 

----- ---
------------- -PROL~16DE"SEPTIEMBRE"NQ:'203 COL.-DILIGEI<CIAS 

-- --------

OUERETARO, ORO. TELS. Y FAX 23·03-97 Y 23-34-35 

DE W ANTERJ OR SE CONCLUYE QUE ESTE RESIDUO :\S PELIC:RC>é'-0 

St1 all<1Xan a la presente la Norma Ofidal He:dc¡;~,il NOM--CRP-001 
ECOL/9:3, f.lsl Gomo los l.~z·omat.ogr•a.nms ~..~orrtrSt)(Jndiente al .;,.nálisi~~ di.! t.oxh~i:.i;d ::le 
loa com_ponenteS oc·g¿jJlieos del lixivi.sdo, efe~o.~t.uadt.1 F<)r c:r•orunt.c=41':;.f'LI d~_-:. $[\::.06-J. 

Sin otro_ , :part-icular· y agradeciendo su pN, ferenr.•ia r:os 
despedimos de Usted <1uedando·: c.omo .sus· Ss. Se . 

. ,· ,: 

A T -AMKNT&--

I r¡g. Cal'lr . Zavala Po"C·to 
Ccd. Pt·ofer;'rmal NCJ. 5453ll 
Reg SKDESOL 'SIA-ZOl/91 (2) 

·Re¡¡. S. S.A. Sol. 015<15 

_,·· 

\ 

ESTE INFORME NO PODRA SER REPRODUCIDO PARCIALMENTE SIN 
LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO. 

.. ···--·.----···· _________ ,. ______ .,_ ....... ---· 



CENTRO L.~: SERVICIOS QUIMICOS 
ANALISIS Y ASESORIAS OUIMICAS EN GENERAL 

PROL. 16 DE SEPTIEMBRE No. 203 COL. DILIGENCIAS 
QUERETARO, ORO. TELS. Y FAX 23·03·97 Y 23·34-35 

. : ' ' 
. ; ~' . -- : .. ' .,, 

No. FOLIO: 865 

: '. 
',.; Querétaro, Qr·ó. a 19 de Age1st.o de 199•1. · 

FORMACRIL 08 t1EXICO, S.A. 
TOLUCA No. ~2 
BARRIO·D8 LA CONCEPCION. 
TULTITLAN, E~). DE t1EXICO. 

!.· 

AT. N. ING. [J)IJRDES PEREZ HERNANDEZ. 
I?RKSENTE 

. : ., ·: · .. ) 

.·.¡¡·.:.-:. 

Presentamos a 'Üated result.adcia··d.,l, an<llisis Fb :coq1ilmh•o .ie 
Res idu<Je Pe 1 igr·oso.s, blisi..Jldose er( las Noru¡¡\ii Ofici .:;la,¡ He:do::wh •. NCM--C:RF'-O'J 1 
EC:OL/9~1. NClM .. C:RP· oo;! ECOL/f(l Y NCM .. CRP-OOcl ECOL/~(1; de b nh:c>,;; ,.,., ,.,:·;h.;!c, .. ;¡ · 

.est:t1 C:t'nt.ro el dla 12 d<> Agosto da .\~I>J•l. 

CIIRACTERISTIC'.AS DE LA MUESTRA:,· ,., ESTOPACON SOLVENTE. 

DEFINICION CRETIB: 

El código de clasificación de las· caracter!atic'as que exhiben los resid\1<'13 
peligrosos y que signific¡,.n;. cor·r•<Jsivo, r-E:.activrJ, ex:plrmivo, t6>:i•·o, inflam<~bl,; · 
y biológicas infecdosaa. 

RESDUO PELIGROSO: " . . . ,: 
'·-_.· ·. ·.:.,· ~; : 
. ,; ::-

Adem§s de .los residuos peligroso~ descritos en las Tablas 1 y 2 ,\e; ] a . NcW!!la 
Oficial NOH-C:RP-001 ECOL/9:1, se considerarán ¡:eligNZ~>c• "-'l.U!>l1-:'CJ ·.U•'' ¡:-:·,;;;¡.,:¡t .• :,n 
un& o w~s de h~s sig-..¡i~ntes c~u"'a\."!t.t.~r!St:icas; cü:•:-.¡,>:'.)ivlJ¿-\d, :·t~a(··t.iv~)¿,,_·f~. · 
ex·plusividad, t(;~iicidiid, irlfld.U,abilidad, y/o birJl6g.lc.:tH illfeccL;>~=-~~~:. 

'}." ,., 

·,._ 
~.' 

. . 
-;., . 

.:::--_;}~\·:_ 

.... ; 
. ~ .·. -,~- . 

·ESTE INFORME NO PODRA SER REPRODUCIDO· PARCIALMENTE S!N 
LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO. 

• 
' 



CENTRO DE SERVICIOS OUIMICOS 
ANALISIS Y ASESORIAS QUIMICAS EN GENERAL 

I'RQL._16"DE"SEf'TIEMBRE-No."203-COL.-DiliGENCIAS"- ---------- ---­
OUERETARO, ORO. TELS. Y FAX 23·03-97 Y 23-34-35 

* RESULTAOOS DEL ANALISIS :r: 

1) CORROSIVIDAD: 

* NO.CORROSIVO (pH EN SOLliCIOt'l ACUOSA= 6.00 Unid«d'-'sl' 

Se considera que este residuo no es corrosivo, ya que on ~et.adc, :~Jqu.1d::-. \ ... ·.:n 
solución acw.1sa no pr~senta \Ul pH menor o lgual a 2. C Unidade;·~. e· rr •. ?\~H·r· o 1 ~~~:~ü 
a 12.5 Unidades. Además, f~n est.ado liquide, o en S•Jluci~)n -:\-::.: :~"' y ,:, lPH:, 

tempec·.':1tu·t·3 df:o. 55 ~·e no r.~s (;~.p;J.z. d.:;. cot•c·(.'Ji~·c· el ac.f:H·o rj,l ·ctJ.t·bóL (:-::\E lC~.(!j -:\ -¡u¡¿,· 

'{elocid;Jcl ele 6.:35 tllillmet.J·o.s o" más ,¡;-or aiio. · 

2) REAC'riVIDAD. 

* NO RI!AC'riVO * 

' . . :-. 

....... .-, 
----~::)[ ,;.-..., . 
.;~i~>/;¿ · .. ~: ... 

···'·· 
Se considera que este r8siduo no_ea react.ivo, Ya qun b;:'\,jo· Cl.llidh~i;:•n(:S nc>rnial/~:3' 
(25 •e y 1 atmósfera) no se cc>mbina o polímeriza vioh"lt.ament•:· ~i:: cki:on:-.<"i·~·,L 
En condir..:ionf;S w.JcrnlJ.lf~s (25 "C y 1 1Jtru6sfera) 1 cuandó ~·1u pon~;: ~~n ~·:.,)nt.IKt.( .m· 
agua en r·elación (re:..:lduo-agua) de 5:1, 5;~~, r):5 llt.~ ['~-~:::;.";Ú.)Jla vi:~·.:f·:lt..;i.Jil~Jlt.l:~ !lÍ 

se forman gases, vap.;.)res o humos. 
Ba"j~.:.1 condi(.done:J normale:5 !.":U ando se ¡xHle en C(.)nt.act.o (~on eolu.;:.>:·nt:::' d.:- pH, 
ácido (HC:l 1.(1 N) y báshoc, (NaOli LO N). e1L relacié.-r1 (c•..-;sidcK•· :'wLr·::iC,¡;) •.k 5: l, 
5:3, 5: ~ no r·er.:¡,cciorw. violt~::ntl:l.lll.f .• mtr:! ni frJt·ma gb..~f:.'S, va.~:<.:r·:;.f: o :·:1 ~:;:,·.~.~:-. 
No iJ('JSer:- en su CfA¡F;tit.llr:i6n ;~ust.ancic:\s que cuand<.1 :..1ü o~:;;•:.."'!;)t.":U ~-. · .. H::L~~·~ l:.·_.¡h<.: · k• 
¡;-H entr·e. 2 .O y 12. ~' pued<-n ge.nt!l'ar ga;3es, vapores c. ll\UllOS t.óx.; '-''"' "'' Chd."\ -'!:o\·""b~ · 
sufir: il?ntes par· a f•"C·ovocar·" clf.:Br;qui libr·i<J F:crJ l6gic<J. " 

.. _.,_ .. 

. , .. · 

No es <~apa.z clf..' pc·odur:ii'"r:adic.:alee lib'c·ea. "" __ "_, ___ ··"--" --·""" -"·"--"·----"--"-"" --"-
, ~)-;~·:·_ .. ·; 

3) KXPLOSIVIDAD .. 

* NO EXPLOSIVO * . 

. d~f~:~+·. ,:ó>::-:. 

. 'y '~~;, 
~-e considera que este resid11o no· e:3" explosi V<1, ya qcll' "t, ü•ne '·''"-' •:.:·•né ' .. .-:.n•"c·· "k· 
exph1sividad menor a la del dinit.robenC'ell(>. 
No es cap ... .,z de ¡;·cod\lcir uua rt:~acci~~m 1.1 d~.~seom¡;'l..1o3lch',n ·k·L"llláll'.l:-, ..... ~:·:r.los~~,¿~ -:: 
25 •e y a 1.03 Y.¡¡/cm2 uf.' p!'E:sión. 

'1 

ESTE INFORME NO PODRA SER REPRODUCIDO PARCIALMENTE SIN 
LA AUTORIZACION PREVIA DEi LABORATORIO. 

. " 

· .. .--

~·· 

• . ' 



CENTRO DE SERVICIOS QUIMICOS 

4) TOXICIDAD AL AMBIENTE. 

* NO TOXICO* 
·,,. 

ANALISIS Y ASESORIAS OUIMICAS EN GENERAL 

PROL. 16 DE SEPTIEMBRE N.o. 203 COL. DILIGENCIAS 
QUERETARO, ORO. TELS. Y FAX 23·03·97 Y 23·34·35 

Se considera que ·este r~siduo no es tóxi~,.~o, ya qne c:ua~lt.:l,_., se ~~~.:..mf·te a 1a r·r'\l(~~·~a 

de extc·b.c:ción piu·a t,(,)xic.~idad conforme a lo nor·mé\ c,fl(·i:ll mü:<ic~d::\ · NDi"~· c:r-;;:<.<;2 .. 
ECOL/~l~i, el lix.ivii:\dO dt.~ la muestra representativa llC· ·.~\Jlil:ierk· Jii::g;lll(! dfo .l-.'."10:• 

constituyentes list.ados en el anexo -1 do esta nür·m¿i. oflc.ié;,l· .. mc,,\d~~~1!i·:l .. '::n 
concentr·a,üone,; DJayol'es a los limit.es seííalados en dicho ane>rc .. 

J;>ARAMETRO: 

'OONSTI~UYENTES ORGANIO)S: 

ACRI LONITRILO 
. BENCENO 

ETER BIS (2··CLOROETJLICO) 
C:LORDANO 

RESULTAOO: · 

. NO DETEGrAIX:l. · 
NO DETECTAW 
NO DETECTAr() . 
NO DETECTAIX) 

,·_ . ., ... , 

f,. 00' m&;/1 
O.~· mg/1 

c.oo~. m.g/1 
Ci. o;_:: .. m g/ .1 

···--· . 
''•. 

CLOROBENC:ENCl __ , __ ..... 
CLOROFORMO 

. NO DETEGr AIX:l .. . ..... ____ . __ 
NO DETEC:TAI'Ú 

.J 00. (; :u,.;.!~l--~----··· 
c.oc ;n;¡,ll 

CLORURO DE METILENO 
CLORURO DE VINILO 
o-C:RESOL 
m-CRESOL 
¡,-.-(!RESOL 
1 , 2- DI C:LOROBENCENO 
1;4-I>JCLOROBENC:ENO 
AC:I 00 2, 4-DI C:LOROFENOXIAC:h"TI C:O 
2, 4-DINITROTOLUENO 
ENDRIN 
HEP!'AC:WRO Y SU EPOXI W 
H~CLOROE'fANO 
LINDANO 
METOXICLORCl 
NJTROBENC:ENCl 
PENTACLOROF.ENOL 
2,3,4,6, TETRAC:LOROFENOL­
TOXANO 
2,4,5-TRJCLOROFENOL 
2, 4 ,6-TRICLOROFENOL 
AC. 2,4,5-TRICLOROFENOXIPROP!Cl 

NO DETECTAI:O 
NO DETECTADO 
NO D~1'EGrAW 
NO DETECTA[() 
NO DETEGrA[)) 
NO DETEGTAlXI 
NO DETEC:r' AJ(l 
NO DETilC:r' AIX:l 
NO DETECJ'AIXl 
NO DETECTA[(! 
NO DETEC:r'AW 
NO DETEC:r'AlXl 
NO DETH:r'AlXl 

· NO· DETECTAIX:l 
NO DETECTAW 
NO DETECTA!(! 

. NO DETEC'TA[X) 
NO DETEC:r'AJ(l 

. NO DET!lCfAJ(l . 
NO DETEC.?A!fJ 
NO DETEC.TAW 

ESTE INFORME NO PODRA SER REPRODUCIDO PARCIALMENTE SIN 
LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO. 

8.60 mg/1 
0.2(1 Ulg/1 

200. CCi m¿./1 
20() . 00 ;!¡ -~ /1 
200.00 mg/1 

4. 3C !::,~/l. 
7. !:,.(: ~~~;A/J . 

1 o.()('- J\t;/.1 
0.1~· :r:.G/1 
("!.o:·: tug/j 

. o. 00[' i!l~~/1 

2·. 00 tnE,/1 
().4(• n:,~/1 

1 ') ()' ... 1'1 . .. . l !11•:.:·· • 
:;;,Q(: m¡,;;'l 

1 (lÓ. OC mg/1 
l. GG · ~:¡¿:/! 
o. :~e il•~-1 /1 · 

:l(:;(;,()[> !ll.~.'l' 
2 .-oc u:<~'/1 
1. 0(' m:;./1 

. . 

r • •. 

' ;,: 

• 



CENTRO DE SERVICIOS QUIMICOS 
ANALISIS Y ASESORIAS OUIMICAS EN GENERAL 

-----------pRQl:-16-oE-SEPTIEMBRE-No:-203-COCDII.:IGENCIAS ____ -----
OUERETARO, ORO. TELS. Y FAX 23·03·97 Y 23 34·35 .. 

. '• :·:. 

MAXJHO~; .· 
·· .. ;_, _.,, _, 

PA!W1ETRO: ·· -- ---- - ·· ··-· ---- RESULTA[X) :.. ··- ·- ... __ -- · --·· --·- - PER11 I SillLES' -c .... :.: .. :-·-. 

l, 2-DICLOROETANO 
1,1-DICLOROETILENO 
DISULFIJRO D~ CARI.lONO 
~ENOL 
Hli:XACLOROBENCRtlO 
HEXACLOR0-1, 3··BIJTADI WO 
ISOBUTANOL 
ETIU1ETILCETONA 
PIRIDINA 
1, 1, 1, 2-TETRACLOI~OETANO 
1, 1, ~~, 2-TE'l'RACLORO~'l'ANO 
TETRACLüRlJRO DE CARBONO 
TETRACLOROK'l' I LliNil 
TOLUENO. 
1,1,1,-TRICLOROETANO 
1,1 ,2, ·-TRIC!J)ROETANO 
TRICLOROE1'ILENO 

·. 

NO DETECTAOO 
NO DETEGTAOO 
NO DET!\CTA[X) 
NO DETECTACX) · 

.NO LlETEcrAOO 
NO DETECTAOO 

.· NO DETECTAOO 
NO DETEcrAOO 

· NO DETEcrAOO 
t<O DETECTAOO 
1<0 DETECTAEO 
NO DB:TEcrAW 
NO DE'!'EcrAW 
NO DETEcrAOO 
NO DETl\I::I'AW 
NO DETEcrAOO 
NO [lETEcrAOO 

•' 1 

ESTE INFORME NO PODRA SER REPRODUCIDO PARCIALMENTE SIN 
LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO. .• · 

14.1; !IJ[1:.'.'l~,; · 
l4.4 '"~/l 
~.1:~ mg/1 

G. ~ :ug:' l · 
:36.0- m;1:/l 

200. O 1ug/l · 
~~.e n;g/t.: 

.. 

~-0-. G ~Utt./ 1 .· -·­
l.;) w;,/J 
:.:·. ~: f[if(/ ~ 

O.·;· :¡;:;·/1 

i.t..'l 'lt*/l 
. :)0. o !fljl./1 

1. 2 :u~/l • ·· · 
(). ~~ m¡::/! 

:- ' 

. •' ·, __ , ,· 

;-: ... ·. 

. . ., 
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CENTRO DE SERVICIOS QUIMICOS 

CONSTITUYENTES INORGANICOS: 

ARSENICO , 
BARIO 
CAitHO 
MERCURIO 
PLATA 
PLOMO 
SELENIO 
CROMO HEXAVALENTE 
NIQUEL 

ANALISIS Y ASESORIAS QUIMICAS EN GENERAL 

PROL. 16 DE SEPTIEMBRE No. 203 COL. DILIGENCIAS 
QUERETARO, ORO. TELS. Y FAX 23-03-97 Y 23·34-35 

< 0.002 mg/1 
<: 0.05 mg/1 
0.019 Dlg/1 

0.002549 mg/1 
< 0.05. mg/l 
0.391 mg/1 

<: 0.002 mg/l 
O. 11997 mg/1 
< 0.05 mg/1 

5. 00 IU.~/: 
100.00 mg¡·: 

1.00 mg¡·¡ 
0.20 m,¡/l 
!0.00 mg/1 
5.00 ln(l/1 
1 • (10 lllg/1 . 
f,. 00 ail;l/l 
5. 00 m g/' 

. ':'_,;. 

'_·· 

5) INFLAMABILIDAD. ____ ... ····.-· 

* INFLAMABLE * 
Su punto de lnflamacic'm es menor a 60 "C:. 
Se trata de llll agc,nte qu<> estimula la ,,,,mbust.ión. 

6) BIOLOGICAS INFECCIO::iA:>. 

* NO INFECCIOSO * 
Se considera que este residliO es no es biológico 
de pr·oducir· afect0s n(Jc.ivos f.;n lr;r; ser·es vivot~. 

infeccioso, ya !~tJe no ~3 

E e te ensayr.; St:t- t·eal iza cun -ct.:·f,IJ.S b1..1.C-térL~i:n.,o:1s · du 
St~pbi lor:occuH IJ.I.ll'f.:'LlS y E~;o ler·ic·h i1:1 :::.o 1 i. 
No c:ont.i~ne micr·oor·g.lJ.ni~mr;s,. cuytJ.8 toxinas ccs.use.n ·r:ú:.·r.:t(JS n:'".'Ci.·:~·:,r:; 1':; 

vivos. 

ESTE INFORME NO PODRA SER REPRODUCIDO PARCIALMENTE SIN 
LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO. 

.LJ~. 

. ·. ; 

. : .. ' . 

. . ~· ' ' ~ •' 

·,· .. 
. .:,· 

• 

·. 
'· 



CENTRO DE SERVICIOS QUIMICOS 
ANALISIS Y ASESORIAS QUIMICAS_EN_GENERAL 

PROL. 16 DE SEPTIEMBRE No. 203 COL. DILIGENCIAS 
OUERETARO. ORO. TELS. Y FAX 23·03-97 Y 23·34-35 

DE LO ANTERIOR SE CDNCLUYE QUE ESTE RESIDUO ·ES PELIGROl-:O 

Se anexan a la presente la Nc>l'llla Ofi·~.i11l Ne;:lc:.:lil NCIH-Cf.:P-001 
ECOL/9:3, ;.J.s1 eoruo los CI'CHnat.ogramas oo!'re::1¡,."10ndienti?. <:d C\n~i.l.ís:~~. :l··: t.(·~z~'.:id:-.:1 .. k~ 

: \ . 

. '~ 

los cc;Off.l(;nt:•nt.c-s or·gf:uüC,)$. dt~:l lixivi[-tdo, efectuad'' i:"-)r cr-om(;.V';t~f'::\;-rn dt~ g.::~.;:.::~:.: ·:··; .· 

Sin .otr·o .. particular y' agr·ade:ciemrlo su pcr, [;;,r-enda · r:c;s 
de:epedimos de IJete:J quedando c<Jmo.sus Ss. ss. 

A T A !1 ll N T ll 

Zavala Por·t(; 
,nal No.· 545~ J.l. 

Re:g S!WESOL SIA-ZOl/~1 (2) 
Reg. S.S.A. 'ol. 01585 

ESTE INFORME. NO PODRA SER REPRODUCIDO PARCIALMENTE SIN 
LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO. • 

S:;z. 

•• 
. ~.- . 

.. (:) 

'· ... 
' 



CONSULTORES PARA EL MEJORM11ENTO AMeiENTAL 

REPORTE SEMESTRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS 



' 

INSIIIIJIO NACIO DE 1-COLOGIA 
Dlli[CCION CINERAL Ot N O R M A 1 1 V 1 [) A IJ A M IJ 1 [ N 1 A L. 

REPOAfE SEMESTRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS ENVIADOS PARA SU RECICLAJE, TRATAMIENTO 

INCINEAACION O CONFINAMIENTO 

UCENClA DE SEOESOL No. _ _:8,_7,_,8,5"---7--­
CODIGO SEDESOL: 

NOMBRE DE LA EMPRESA: FORMACRYL DE MEXICO,_,S"".A"'-"D.,E,__:C~.'-'V~. ---------------- TELS. 8 72 18 95 

OOMCIUO Y COOIGO POST Al: _ __c_T..:::Oc=L=U-=C'-'A'-'3..,2c:B:::_A_::R_::R.::I-=0-=D::.:E=-=LA~Cc::O:.:.N.:.:C:.:E:::_P_:C:.:_I 0=-:..:Nc___ MUNIClPIO TULTITLAN ECO: MEXICO 

CODIGO NOMBRE, ESTADO RSICO Y ~OLUMEN O FECHA DE ENVIO SISTEMA DE TRATAMENTO NOMBRE Y REGISTRO DEL OBSERVACIONES 

NOMBRE DE LA EMPRESA DE SERVICIO SEDESOL CLAVE CRETIB DEL RESIDUO PESO O DISP. UTIUZADO TRANSPORTISTA 1 

QUIMICA OMEGA, S.A. DE C.V. 25/01194 
w 1 

~LVENTES, UQUIDO INFL..AMABL.E fiXl LT RATAMIENTO Y RECICLAJE QUIMICA OMEGA, S.A. DE C.V. REG. S.C.ir. 2087 

QUIMICA OMEGA, S.A. DE C.V. !:>aL VENTES, UQUIDO INFL..AMABL.E fiXl LT 24/02194 
1 

RATAMIENTO Y RECICLAJE QUIMICA OMEGA, S.A. DE C.V. REG. S.C.jf. 2087 

QUIMICA OMEGA, S.A. DE C. V. OLVENTES, UQUIDO INFLAMABLE fiXl LT 25/03/94 ~RA TAMIENTO Y RECICLAJE 
1 

QUIMICA OMEGA, S.A. DE C.V. REG. S.C.jf. 2087 

QUIMICA OMEGA, S.A. DE C.V. ~LVENTES, UQUIDO INFL..AMA8L.E 1/08!94 
1 

fiXl LT RATAMIENTO Y RECICLAJE QUIMICA OMEGA, S.A. DE C.V. REG. S.C.if. 2087 

QUIMICA OMEGA, S.A. DE C.V. liot.VENTES, UOUIOO INFLAMABLE fiXl LT 24/08/94 
1 

RATAMIENTO Y RECICLAJE QUIMICA OMEGA, S.A. DE C. V. REG. S.C.:r. 2087 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

. 
1 

' 

' 1 

1 

1 
¡ 

1 

' 
' . " CERllfiCACION OIL PROPIETARIO U OPERADOR. DECLARO QU[ TODO LA INfORI.IACION INCLUIDA EN fSJr Rl PORIE ES VERIDICA Y COMPLETA. " ' 

LUGAR Y FECHA: TULTITLAN, EDO. DE MEXICO, SEPTIEMBRE DE 1994 

NOMBRE Y FIRMA DEL. RESPONSABLE: LOURDES PEREZ HERNANDEZ 



7_).(...--JI:,_. ----'-'--~~.:----------- ----·----· --------- ------ . --

:~1 ~--j 

SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL 
INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA 

DIRECCION GENERAL DE NORMATIVIDAD AMBIENTAL 

SEDESOL MANIFIESTO DE ENTREGA TRA~SPORTE 
Y RECEPCION DE RESIDUOS PELIGROSOS 

1. IOENTIFICACION No. DE REGISTRO SEOESOL 
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CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL 

V.- REGLAMENTO PARA LA PREVENCION DE LA 

CONTAMINACION DE AGUAS 
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CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL 

OBJETIVO 

PREVENIR Y CONTROLAR LA CONTAMINACION DEL AGUA Y FOMENTAR EL BUEN APROVECHAMIENTO Y 
REUSO DEL RECURSO PARA MEJORAR Y PRESERVAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA POLBLACION, TANTO 
EN EL MEDIO URBANO COMO EN EL RURAL 
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Art. 7o.- Las descargas de aguas residuales, con excepción clte 
1 

las provenientes de usos púramente domésticos, deberán regis-
trarse en la Secretaría de Recursos Hidráulicos, dentro de lbs 

1 

plazos establecidos en el artículo 1 O. ¡ 
1 

El cumplimiento de esta obligación corresponde a los propietaribs, 
encargados o representantes de e~tablecimientos, servicios o ifs­
talaciones públicos o privados, que originen o motiven las des­
cargas. 



Art. 8o.- La Secretaría de Recursos Hidráulicos suministrará a los 

responsables de las descargas, gratuítamente, las formas de so-

. licitudes para efectuar el registro, en las cuales deberán propor-

cionar lo siguiente: 



1.- Nombre y domicilio .... 

11.- Punto de la descarga, acompañando plano o croquis de los 
terrenos donde ésta se localice .. · . . . . . . :. 1 

111.- Características físicas, químicas y bactereológicas de las 
'< aguas residuales. 

· IV.- Gastos máximo, promedio y mínimo, de las aguas residuales y 

V.- Descripción general de los dispositivos y plantas de tratamien­
to, en su caso. 



Art. 10.- Los plazos para el registro de las descargas de aguas 
residuales serán los siguientes. 

-. 

1.- Seis meses para las descargas existentes de aguas residua­
les provenientes de usos públicos o industriales, que se viertan 
en los alcantarillados de las poblaciones. 

11.- Seis meses para las descargas existentes de aguas residuales, 
con excepción de las provenientes de usos púramente domésticos, 
que no se viertan en los alcantarillados de las poblaciones. 

_ 111.- Seis meses para las descargas de los sistemas de alcantari-
~ liado que se viertan en cuerpos receptores. 

IV.- Cuatro meses para las nuevas descargas de aguas residuales 
provenientes de usos públicos o industriales que vayan a los 
_alcantarillados de las poblaciones, a partir de la fecha de su inicio. 

V.- Cuatro n1eses para las nuevas descargas e aguas residuales, 
con excepción de las provenientes de usos púramente domésticos 
que no vayan a los alcantarillados de las poblaciones, a partir de 
la fecha de su inicio. 



CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL 

SOLICITUD PARA EL REGISTRO DE DESCARGA 

DE AGUAS RESIDUALES 

{ ~· 1 
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1 1 1 1 1 1 1 1 1'1 1 1 1 1 11 11 1 1 1 1 111 11 11 1 

g .3) Indicar cuales son las principales materias 
primas utilizadas.en sus procesos productivo", 

' 
Materia Prima . Volumen anual usado Unidad 

( r.U TI d .NI 1· 1 \ 1 1 [ 1 1 \ 1 1 1 1 !2 h 1 Ir b IN !F. k h \o lA ls 1 l 
\ Hl rl El Rl Rl ol l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l2 14 \1 J & b IN lE k lA lo lA [s 1 1 
1 1 1 1 1' 1 1 11 1] ¡.¡ 1 1 11 1 1 1 1 1 ! 11 1 1 11 1 \ 1 1 

- 2 -



;.~ :esc~:~i: ~ cc~~:~ua:::~ les ~e$ ::od~=:;s 
~.is .:.~por:.¿_"':tE::s y er. 1-.:j~s .!:::cio:"'.:· . .!.eG ::-. -
el u>r :os ~o.:los 

¡ 1 ¡· 1 

..__._1 l -l.-1.1_,_1 .1.-L...I ..J.....:..¡ I....J..-.:1 1 1 l l i 1 11 l í 1 1 li L-..1. 1 __..:._! ..~..-...~.1 1 ~1 l__._l .J..-.)1 1 

--
?.3I! ser l!er..3Co por :.~ SEot.lf: 

Ac t.i "ida a ?roci-.:ct.o Volu:oen uni::~a 

L--'--JI 1 1'--'--11 L-.:-....;1 1 "--'--'1 11 1 1 1 ! D 
S~:lJ¡:.o 

:naus t.r ial ~1111 11 D 
FT! 1]1 1 r·l ll-1-1 1 1 D 1 

~-----------------------------_j 
:! . ·:;,¡¡;,.cT:::iHSTIO.S 01:!. AGU.\ ORIGD\AL 

a) I:tCic.3..:" fuer.tes de ah~steci.miento de agu~ :ecib:.da 
con sus corrientes cant.iCa<ies estirrX-3s. 

_,-

~-

--

;.: i 

Co~:iente, rio é--ruyo 
?c:o prc!:..."!do 

P:.:s.3. 
L:!;o 1 

.c..c:.::o 
Ca.c~l de rie:go 
~a.:!.na 

~s:~ro 

~e: !.dua: 

. . 

Re..: mun:.:!.~a.: 

Ti~-> de 
fue~.t.a 

CJ 

• 

=:.:l t..i:!~-;i ~~:.:~::. 

:::. t:_;.:es ée ···-

·1 

1 i 1 ¡6 .h i 

/ 1 1 1 1. a\.oj 
USO INDUS.,. 

.__..._i¡_,¡,l_ t____¡_j 



e) Uso que ~e lo da al •1<111(1 ori<iinal. Se pueden ind.i. 
car haStn tres uso~. ~r.o en cnda caoilln de· ocuer­
do con ln ~iguicnte t~bla: 

A. Servicio p~blico urlJ~no 
O, Abreva~ ganndo 
c. Riego Agr!cola 
D. Generación de energía cléctricn 
E. Industrinl 
F. Acuacultura 
G. r.avado de tcrrCilOn 
ll. nccreativo 
I. Otros, especificur el uso que 

se trata en el si9uicntc 1:cngl6n. 

------·--· 

lslm~Yrlg!olsllqE\NjEj~4LIEjsjlllllllllll 
d) Tratamiento del agua original antes de usarse si -

laa aguas originalcn ~.'='n acondicionadas para uoar­
so, indicar el tipo de trat~niento que reciben de­
acuerdo con la siguiente tabla. 

.... A. Ablnndamiento 
n. Desinfección 
c. Clarificación 
D. Desmineralización 
E. Remoción dE'. fierro )' manganeso 
F. Otros, explicar en los siguientes renylones 

1 NIJ!N 1 G 1 ul cl 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 

OfJD 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ''i 1 1 1 1 1 .1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ,; 

Resumir las r~zoncs por la; que se da tratamiento 
al agua original antes de us9rse 

1 1 1 1 1 1 1 1 l. 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 

e)En caso de que ~1 agua ue le de uso industrial, 
anotar los volumones anu;ües do me\:.ros ctíbicoo 
usados en: 

e.l) Enfriamiento 

e.2) Caldcrü:J 

rr11 1 1 
o 1111 

EL AGUA DE LA RED MUNICIPAL ES UTILIZADO PARA EL CONSUMO HUMANO. 

·1 

/'-' S 



·• 

.. ···· 

:·· .·:· 

·'·' :··· ,:.,·.; 

·.·: 

e.JJ ?=occso ::"'.d".Js:::.)l 

c.4) Servicios cmplca~os y o~rcros 
.... 

c.S) Indicar el nú:nc~o C<.! ciclos de rcc!::cul~<.:!C:: 
que)se le Cá al a.;\.!a \:SaCa '!:'\ c~(ri.~;Üc::::.:,;. 

a) La descarga s.e ha.::c a: 

J!... Alcantarilla 
D. Oarranctl 
C. Cor:ientc, =io, c=rcyo 
O. Dr e:: agr icol;, 
E. Inf.i!traci<i:"l :a.:pc:·!ic..:iOJ! 
F. Lago, lagu.1'• 
G. Mar 
H. Este:o 
r. Pozo de absorci6:: 
J. Presa 
K. Ot.cos, especificar <:n el sigciente reng L6n 

.111111! 111111111111!1 
b) En· caso de que La descarga se haga a alcZltarilla, 

anexar cro:¡uis de localización. 
1 • •.• • .; •• :.• •• 

,. 

e) En caso de que La descarga se~ a una ca..rrientc, b..s . , ' rranca, aren, _e-go, lag~ .na, estero, pre:s-a o mcr ,-- · 
anexar croquis de localización y co::1tes~ar lo si ·-. ... 
gu:~.ente: 

c.ll Noa.bre del cu.erpn :eceptor de la descarga 

1 1 1 1 1 1 1 1 .~ 1 [ 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

c.2) Marsen don:e se localiz~ la descarga 

r, :zq~.:ie=da D. .Derecha 

c.~ Afl::ente d.e 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 .... 
1 1 1 1 1 1 

1 1 ~, 
1 1 1 1 1 1 1 1 C.4) Afl-.:entc de 1 1 1 

o 1 d ]! ;i 

1 1 1 21. ~ 

e; 
.• 

., 

1 1----
D 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 
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.. , :.· 

:: ~;:--:-
''·:<i ... ;... -.•.·····: 

·:·· 

. · .. 

·-. 

... .• , ... 

d) Cn caso de que la cescarga sea por infilcraci6n 
superficial e e~. ;o-:zc ée c.bso:ción, anexar cro­
quis. de lo:~¡i:!.aCi!-:1 ;· cont~s~a.: lo sis\!ien~c: 

cl.l) Area .:.e in!'i::::'a.:ié.·. e:r-. :-.ct=os cu¡;,C=aCos 

d.2) Espesor meéic de la lL7.i~a·de infiltra­
ci6n,~n cm. 

d. 3) Di~e;:ro del :;:ozo, en centL•etros 

d.4) ~roíundidad é~l ?OZO, en ~etros 

d.S) ·Profundidad é<.l o:ivel freá~co, ·en 111et::ros. 

e) Gastos d~ la dcs.::.=s a: 

La de:¡carga de egua residual deberá '"~.C.h·~'" .;., · 
r< nte un periodo m.!ni=o de 3 O días co!l.Sccut: :..·.,.; 
de operación normal, con objeto de obtener. 

e. i¡ Gasto mini"'o de la de¡;-::arg a en l?S. 

e.2) Gasto ¡:¡edio de l;;. descarga en ·1ps. 
1 

c.3) Gaste ~áxiruo de la descarga en l?S. 
1 

e.4) Indicar en el sic;-..!iente -:englón el método 
utiJ.izaóo para medir los gastos. 

L 
1 

1 1 1 

~~~~11 
1 1 1 1 

! 1 1 

tllld3n 
1 1' 1 1 dll 
1 1 1 lll3~ 

1 

lsiJ d J1ldJ lpi JNiniii JNITIEIIIIIIII! 
e. S) ·En caso de que la desca=ga sea afectada por 

cambios o variaciones an los procesos pro­
ductivos, C.'l l:oj;os adic?-onales me.-¡cionar :­
en que consüten dichos c~ios o variaci_g 
nes, as! COC!o.las razones que los ocasio -
nan, y el tie::?o. !:-ecue::cia u horario en-. 
«Ue esto oc~:r:-e. 
• 

:::¡ Volw:~cn total anua: de la descarga, estil:lado en 
:ni les de metros cú;::.c.:.s • 

6 

( D .f 

1 1 1 J. ~h 1 



g) Meses en que se efectua la descarga, marcar con una 
X los mes es de descarg ¡¡. · 

_______ _! Lc:ner-o---- --- -Q--l'ebr·er·o ---1 j M¡¡rzo -_-- --------------:-­

O Junio 

.. 
. '• 

D /\bril - O ~l¡¡yo 
O Julio O /\gesto 

O Octubre O Novien•:,re 

0 Todo el año 

O Septiembre 

O Diciemb~e 

h) Cn caso de que se trate de un¡¡ población o fr¡¡ccions 
miento especificar: 

h .1) Tipo de al\:antu.rilludo 

A. Separ<:Ído b. Combinado e. Ni::.:to 

h.2) Porcentujc de población servida por la red 

i) ¿Existe algún tipo de tratamiento 
siduales antes· de descargarlas? 

par¡¡ ·las ag uus re-

E] No 

En caso de existir algún tipo dr.J tr¡¡tamiento, hacer 
una de~cripci6n;3cnernl del mismo, y en hojai\adi-
cionalcs detall~:- en que consiste. ' 

,, .. 

llllllllllllllllllllllllillllll 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 '1 1 1 1 1 \ 

CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE~ AGUA RESIDUAL DESCARGADA 

Los datos que se requieren a continuación deben escribi~· 
se en el renglón correspondiente de acuerdo con los re·­
sultados de análisis de laboratorio. Si alguno de ellos 
no existe en el ¡¡gu¡¡ residual·debe dejar,sc en blunco el­
renglón corresporrliente. 

a) Los siguientes datos deberán ser pr.oporcionudos 

7 



~--, 

·.:so NO OOME.ST'CO~ SECRETARIA GENERAL DE PLANEACION Y EVALUACION 
TESORERIA DEL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 

DA. LAVISTA No. 144, COL DOCTORES 

o UOMESTICO D TESOR[IIIA 

R.F.C. DDF 850101 G 

·)o Na.:-----­

IUO Na.: ------

DECLARACION PARA EL PAGO DE LOS DERECHOS POR EL USO, 
SUMINISTRO Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA. 

:CHA. ___ _ 

(3) BIMESTRE QUE SE DECLAAA: ___ 2 __ DE 1992. OlA MES AÑO 

¡T~S !:lE!. LLENADO DEL FORMATO. FAVOR OE LEER EL INSTRUCTIVO AL REVERSO CLAVE R-7· 

141 DATOS DE IDENTIFICACION DEL CONTRIBUYENTE Y UBICACION DE LA TOMA 

OMBRE (APEI.LIOO PATERNO. MATERNO Y NOMBRE 15!. OENOMINACION 0 RAZON SOCIAL. DEL CONTRIBUYENTE R.F C. 

CA l. l. E No. Y/O LETRA EXTERIOR 

ENTRE L.A CAlLE DE 

J Y DE 

NOR.'E d'i !l(J R:' 1~ 59 
COlONIA 

1 

CELEGACION COOIGO POST Al. 

. .:... ¡:CA ;:c7Z :\ LCO 
ISI NUM~RO DE CUENTA DE AGUA IGI DATOS DEL MEDIDOR 171 NUMERO DE 

:'lEGtON ¡ MANZAr~A LOTE OEPTO. 1 TOMA uso C.V. NUMERO FUNCt0r;A i LOCALES 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 _¡ 1 SI 1 1 NO 1 1 1 
CALCULO PARA INMUEBLES CUYA TOMA SIRVA A UN LOCAL 

\) LECTURA DEL PRIMER OlA OEL BIMESTRE SIGUIENTE AL QUE SE DECLARA: 
2844 M 

;) LECTURA OEL PRIMER OlA DEL BIMESTRE QUE SE DECLARA: 
3847 M --

;) CONSUMO DEL BIME~TRE EN METROS CU~ICO~: (A - Bl • e 
1003 M --

l) CUOTA BIMESTRAL POR METRO CUBICO CONFORME AL RANGO OEL CONSUMO DEL INCISO <el : $5600 

) MONTO OE LOS DERECHOS A PAGAR POR EL BIMESTRE: <e X 0) • E 
$ ~·~'~ Qnn 

CALCULO PARA INMUEBLES CUYA TOMA SIRVA A VARIOS LOCALES 

CALCULO OEL CONSUMO POR CADA LOCAL: ( C • 7) • F 
--!----------------------------~'T'OOF-Cir.hr •T.:~> ::r.loHS ti'::.: ~-

'OTA BIMESTRAL POR METRO CUBICO CONFORME AL RANGO OE CONSUMO DEL FtlilJ=ISO l(~i f·. 292 ,6,¡·,·.:,,;: 
. r11~"T" • '"-' .:¡;,,,.,.,. .,,,, 7 

1
1 MONTO OEL DERECHO BIMESTRA(. A PAGAR POR CAOA LOCAL SERVIDO POR OEC:L.AGUA 9~ , 0 DQnEoi!(.Q 

L.,... MISMA TOMA'"" ( F' t(l:{)lf!'RHWr'E~ E'$ 

MONTO OEL DERECHO A PAGAR EN EL BIMESTRE EN GENERAL: (Hx7)•1 
$ 

CALCULO PARA EL PAGO DE LOS DERECHOS POR EL SERVICIO DE AGUA Y EL IMPUESTO AL VALOR AGREGADO 

'IMPORTE OE LOS DERECHOS POR EL USO, SUMINISTRO Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA: 
ANOTAR (E) O (1) SEGUN EL CASO 

IMPUESTO AL VALOR AGREGADO SOBRE LOS DERECHOS POR EL USO, SUMINISTRO Y 
APROVECHAMIENTO DEL AGUA: (V}( 10~~) 561 680 00 ---·---.. -------·--- -- -·----------
RECARGOS SOBRE LOS DERECHOS POR EL USO, SUM1NISTRO V APROVECHAMIENTO DEL AGUA: 

(J POR LA TARIFA MENSUAL OE RECARGOS Y,) $ 

IMPORTE TOTAL A PAGAR: (J + K) O (J +K+ L ) 

CON FUNDAMENTO EN 1..0 DISPUESTO EN LOS ARTICULOS~e26 R CJON l. INCISOS A 
Y B. 128 FFtACCIONES SEGUNDO PAARAFO 'f 1 Y 130 F .ACCI N IV DE LA LEY DE 

MAC!EtWA DEL DEPARTAMENTO DEl OISTRtTO FEOER.AJ...OE. l.AAO BAJO PROTESTA CE 

.DECIR VEROAO QUE. LOS CATOS EN ESTA DECLAAACION!\:l;U~~TO~. 

S2, .uc;:::L roaroi.JA Pi·:Hl.:Z~UJII ( 
NOMBRE Y FIRMA DEL CONTRIBUYENTE 0 REPRfSENTA.rHE LEGAL 

$6'178 480.00 
FIRMA :;El CAJERO Y SEllO CE LA CAJA AfC!St'RAO:~.r. 

CE !,...A.$ ADMINISTRACIONES "AIBU':'AAIA.S lOCALES. 
OfiCIN.t..S AUXII..JA~E.S 0 8A~COS 



....::~ ~ ........... ..:.. ,_..._. __ ·_ ....... : .. a t--...;r <!J. .cC~f!Ci:~<lO~í.! Ge .:..a ~t..:s­

carga, si ésta es originada en un proceso indus- -
trial o si el volumen mensual es mayor d~ 2,500 m~ 
tres. cúbicos durante la época en que se efectúa la 

----~descarg~a~·~------- ----- -- ______________ :____e,_,_ __ 

.Potencial HidrÓ3cr..., (pH) 
.. 

Temperatura •e 

Sólidos Sedimcntabl<!s. !cono !mhotf) 

Materia Flotante 

Grasas y Aceites 

Color: ( :scala Platino Cobalto) 

Sólidos totales ·• 
Demanda Ouímic¡, ele Ox!<Jc:no 

Sólidos S11r.pencH:clm; 1'ot01lu:.: 

mínimo 1ncdio 111."1 ximo 

DJJIIII la l. b 1 

_DJ] 1 1 1· 1 Oill 

GA 

co 

ST 

11 1-loi.lolsl 
\ 1 1 \ \. \ o \s'\ 
1 1 1 1 1 12131 

\ 1 1 1 14lo \o 1 

1 1 \ h h 1 do 1 
DQO o ~ 1 b 1619 h 1 

SST 1 1 1 1 1 16191 

ml/1 

g/1 

mg/1 

Unidad e 

mg/1 

mg/1 

mg/1 

Demanda Dioquímica de Oxígeno oso \ \ 1 \ \s\s\d "mg/1 

.. Sustancia> activas al· azul de 
\'ietileno (sulfato· d-1 Alkibe.n. 
ceno ABS 

,. 1 1 1 l?.lslcl mg/1 

Coliformes totales NMP 1 111-lliEI+Ill no/1 

Conductividad e ITU1Islolol microsi. 
mens/crr. 

CARACTERISTICAS ADICIONALES Dl~ C/\LIOAD DEL AGUA RESIUUJ\L fil:S<.:i\RGADA 

a) Para cualquier v'olumen men:::ual de descarga, si el agua r.ef;idual­
prcscntn nlq11nn de );¡:::; cnrncterísticas o contiene alguno <la los 
· P.lementos o compuestos siguientes, producidos, por la dL".J<:uda- -
ción o alteración de la calidad original del agua durante su uso 
encerrar con un óvalo la característica o el nombre clcl compues­
to si l;:¡ concentración es conocida, anotarla en el r"ng).6n cor-.:<:>ji, 
pendiente. 

Cianuro .. 
Aluminio 

o 

1 ( i 

CN 

AL menor o. 1 

mg/1 

mg/1 

·.•. 



Ars6nico 

Cromo hexavalentc 

Plomo 

MercuL'io 

Plata 

Cobre 

2inc 

Fierro 

Manganeso 

tlic;uel 

Boro 

•' . 
Bario 

Cadmio 

Selenio 

P laguicidas 

Fenoles 

Radiactivid¡,d {beta gruesa) 

Elemento raciactivo principal 
CROMO TOTAL. 

1\s 

Cr 

lig 

•"--.J 

Cu 

Fe 

Ni 

i 1 1 1 1 1-1] 
llllb!.bl 
1 1 1 1 1 .\ti ~ 

1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 

[[[1 1 .161 ~ 

1 1 1 [l.¡ 21 ~ 
1 1 1 1 1 .1 si ~ 
1 1 1 1 .\ ol d 

1 1 !ti 91 .1 ~ 
llo 1 1 1 : : : J 

Ba 1 

Cd ·1 
1 1 1 .1 d ~ 
1 1 ol . o\1\ 

Se 1 1 1 1 1 r 
?1 1 1 1 1 1 1 1 

mg /1 

mg/1 

mg/1 

mg/1 

mg/1 

mg/1 

mg/1 

mg/1 

mg/1 

mg/1 

mg/1 

mg/1 

mg/1 

mg/1 

Fv 1 1 1·• 1 1 1 1 mg/1 

rb 1 1 1 1 1 1 1 1 Bq /1 

1 1 1 1 1 1 . : 1 1 1 1 1 1 1 
3 8.75 mg/1 

b) Si existe el conocimiento o la sospecha de que el ugua residual 
de la descarga contiene otras sustancias, compuestos u organis­
mos peligrosos o tóxicos, no considerados en las listas ante- -
rieres. Anotar en los siguientes renglones nombre del mismo; Y 
si se conoce la concentración de alguno de ellos. ~notarlo a -
continuación con las unidades correspondi¿ntes. 

1111111111111111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

.. 
9 



1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 T T --Il 1 1 
' 

1!\1\\llllllllll 

m=nl\111111111 

--o \ \ d-¡ --¡ 1 j=¡=]--

0 1 1 1 l 1 1 1 l 

l \ 1 1 1 l 1 1 \ J ·1 -¡ . \ . 1 -\ l.- -- -. 
[0 1 í 1 1 1 1 l 
1 ¡ 1 1 1 1 1 llJ 

Manlfestamos que los datos presentados en esta sollcllud son ciertos 
y que se pueden sujetar a la verl!lcacl6n por parte de la SEDUE, la •- · 
que en Ci\SO de encontrar falsedad en la lnformacl6n proporclonada PQ.. 
drá invalidar el pl'esente reglstro y apllcar las sanciones que corres­
pondan de acuerdo con la leglslacl6n vlgente. 

Lugar y Fecha 

.... 

M . ...:.;E::,.:X.:..:I:.::C~O-D~-F;...:·~---- a__. ___ .qe Septiembre de 19..:.9.::..2 __ 

firma del re¡:¡resentante legal 
responsable de la descarga 

Ing. Julio Casguera Vázguez 

( ¡ -~ 

' . Nombre y Firma del representante 
. legal de la Empresa. 

Ing. Juan Jase T. Ami rola E. 



CONSULTORES PARA EL 
. MEJORAMIENTO AMBIENTAl 

VALORES DEL AFORO OBTENIDOS 

EMPRESA: MANUFACTURAS LOCK, S.A. DE C.V. 
FECHA DE ELABORACION: 6, 7 ~ 10 DE AGOSTO DE 1992 

DIA 6 DE AGOSTO 1992 

INO. MUESTRAII 
1 TIEMPO 

1 11 

GASTO 

1 
HORA DISTANCIA 

. <SEGUNGOS> LTS/SEG. 

1 8:39 30"" 11.8 M 
2 19:39 31 ... 11.8 M 
3 12:39 29:1111' 11.8 M 
4 14:39 39 .. 

9.99139 
11.8 M 

S 16:39 28 ... 11.8 M 
6 18:39 29 •• 11.8 M 

DIA 7 DE AGOSTO 1992 

INo. MUESTRA'' 
1 TIEMPO 

1 11 

GASTO l HORA DISTANCIA 
. <SEGUNDOS> LTS/SEG. 

7 8:99 31 .. 11.8 M 
8 19:99 3a•• 11.8 M 
9 12:99 28~'~' 11.8 M 

9.99131 
19 14:99 32 .. 11.8 M 
11 16:99 29 •• 11.8 M 
12 18:99 a.t•• 11.8 M 

DIA 10 DE AGOSTO 1992 

INo. MUESTRA IL HORA J TIEMPO 

1 11 

GASTO 

1 
DISTANCIA 

LTS/SEG. <SEGUNDOS> 
·-- -···- ---

13 9:99 39 ... 11.8 M 

14 11:99 a.t•• 11.8 M 
15 13:99 29"" 11.8 M 

9.99139 
16 15:99 39., 11.8 M 
17 17:99 2&·· 11.8 M 

18 18:99 39 .. 11.8 M 

"''-· < ·~ • o', U<v.m 0'~ n «< -

1 1 '1 



CONSULTORES PARA EL 
--~---------. -~--- -MEJORA~1IENTO.AMBIE:t'~JTbl__ 

1 N F O R 11 E D E R E S U L T A D O S A N A L 1 T 1 C O S 

EMPRESA: MANUFACTURAS LOCH, S.A. 

FECHA DE AHALISIS: 10-UIII-92 ENTREGA DE RESULTADOS:24-U!!I-92 

lp s¡ LIMITES HORMA OFICIAL 
A R A M E T R O MUESTRA MAXI MOS 

PERMISIBLES MEXICANA 
UNICA 

1 
ALUMINIO < 0.1 10.00 NOM-AA-51-1981 

1 
BARIO < 0.4 NOM-AA-51-1981 

1 
CADMIO 

11 
< 0.01 

1 
0.50 

11 
NOM-AA-51-1981 

1 
COBRE . 6 3 

11 
5.00 

11 
NOM-AA-51-198 

1 
CROMO TOTAL 38.?5 

11 
2.50 

11 
NOM-AA-51-1981 

1 

CROMO 

11 11 
3.8 0.50 NOM-AA-44-1981 

HEXAUALENTE 

FIERRO 
1 

.55 
11 11 

NOM-AA-51-1981 

MANGANESO 
11 

. 08 
1 

NOM-AA-51-1981 

NIQUEL 
11 

19. 2 4.00 NOM-AA-51-1981 

PLOMO 
11 

.12 
1 

1. 00 
1 

NOM-AA-51-1981 

ZINC 
11 

3.23 
11 

6.00 
11 

NOM-AA-51-1981 

NOTA: LOS RESULTADOS SE REPORTAN EN MG/1. 

RESPON~ABLE: 

1. Q. 1. JUL 1 O CASQUERA UAZQUEZ 

CED. PROF. 81?858 

COCOTEROS No. Q-14 COL. SCEVA SAST A .\1.4..RIA .\!EX!CO. o:s.x D F. -:-~:..S. 3%-53:33 Y >42·1S-i9 
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·CONSULTORES PARA EL 
MEJORAMIENTO AMBIENTAL 

1 N F O R 11 E D E R E S U L T A D O S A N A L 1 T 1 C O S 

EMPRESA: MANUFACTURAS LOCX, S.A. 
--~~~--~------------------------

FECHA DE ANALISIS: 1e-UIII-92 ENTREGA DE RESULTADOS:24-UIII-92 
. -

lp SI 
MUESTRA 

LIMITES NORMA OFICIAL 
A R A M E T R O MAXIMOS 

PERMISIBLES MEXICANA 
UNICA 

1 
CIANUROS 

11 
9.1e3 ,. 

11 
1. ee 

11 
NOM-AA-58-1982 

1 

1 

COLOR 
11 

4ee 
11 

NOM-AA-45-198e 
1 

1 

COLIFORMES 

11 11 1 

1.1E+1 NOM-AA-42-1981 
TOTALES 

CONDUCTIUIDAD 

1 ELECTRICA 
1,5ee 1e,eee NOM-AA-93-1984 

1 
DBe 881 

5 1 
NOM-AA-42-19\. 

1 

1 
DQO 3,69'7 NOM-AA-42-1981 

1 

GRASAS '1 ACEITES 23 '70 NOM-AA-e5-1980 
1 

MATERIA FLOTANTE . 08 NOM-AA-e6-19'73 
1 

SAAM '7.50 30.00 NOM-AA-39-1980 
1 

SOLIDOS 

1 1 1 
< 0.05 5.00 NOM-AA-04-19'7'7 

SEDIMENTALES 
SOLIDOS SUSPENDIDOS 

1 1 
69 NOM-AA-34-1981 

TOTALES 

S ' . 1! ;¡ 011- R f1- 3 <'-19 '3 i .1 OLIDOS TOTALES 1,--0 .JL _j, 
1 TEMPERATURA 1 24 11 NOM-AA-e?-19;;=] 

1 PH 11 8. e 6 - 9 11 NOM-AA-08-1980 1 

NOTA: LOS RESULTADOS SE REPORTAN EN MG/1, EXCEPTO CONDUCTIUIDAD 
ELECTRICA <PMHO/CM>f. PH<UNIDADES DE PH), TEMPERATURA <oC>, SOL! 
DOS SEDIMENTALES <M /1) '1 COLOR <ESCALA PT-Co>. 

OBSERUACIONES: *SE TOMO MUESTRA DEL ENUASE DE FISICO-QUIM. 
POR NO LLEGAR FRASCO APARTE PARA CIANUROS. 

RESPONSABLE: · 
COCOTEROS ,;o. 9-14 COL SCEVA SA~T A MARI.• ~~!P. ol,R'g ~ ti~'~.w;~ A U A Z Q U E Z 

1 1 e 

' . 



MANUFACTURAS LOCK A. DE C. V. 

GASTO DEL EFLUENTE DE AGUAS .RESIDUALES 

LITRO 

2. GASTO MEDIO 1.36 LTS/SEG. 

~-

LO 

~-------------------------------------------------------------· 18 

N o. D E · H U E S T R A S 
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CONSULTORI!S PAAA eL MI!.IORAMII!NTO .AMSli!NT Al. 

REGISTRO DE DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES 

fl ~ 
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[)!ARIO OFICIIIL Lunes ! 8 i.J~ tli:IUhrt Jc ':jC'¡~ 

NORMA~·--onclal- -·. Mnlcana -NOM·CCII-031._ Que hiDiindoat_~cu~"'P_IId_O. _ ·~ _ proceo•""· eo:o 

ECOL/1993, qua utahltca 101 llmllu omhlmo1 esteDiecodo en le Ley Federe! aoDro Metro1o''a y 

permlslblu de contemlnantu tn lou ducarau da 

•auot ruldualtt provtnltnltl dt la lndu•lrla, 

•nh lc1adu •arolnduHrlalu, dt unlc\Oi .v ti 

tr .. tamlcnto rlf aau~1 rnlduAlu 1 los slstem1U dt 

d'"C'nJjt y Alc:JnUrllt::~do uriJ:1nn o munldp:tl. 

Al merien un ullo con el Eacudo Necional. que 

d1ce Eatedos Un1d01 Mexocenoa.· Secreterla dt 

Ouerrollo Social. 

SERGIO REYES LUJ.AN. Pr81idente del 

lnat1tuto Nacional de Eco1o911. con lundilmento en 

loa ertlculol 32 lract10n11 XXIV, XXV y XXIX de 11 

Ley Oriinica de la A'mlnialflclon Públlce Federal, 

5o fracciones VIII y XV: 8o frecclonn 11 y VIl, 38, 

37. 117, 1.18 lreccion 11. IIQ freccion 1 inc•so a), 

1 2J. 171 y 173 de la Ley Oenerel d~ Eq;¡olibfiO 

EcotOgico y le Protect~on al Ambiente: )ij lracc1on 

11, 40 fracciOn X. 41, 43, 48, 47, 52, 62, 83 y 84 di 

la Ley Federal Sobre Metrologla y Normelizacion: 

85. 86 fracc•onu 1, 111 y VIl, Q2 fratc1onu 11 y IV y 

1 19 fracc10n 1 de. le Ley de AiUII Nar,1onale1; 

Pflmtro y Segundo del Acuerdo me_d1ante el cual 11 

delei• en 11 Subaecretarlo de Vlvlende y B11nn 

lnmueblll y en el Presidente del lnatituto Necional 

de Ecologla, 11 leculted de expedir las normu 

·oficietes mt'l:ltlna• en m1teri1 di VIVIInde y 

· ecoloill, reapeclivemente, y 
/ 

CONSIDERANDO 

Que las dncergn de egun ruldualu en loe 

•••temu de efcentafllledo urbano ? municipal a 111 

redu colectorn. rto1. cuencn, ClllCtl. vuoa. 

eguas marinu y damh depoaitos o corrienlee di 

agua y loa derremes di eguu ruidullll en loa 

. :,e:os o su inflltracion en loa terrenoa.proven1ento1 

de la Industria. oct1v1dades egro1ndullflales, de 

leNICios y el tratam11nto de eguu rtSidualll, 

pro,ocan efecto• adversoa en lol ICOIII!emu, por 

lo que n necenflo f1jar 101 llm1tt1 m6x1m01 

perm•s•bln que deberén ntiafacer dichn 

dncargn 

2 ( 

Normlli.Ucion par• 11 elabor1c1()n de proyec!:s ce 

normn oflc1aln meXIcenu. al e Prn•oeote ce1 

Comité ConsultivO Ne,,onal de NormaiiZAO·C" ;a·a 

11 Protecc10n Amb,tnttl ordeno la puOI!Cac•t."' ce1 

proyecto dt norma oficial mtlocen• NOM-;JA.::A. 

031193. que ntaDiece loo lim•te• "'"' . .,os 

plfmlllbln de contaminantes en las descar;a> oe 

egYII res1duele1 proven1entn de la 'no ... str•a. 

actividades agroinduttrteln .• de serv1c:~s i e= 

tretam,ento de aguat residuales a las ,,,.,e,...~; ce 

drena¡e y elcantardlado UfOeno o rl"V' ~ca!, 

publicado en 11 Olerlo Oficial de la Federoc1ón el 

28 de junio de 1993, con el ob¡eto de Q·ce •os 

interesedot presentaran IYS comentanos a• :.:~-:o 
Com1té Conau\11,0. 

Que 11 Com1110n Nac1ona1 de Norr-~alizac,c,., 

determ1no en aes•on de feche lo. de ¡ul•c ce 1993. 

11 auatitucion de la clave NQM.PA·CCA-031/93. 

con que fue publicado 11 proyecto de la >'"''''" 
norma nric1al mex,cana. por la clave NQ.Y-CCA· 

031-ECOUI993, que en lo soosecoer·.e ia 

idant1flceré. 

Que durante el rtezo de no,enta dios ra:.•;~cs 

contados 1 partir de 11 fecha de ta puol•cac;r ce 

dicho proyecto "de norma of1cíal me•·cara 1os 

an_.litll 1 que 11 rthtrt ti articu'O 45 da: :1',aoo 

,Qrdenlmitnto jurldico. tttuvitron a dlspos~,.~n ~e1 

público pare eu conau111. 

Que dentro del mlamo plazo, los •nteresaoo• 

presentaren 1u1 comentarios al proyecte de "~O' l.,., a 

les cualtl fueron analizados en el c•!a:lo :o'""'1te 

Conaullivo Nac1ona1 de Normlllac:On. rea"zao:ose 

111 modil1caciones procedentes La Secre:a:io ce 

Deserrollo Social, por r:C'ntill(':\0 c:.::!l .rs: : ... ~(") 

Nac1onal de EcoiQgia. puDI1c0 las resp .. c.:as ' ., 

comentanos reclbiC1os en ta Gaceta ~=-=~~~ca. 

Volumen V nUmero espec1BI de oc~ubre ~e ~ ;;j 

Que mtd1ante ofiCIO de fecha 13 ~• cc:.c·e le 

1993, la Secretaria de Ag,cull•ra 1 ~ec·c·scs 

Hldr•ulieoa. a través dt le Com1S10n ~aCI:l"'.t.: -:e1 
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Lunes 1 S de oe!ubre de 199) DIARIO OFICIAL (Segunda Sección) lll 

Agu1. expruo su conformidld con el contenido y 
expedición di 11 prtnnte norme oficie! mexlcent. 

Que prevte eprobeciOn del Com1t6 Contunlvo 

Nttlonel dt NormtlinciOn Plrt 11 Protección 

Ambiental. en lttiOn de fechl 30 de septiembre dli 

1~0 en curto, he tenido 1 bien expedir le tlgultnlt 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM·CCA-031· 

ECOLJ1VV3, QUE ESTABLECE LOS LIMITES 

MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTe.& 

EN I.AS DESCARGAS DE AOUAS RESIDUALES 

PROVENIENTES DE I.A INDUSTRIA, 

ACTIVIDADES AOROINDUSTRIALE!r, DE 

BERVlCIOS Y EL TRATAMIENTO DE AOUAS 

RESIDUALES A LOS SISTEMAS DE DRENAJE Y 

AI.CANTARILI.ADO URBANO O MUNICIPAL. 

PREFACIO 

En 11 elaborttiOn dt nla normt oficial 

mexicane ptrtlciparon: 

SECRETARIA 

SOCIAL 

DE DESARROLLO 

Instituto Naclonel de Ecologll 

Procuradurlt Federtl dt Protección 11 

Ambiente 

SECRETARIA DI! MARINA 

OirtcciOn Oentrtl dt Otttnogrlflt Ntvll 

SECRETARIA D! ENERGIA, MINAS E 

INDUSTRIA PARAESTATAL · 

Subtecraterll de Mln11 1 Industria Bhlca 

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y 

RECURSOS HIDRAULICOS 

Comisión Ntclonll d1l Agua 

Instituto Mexlceno di T'l<., JIORII. ~el Agua 

SECRETARIA DE SALUD 

OlrecciOn General dt Salud Ambientll 

DEPARTAMENTO 

FEDERAL 

OlrtcciOn dt Ecologll 

DEL DISTRITO 

' . 

1. 

GOBIERNO DEL ESTACO DE MEXICO 

Secrlitrlt de Ecologlt 

PETROLEOS MEXICANOS 

Gtrtncit de Protección Amb•ental 

CONFECtRACION PATRONAL DE I.A 

REPUBLICA MEXICANA (COPARMEX) 

CONFEDERACION NACIONAL DE 

CAMARAS INDUSTRIALES (CONCAMIN) 

CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRiA 

DE I.A TRANSFORMACION 

(CANACINTRA) 

OBJETO 

Este norme ofitill mexicene llltblece 1o1 

llmit11 mbimos permitlblll dt contaminenlu ot 

tu ducergu dt aguu rttidutltl provenientes da 

la industria, tttlvidades agroi!•dullnalu. 01 

II!VIt!OI y ti tretemianto de agun residuales a los 

slstemu dt drena¡a y alcanterillado urbano o 

municipll. 

a. CAMPO DE APLICACION 

La presente normt ofic•tl mexicana es de 

oburvlntll obligttont para los rnponsables da 

lu ducergu dt 1gu11 residualtl provenltn!es de 

11 lnduttrll, ectividldtl agro1ndustnalts, de 

IIIVÍCIOS y ti trtttmltnto dt IQJIII rtlldutltl .. loS 

sislemn dt dran.'i• y alctnlanilado urbano o 

munir.1p11. 

' 3. REFERENCIAS 

NMX·AA·3 

NMX·AA·4 

NMX·AA·5 

NMX·AA·7 

NMX·AA-8 

1 ¡_ L 

Agun Rnidualts·Muntrao 

dt sOlidos 

sedimtnttblll en IQUII res•dulltl· 

M6todo del cono lmhoff 

Aguas-Determinación de grnas y 

1Ceitts·M6todo de IX1!1CCI0n 

toxhltl 

Aguu-Ceterminación de la 

lemperttura-M6todo viSual con 

termómetro 

Agun-Dtlermlneclón dt pH-Mtlodo 

potenclom•trlco 

:· J 

. ~r 
•', 

1. 
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---------NMX·AA·39-·~Agun·Deltrmlneel6n-de tuttenelu - ---Ln-que-provlenen-de-tu ~eetiVJdades-·dt-la--
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eetivn el ezul de metileno eleboreei6n de elimentot, erienu y teproduco•oo 

(detergenttt)·Mttodo eolorim6trieo genedere, porcleola, avleola y ttllbloa. 

del ezul de metileno 

NMX·AA·44 Deltrmineci6n de cromo 

hexevelente en egue·M6todo 

colonmtltic) de le d1lenll eerbezidl 

NMX·AA·SO Dettrm1nee1on de fenoltt en ague· 
Mttodo npectrofolom6trleo bipirine 

de le 4·emlnoentipirine 

NMX·AA·St Análisis de egue·Dttermlnaeion de 

metaln·Método elpeetrolotom~rico 

de abtoreion etomiee 

NMX·AA·58 ,t.náliais de egua·Oetermineeion de 

eienuroa·Mtt~do colorlm"rlco y 
títulom6t. • 

NMX·AA·77 Ánállslt de egua·Oetarmlneclon ne 

fuoruros,Mátodo eotortm6trico d•l 

SPAONS. 

NMX·AA· 78 Anilltil de agua·Determínact6n del 

zinc.Mátodot colorlmttrlcot' de la 

ditizone 1, · le d1tizona 11 y 
espectrofotometrle de ebtorcton 

etomice 

NMX·AA·93 

NOM·CCA· 

001-ECOL 

Proteceion . 11 embiente· 

Conteminecion del . egue· 
Dettrminecion de 11 conductívided 

eléctrlee 

Que estab~ct loa llmittl mb1moí 

permisiblet de conteminenttt en In 

deacargu de egun rttidueln 1 

euerpot receptorn provenientn de 

In centreltt · llfmoeltctricu 

convencioneltt. 

4. DEFINICIONES 

Pare etecto1 de esle norme 11 numen les 

delin•ciones que ~• .r:!'cn . .:lont:'l en le La}' G~m'dr¡;¡l 

del Equ1i1brio EcoiOglcO y 11 Proteeei6n el Amb1ente 

y Reglamento pare le Prtveneí6n y Control de la 

Contam1neeion de Agutt, edemh de les 

s•gu•enttl. 

4.1 Agun residueln de actividades 

lgiOindulllllill 

4.2 Aguu ru1dueltt de lot IIIVIOIOI 

Ln que provienen de loa uryltiOS de 

rtptrael6n y manten•m1tnto 

gasolineras. tintorerlaa, lavanoerias. be..,o!l 

pilblleoa, hoaplttlu. hotelll, rnteurentas. ,.,, . .,, 

de lotogrefla. ele 

4.3 Aguu 1t11dualn lnduatnalea 

Ln que prov1enen de los procesos ~· 

extracción, beneficio, transformac•On o generac1or 

de bienes de contumo o de ac:!lv1aaces 

complementlftll. 

4.4 Muntre compunll 

Le que reaulte de mezclar va1111 muesi'as 

tlmpltt. 

4.5 Muntre simple 

Le que 11 toma minterrump1dame~te duran:e el 

periodo· necenrío pare completar un volucner 

proporcione! el eeudel, di mener' que élle resulie 

repre11ntetivo de le dnctrga de egues rtSiduales 

medido en el sitio y eo el momento del muestreo 

4.1 &itteme di el~antlllliedo 

Et el-' conjunto de diSPOIItlvot y tyOerias 

lnsta)ados eon el propóSito de recolectar, eono•.c,, t 

dep.,lllll en yn lugar determ1nado las a;.as 

rnidualtl que u generen o se captan eo .• ra 

tuperf1cre donde hay yna zone 1ndustn11. poo.ac:cn 

o comunoded en gonerel. 

4.7 Per6metro 

Unidad de med1cion, que al tener un >810' 

rleterminado. sirve para mostrar oe una rrüre·G 

11mplt 111 carecterlstJ_cas pnnc1pa1n oe ~,..., 

contem1nente .. 

S. ESPECIFICACIONES 

1.1 Ln dncergn dt egun ru·oua:n 

provenientes de 1~ industr11. ect~~:jaoes 

egromduttnelu, de 111'110101 y el tratem•erto oe 

. 2 3 1 . 
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egu11 llllduelei 1 loa a1111m11 de dreneje y · ntl norm1 dtbl cumplir con 111 eapectficect~nll 

licl.tlllilltdo urbeno o munlclpel 1 que 11 refttrt que ltlndlctn en le ltblt 1. 

Ttblt 1 

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES 

PARAMETROS 

PROMEDIO INSTANTANEO 
DIARIO 

Temperature ('C) . 40'C (313' K) 

pH (unldtdll dt pH) e.~ e.~ 

Sólido• aedlmenleblta (mV\.) 5 10 

Gr1111 y acallll (mgl\.) e o 100 . 
Conductividad e~ctrlct 

. . 
(mlcromholicm) 5,000 8,000 

Aluminto (mgl\.) . 10 20 .• . .. 
An•nico (mgll) 0.5 1.0 

Cedmlo (m~IL) 0.5 1 o 
-

Clenuroa (mgll) 1.0 2.0 

Cobre (mgll.) 5 10 

Cromo hexavelenta (mgl\.) 0.5 1 o 
Cromo totel (mgll) 2.5 5.0 

Fluoruroa (mgll)) 3 o 
Mercui1o (mgl\.) 0.01 0.02 

Nlqutl (mg/L) 4 8 

Pltlt (mgll.) 1.0 20 

Plomo (mgll.) 1.0 2.0 

Zinc (mgll) . o 12 
.. 

,.;~ . 

Feno111 (mgll) 5 ' 10 

Suatenclu ecllvla el azul " 
. 

' 
.30 1 1 

00 de metlleno (mgl\.) 

5.1.1 Para finta di le prnentt norme 11 cornpelenle lt fi¡e. prev•a sol•citua. condtc-oou 
entenaere por llmtlt m•xtmo permistble promedio ~arttcularea de descarge qut tomen en 
diario. los valorn, rangoa y concentraclonea de loa conaldtrtciOn lo anterior 
par•metroa que debe cumplir ti rtaponublt d• 1~ 5_2 No" deber•n descargar 0 depOSitar en 101 ductrge, en función dtl tn611sls dt muntru 

sistem•a de drenaje y etcantarittado uroa·'o o 
computttas de In agun resldutln. municipal, suslenciiS o residuos cons•ae·accs 

5.1.2 Fara fines dt 11 presente norma ae pe11grosos en tu nurmas oficiales r."'ex~car.a~ 

entendert por limite méximo petmlstbl:! eonftSpiJndtenlos. s~·~t?.:·~"''"!: -:61!das o oas:osas 
·;, .:¡ue ~l.lddan cau¡ar obstru:cJonea ~~ flv¡o en e·c"o~ 

SISiemas, asf como tos QYI puedan solldl'·~arse 

precip111rse o aumentar su VISCOSIOi!d a 
lemperaluru de entre 5'C (278'K) a 40'C IJ' 3'~: 
o lodos proven1entes da plantas da tratam!e."':o ~e 
egun residuales 

instanténeo. los valores. rangos y eoncantraclúll'i~ 
de los parametros que debe cumplir el rnponnble 
de la descerga. an func•ón del en61isis dt muestrn 
instontanees. de In 1gun ruidualu. 

5.1.3 En el caso de que el egue di 
abasteclmltnlo contenga alguno de loa par•matros 
Que 11 encuentran regulados en esta norma. no 
ur6 tmpulaOie al responuble de la descarga, y 
hit tanora el derecho t que 11 eulondad 

5.3 CondiCtonu part1Cutarn de oucatga 

Cuando tu autondades del .o~stnto Fe~ e~ a· 
estet1111 o mun•c•paln en ti amb•lo Qe '" 

1 ") '­
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1 
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competenciiC..identlfiquen-t6cn•ctmtntt.Qut.41gunt ______ 5.~.2 Tendr•n el derecno de ser '"m•dos ce• 
doscerga 1 pnftr dtl cumplimiento de·los llm1tU punto tnte"or y dt preseñllr-iUíuros-iesuliloo-,- ce -clf" .... -,.:--.--

mhlmos permiSibles ntableCidOS en lt ltblt 1 de mediCIOnes. rnpecto de aquellos peramttros o·. e 
esta 'norme oficie! mexrcane. causen efectos comprueben técnrcamente Que no u p~.:eoe" 
nega~rvos en 111 plantn de tratamiento de tu generar en 1u1 procnos Productrvos. nr derl'var ~e 

aguas ruidyelet mynrcipafes o en la calidad o•Je tul matertas primas. mediante un reporte \éc"·:' 
htn deben cumplir antes dt su vertrdo al cuerpo acompaflado de un anélrsrs represe~tattvc Cl!• 
receptor. podr•n f1jtr .condic1ones particulares de efiuentt que comprenda !\•dos tos parl'i'etros ce a 
dncarga, en tn out se nteblezctn llm1ttl Ttblt 1. 
mh1mos perm111bln mh estrictos ptrt los 
perametr~s prev11tos en la ttblt 1 y, tn su· cuo. 
ademh llm1tes mh1mos perm111bles para aquallos 
parámetros que u cons1deren aplicables a la 
dncarga. como pueden ser entre otros. los 
Slgu1entt1 

Color 

'Fósforo tottl 

Sulfuros 

Nitrógeno tottl 

Alcalinidad/acidez 

- Sólidos dlaueltoa totales 

Tóx1coa orginlcoa 

Demanda qulmica de oxigeno 

Demande bioqulm1ce de oxigeno 

-Sólidos suspendidos totaln 

, .• 

Melales pesados qut no 11 incluyen en 11 tablt t 

Hidrocarburos qut no 11 Incluyen. en Tclx1c0s 
orgánicos 

5. 3. 1 Pera el en o de tóxicos org6n1cos y 
metates pesados se considerertn los Incluidos en el 
Anuo A de la oormt OIICIII meXICtnt i~OM·CCA· 
001·ECOU1aa3 releridl en ti punto 3. 

·5.• Loa rnponublll dt les dncergn ttndr6n 
tu IIQUIIntn obligeclones y dtrKhoa: . 

5 .•. 1 Ttndr•n 11 obhgeción de rt~llur unt vez 
et a~o too enilisis del tottl de. loa par•metros 
comprendidos en 11 ttblt 1 de 11t1 normt OIICIII 
mtxicane. 

'"JI: 

'. · Ttblt 2 

riORAS POR OlA QUE OPERA EL NUMERO 

5 .•. 3 Cuando el responsable oe la oesca·;a 
lleve 1 cabo cambios sustanctaln en el preces: 
que tenga como consecuenctl vna modrhcac~:r'l :e 
las · c:aracterístlcn de las descargas. :ece·a 
reportarlo tnmedtatemente a la au:or1ca: 
tcompa~ado dt u.n tnlhSIS dt sus efluentu. 

5.5 Los reaponubl~l de 111 dncergu oeoeran 
Incluir en los npon11 do le ctlldtd de In aguas 
residuales 1 que 11 refiere la tablt 1 ot 1111 norme 
oOcitl meXICana. lOS VliOrtS de lOS perémetros Que 
resulten protedentu de cor\formided con lo prev.s:o 
en loe puntos 5. 2, 5. 3, y 5.• de nte norma of,c1al 

. mtXICint .. 

s.e En el caso de que el responnbte oe ta 
dncerga. aun con un tratamiento ucuooa"o 
compruebe que no existe une tecnologlt acces•oit 
part cu{T1pllr con alguno de los par6metros fqacos 
e~ lt Tabla 1. tendrá el derecno da sOliCitar a :a 

.auto11dad competen\' se le f1¡an ccociCIO'es 
. particulares de descarga para este parámetro 

S. MUESTREO 

S.1 Los valorn de tos par6metros en ·os 
descargas de eguas restduales a tos ststemes ce 
drenaje y elcanterillado urbano o mu,.,·::-=a· 
proveruentes de la industrta. act~·.~.:;:a:u 

agrotndus\tlllet, Ur'\UCIOS y el tratamiento oe a~.ás 
rttiduales 1 que se refiere esta t'10rme c!·:·a' 
melucenl. " obtendran del en6lis1s de ~uesP as 
r.o111Pue-stes. que resylten dt le muele de ·u 
·n·uestres simples, tomadas •stu en vol .. ,....e ... es 
propotCIOnaleP al caudal med1d0 en al slt10 y e"' e· 
momento dtl muestreo, dt acueroo con la tao1a 2 

DE INTERVALO ENTRE TOMA DE 
PROCESO GENERADOR DE LA MUESTRAS MUESTRAS SIMPLES 
DESCARGA 

(HORAS) . 
'~---1· 

MINIMO MAXIMO' 

HASTA 8 4 1 2 

MAS DE 8 V HASTA 12 4 2 3 

MAS OE 12 V HASTA 11 e 2 3 

MAS OE 18 V HASTA 2• e 3 4 

, ·:» 
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e.z En el .:aso de que en el periodo de 

operacron del proceso generador de la descerge, 
hla no se presente en forme contlnut, ti 

rnponuble de dicht descarga deberé prnenter 1 

consideraciOn de la autorrdad competente la 
información en 11 que u describe su r6gimen de 
operacrOn y el programa de muestreo para la 
mediCIOn de los paremetros cont1minantes. 

e.3 El repo~e de los valores de los par6metros 
de les descargas de egun resrduales obtenidos 
mediante el an6hsis de las myestru compuestn 1 
que u refiere ti punto e 1, " integrer6 en tos 
ttrm1nos que establezca la autoridad competente 

7. ME TODOS DE PRUEBA 

Para datermrnar los valores de los per6metroa 
se~alados en la tabla 1, u deber6n tplictr los 
métodos de prueba que se e~tablecen en In 
normas mexicann referidas en el punto 3. 

En ceso da fuerza mayor. el responsable de la 
descarga puede solicrtar la aprobacrOn del método 
altarnatrvo para determinar cranuros. a la tutoridad 

competente. 

l. VIGILANCIA 

El Depa~amenlo del Distrito Federtl, In 
Autorrdades Estatales y Municrpales 
correspondientet. en el 6mb1to de su competencie. 
son los encargados de vigilar el cumplimitnlo de la 
prtunte norma oficial mexicana. 

8. SANCIONES 

El Incumplimiento de la pre~enta normt oncltl 
mtx1cana seré sancionado conforme 1 lo ditput~to 
por la Ley General dal Equrlibr•o EcoiOgrco y la 
ProtacciOn al Ambrantt, y damis ordentmrentos 
jurldicos aplicables. 
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1 6a. Edición. E.UA 

10.2 Code of Federal Ragufetions 40. Protection 
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Ambrente) E U.A 

10.3 Ingeniarla Sanrtarra y de Ayun 
Resrduales, 1966 Gordon M. Ftrr, John 
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McGraw-Hrll lnternational Edrtrons E u A 

10.5 Manual dt Aguas para Usos lndustrrares 
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10.8 Water Treatment Chemrcals An lndcstr a1 
Gurde. 1991 (Tralamrento Oulm•co ce• 
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W Noy-.s Publlcatrons. E U A 
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(Manual de Tratamrento da Agua) 
Degremont ea. EdlciOn Vol. 1 y 11 E. U A 
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Tratamiento ce Aguas ~=<ev:~? ~·l 
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11. CONCORDANCIA 
INTERNACIONALES 

CON NORMAS 

11.1. Esta nori'T'Ia otu:ial mtlfiCSr'la ,,e ::e'": :e 
con ninguna norma·•nternac,onal 

12 •. VIGENCIA 

12.1 La presenta normt ofic•al mexrcana 
enlrlf6 en vigor 11 dfa siguiente de su cubttcac,c~"~ 

en ti Dlorlo Oliclol de 11 Foderacron y o·••~a • 
¡uicio de la autor1dad compelente. el r·azo ca·a " 
cumphm1ento letal o parc1a1 de los llrn1:es ,.,a ... ---::s 
permisrbles de los parámetros se~alados en es:a 
norma. 

12.2 Se abroga el Acuerdo por el oue se e•:·o: 
11 norma técnrca ecoiOgica NTE.c:,.:ro· .;· 

publicado en el Dlorio Oficial de la Feoerac•on • 
20 de septrembra de 1991 

Dade an la Crud~d de Mhrco. Orstro!o Fece·a, a 
loa catorce dlas del mes de oct~,~cre ce ..... 11 
novKientos noventa y tres. El Pres•dente ·;e• 
lnatituto Nacional de Ecologia. Sergio Re¡cs 
L.ujor.· Rub11ca 
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CONSUI. TORES PARA El MEJORAMENTO AMBIENTAL. 

VI;- REGLAMENTO EN MATERIA DE EMISION 

DE RUIDO 

( ? 1-



Art. 8o.- Los responsables de las fuentes emisoras de ruido, de-

berán propqrcionar a las autoridades competentes la información 

que se les requiera, respecto a la emisión de ruido contaminante, . 

-::::: de acuerdo con las disposiciones de este reglamento. 
J• 



l 

Art. 11.- El nivel de emisión de ruido máximo permisible en fueri-
1 

1 

tes fijas es de 68 dB (A) de las seis a las ventidós horas y db 
1 

1 
1 . 

- 65 dB de la:; veintidós a las seis horas. Estos niveles se medirán 
N 1 
~ . . 

en forma continua o semicontinua en las colindancias del predi¿ 

durante un lapso no menor de quince minutos, conforme a las 
1 

normas correspondientes. 
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SEDE SOL 

INSTITUTO NACIONAL DB BCOLOOIA 
INPORMB INDUSTRIAL DB NIVBLBS 

DB EKISION DB RUIDO 
' 

POLIO ND 

INPORMACION ADMINISTRATIVA 

1, DATOS DB :..A EMPRESA EVALUADA 

· 1.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL .. 

1.2· DOMICILIO DE LA EMPRESA 
. 

C&Lli •• COLOIU 
-~.··:->· . 

DELEGlCIOI O IQIICIPIO EMTIDlD FEDEllTI1l 

1.3 NOWBRB DEL RESPONSABLE 

1.4 TELEPONOS 1.~ PAX 

.. 
~ 

2. DATOS DB LA EMPRESA CONSULTORA 

2.1 NOKBRB O RAZON SOCIAL 

2.2 TECNICO RESPONSABLE 
' 

2.3 ND CONTROL CSEDESOL> • INFORWACION TECNiCA 

PUNTO A D PUNTO 
2, 4 TELEFONO - FAX 

.. PUNTO B D PUNTO 

1 DE 2 

' -

CANElOS) 

D D 
E D 

• CUMPLIO ~ 6 PUNTO C D PUNTO P D 
POR LA EMPRESA 

EVALUADA 

NOMBRE Y FIRMA 
• Pm llmru por la oflclu reapom~lc 4c SEOESOL 

/ ) ( 

POR LA EMPRESA 
CONSULTORA 

NOMBRE Y FIRMA 



CONSUlTORES FlAAA El MEJORAMENTO AMBIENTAl 

.! 

VII.- CONCLUSIONES 

' ) 1 

1 ~ ' 



De lo anteriormente expuesto, podemos concluir 
que: 

EN MATERIA DE EMISIONES A LA ATMOSFERA: 

Se requerirá de: 
-Licencia de Funcionamiento. 
-Inventario de Emisiones. 
-Cédula de Operación. 
-Cédula Básica de Información. 
;.Bitácora de Operación y Mantenimiento de los 
equipos de nroceso y de control. 

EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS. 

Se requerirá de: 
-Manifiesto de Empresa Generadora de Residuos 
Peligrosos: 

-Reporte Semestral de generación de Residuos 
Peligrosos. · 

-Bitácora de generación de Residuos Peligrosos. 

EN AGUAS RESIDUALES. 

-Análisis físico-químicos y bacteriológicos de las 
ayuas residuales. 

-Solicitud de Registro de ·Descarga de Aguas 
Residuales. 

-Obtención del Número de Registro de Descarga 
de Aguas Residuales. 

. l ¿ 
1 / 
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Ejemplo de un método rápido 
de clasificación de las 
unidades/ elementos de la 

-----e -planta ---- ------ --- ---------- -----------

(Reproducido de la secc1ón • Description of foreseeable 
hazards and of preve~:Jve provisions to control such 
hazards• en Operaoonal safery report: Guideline for /he 
compilation, Draft manuaL Paises Bajos, Dirección 
General del Traba¡o, Inspección del Traba¡ o.) 

Se describe a contmuación un sistema rápido que puede 
utilizarse para clasificar los elementos separados de una 
planta de un complejo industrial. Esta es una versión 
simplificada del método establecido por la Dow . 
Chemical Company. Además de este método de clásifi­
cación rápida, se dispone de otros métodos. En general. 
cuanto más laborioso es el método más seguros son los 
resultados como ind.lcacJón de los riesgos. 

Subdivisión de la instalación 

Antes de aplicar ind.lces de riesgo, la instalación de 
qÚe se trate debe sulxlivid.lrse en elementos o unidades 
lógicos e independ.lentes. En generaL una dependencia 
puede caracterizarse lógicamente por la índole del 
proceso que en ella se realiza. En algunos casos, la 
dependencia o unidad puede estar constituida por un 
elemento de la planta separado de los demás elementos 
por espacio o por muros de protección. 

Un elemento de la planta puede ser también un 
aparato, instrumento. sección o sistema capaz de 
provocar un riesgo específico. 

A continuación. se dan ejemplos de unidades o 
elementos lógicos e independientes: 

- sección de alimentación; 
- sección de calentamiento/sección de enfriamiento; 
- sección de reacción; 
- sección de compresión; 
- sección de destilación; 
- sección de lavado; 
- sistema de recolección; 
- sección de filtrac1ón; 
- cisternas reguladoras; 
- torre de granulación; 
- sección de destrucción; 
- sistema de inflamación; 
- sistema de extracción o evacuación; 
- sección de recuperación; 

· - sección de enfriamiento, etc. 

C~:>I1 respecto a las instalaciones de almaCenamiento, 
cada cisterna, depósito o silo se considera como una 
unidad separada 

En el caso de almacenamiento de sustancias 
peligrosas en unidades de embalaje (saces, botellas, 
tambores, etc.), el total de las unidades de embalaje 
almacenadas en un local se considera como un elemento· 
de la planta. 



Cuadro 2.1. Determinación deli.ndice de incendio y explosión (ly[) y del tn.dice de toxicidad (T) 

1 Nombre 1 Fec~.~ 
t..:x:al.!:actón 1 Nwnero --
Pla::ia ) Ur,iC:.d 1 A caroo de -MA TERlALES Y PROCESOS' --
Ma!ena!es 1 D';.SOl•·er.:es 

fac1or rr.a<erlal FM (ve: cuadr;, 1. apénd.lce a) --
RJESGOS GENERALES DEL PROCESO (RGP) 4 Penalización Penalización 

usada" 
Reacciones exoténnicas 4.1 
Reacciones endotérm.icas 4.2 0.20 
Transferencia y manejo materiales 4.3 
Unidades de proceso cenadas 4.4 

Añádase RGP10¡ 

(l + RGP¡01) x fM = Sl.lbfactor • 
RJESGOS ESPEClALES DEL PROCESO (REP) . 5 

Temperarura del proceso (usar sólo penalización superior) 5.1 
- Superior al punto de inflamación 0.25 
- Superior al ounto de ebullición 0.60 -
- Superior aJ punto de autoiwJoón 0.75 
Presión ba¡a (irúerior a la atr:"klsféricaisub·armosférica) 5.2 
- Rlesao de formación de peréx:ido 0.50 
- SIStemas de acoDJo de hidJóceno 0.50 
- Dest!.lacJén en el vacio a ur:a :;Jresión ab.so!t.:ta U"Jenor a 0.67 tar 0.75 

LOperacJón en o cerca condiciones mflamabilidad 5.3 
- Liquidas milamables y GLP almacenados en tanques en el exterior 0.50 
;- Confian:.a en insLrurnentos y/o N2 o purga de aire para quedar fuera del 

carnp:¡ de in!lama.bilidad 
0.75 

-
- S;er.1pre en cond.lcJor.es Ce ¡;:ilamabilldad 1.00 
Presión de sernc:o 5.4 
Temperarwa ba¡a 5.5 
- Ent:e o y -30 ec 0.30 

lnfenor a 30 ·e 
Cantidad de r:la!enal tnüa!T'.able 5.6 -
- En proceso -
- .A.lr.,ace:'lado --
Corros1ón y e!OSién ' 5.7 ·-
Fugas p:n u."'..Jones y err,;:.aq-Je:adl.l!as 5.8 -¡. .Ji<3da.se REP ·-
(l .._ REPtotl x subfactcr = indice de mcenóo y exp!os1ón (lyE) 

lÑDiéE DE TC-XJCIDAD ID (véase 6 --- -
-

T T 
_h_±___§ x {1 + RGP101 + REPtot) = T 

100 

• La palabra •proceso• Ulcluye el manero y el almacenamiento. 

• • Cors..!.l:ar las sec.::Jc::e.s 4 y 3 con respec:o a la pena.liz.a.cJón q--..:e se l':a de utilizar. Pa:a varios riesgos C-el proceso 
la per,alcaCión qt.:e s.: ha de utilizar es fi;a y se puede tomar de la colum. .. r¡a prece-:ente •per,a.hzaciór:•. 



Determinación del índice de incendio y 
explosión (IyE) y del índice de toxicidad m 

Para cada elemec.to separado de la planta que 
------------------contenga sustancias l!'llamables o-tóxicas.-se-puede-----­

determinar un índi~e je L~ce::dio y explosión (!y E) y/o 
un índice de tox¡c:::2.j ·,T} de ·.:..-,a manera derivada de! 
método de detenn:-.ac!ón del L<dice de incendio y 
explosión estableado ¡x:r la Dow Chemical Company 
(Estados Unidos)'_ 

El índice de i:o:ec.dio y explosión (lyE) se calcula a 
partir de la fórmula: 

!y E= FM x (1 + RGP.,J x (1 + REP.,J, 

en laque: 

FM= factor material= medida de la energía 
potencial de las sustancias peligrosas 
presentes (según les datos de la Nanonal Fire 
Protection Association (NFPA) (Asociación 
Nacior.al de Prote=ión contra Incendios de 
los Estados Unidos) (véase la sección 3); 

RGP.,, = riesgos generales del proceso = medida de 
los riesgos inheren!tes al proceso (derivados 
de la naturaleza y las características del 
proceso (véase la sección 4): 

REP,"' = riesgos espeoa.Jes del proceso = medida de 
los riesgos procedentes de la instalación 
especíñca (condia::mes del proceso. 
naturaleza y dimer:sión de la instalación) 
(véase la sección 5). 

El índice de tcxicidad (T} se calcula a partir de la 
fórmula: 

T: + Ts T = _::_____:__ ( 1 - RGP,,. + REP,,). 
lOO 

en la que: 

Th =factor toxic1d;;d (c!::tenió) de los datos de la NFPA) 
(véase la sec::ióc. ~); 

T, = suplemento del v-alor CMA (véase la sección 6). 

Para RGP1:.: y REP::: se c:-U·::a.-..: 1os mismos v~!oT·~-.3 ·:¡..:e 
para la de-:errninac1ón del ind:::e ,;'2 

incendio ! explosión 

Para la deteiT:'.!mc;ón de-J índice de !y E, ¡x:r un lado. 
y de T. ¡x:r el otro. se pc;ede dlizar el formulario que 
figura;on el cuadr~ 2. i. 

Cuando e~e r:1á.s ·::ie u.-..a sustancia peligrcsa en 1m 

elemento de la pla::ta se debe determinar un índice de 
incendio Y explOSIÓn (!y E) y/o un índice de toxicidad ('D. 
Sl se desea con ayuda del formulario, para cada 
sustancia. 

Al determinarla-categÓría del riesgo del-elemento 
de la planta, se aplican los valores máximos encontrados 
~a lyE o T, respectivamente. 
. LaS sustancia.'Í-coñ Wlaconcentración mfertor-- -

al S ¡x:r ciento (¡x:rcentaje en peso para los liqwdos y 'los 
sólidos. porcentaje en volumen para los gases) no se han 3 
de tomar en cuenta aqul. -



Detenninación del factor material (FM) 

El punto de parllda para calcular el indlce de 
incendio y explosión es el factor mate~~L Este factor es 
la medlción del potencial de er.ergia del material o 
mezcla de materiales presente más peligroso. El factor 
material se indica con un número que va de O a 40, 
correspondiendo los números más altos a la mayor 

cantidad de energía disponible. 

El factor material se determina utilizando 
únicamente dos propiedades, la inflamabilidad

2 
y la 

reactividad, caracterizadas por la ineslabilidad Y la 
reactividad al agua de la sustancia química. En el 
apéndice 2a) se enumeran los factores correspondientes 
a muchos materiales. El factor material se debe 
determinar con respecto a todas las sustancias peligrosas 
que existen en el elemento de la planta 

El factor material puede calcularse a partir del 
cuadro 2.2, utilizando el valor numérico de la 
inflamabilidad y de la reactividad dados por la NFPA '-

Por ejemplo, el óxido de etileno c::>n una 
inflamabilidad de 4 y una reacnvidad de 3 da un factor 
material de 29, con arreglo al cuadro 2.2. El acrilato de 

. butilo, con una inflamabthdad de 2 y una reactividad de 2, 
·. da un factor matenal de 24, con arreglo al cuadro 2.2. 

El punto de inflamación o 11,., se puede utilizar con 
respecto a la inflamabilidad N,. El valor del 11,., se calcula 
multiplicando el calor de la combustión k)/mol, por la 
presión del vapor a 300 K (27 'C) medida en el 
barómetro. Para ma~ena!es que hier..ren a menos de 
300 K, utilícese 1.00 como presión del vapor. Para calcular 
el N, úsese la temperatura adiabática de descompo­
Sición (T,). 

Por ejemplo, el óxido de propileno tiene las 
siguientes proptedades básicas: 

- punto de inflamación inferior a -20 'C; 

- calor de la combustión 30,703 k)/g; 

- peso molecular 58; 

- el calor de combustión es, por tanto, 30,703 x 58 = 
1780,78 k)/mol; 

- presión barométrica O, 745 (27 'C); 

- temperatura de descomposición: 675 'C. 

Para un punto de inflamación inferior a-20'C, el 
valor del riesgo con respecto a la inflarnabilidad es de 4. 
Esto se puede verificar calculando 11,., como sigue: 

11,., = 1780,78x 0,745 = 1326 ki bar/mol 
aproximadamente. . 

Un 11,., de 1326 da un valor de riesgo de 4 con respectó'~ 
la inflamabilidad 

La temperatura adlabática de descomposición es lá 
siguiente: 

T, = 675 + 273 = 948 K. 

Esto da u11 valor de nesgo de 2 con respecto~ 
reactividad. A parü:r del cuadro 2.2, se podrá aplicar un 
factor matenal de 24 alóX!do de propileno. 

Determinación de los riesgos generales 
del proceso 

Reacciones exotérmicas 

Se penaliza con 0,20: 

- combustión = la combustión de combustible sólido, 
liquido o gaseoso con. aire como en un horno. 

Las reacciones que se indican a conünuación 
se penalizan con 0,30: 

a) hidrogenac1ón = adlción de átomos de hidrógeno a 
ambcs lados de un erilace doble o triple; los riesgos 
están determmados por el empleo de hidrógeno 
bajo presión y a una temperatura relativamente 
elevada; 

b) hidrólisis= reacción de un compuesto con agua, tal 
como la fabricación de ácido sulfú:rico o fosfórico a 
partir de sus óxidos; 

e) alqwlación = od!ctón de un grupo alquilo a u 
compuesto para formar varios compuestos 
orgánicos: 

d) isomerizacJón = reagrupamiento de los átomos en 
una molécula orgánica, por e¡emplo, cambio de una 
cadena lineal en una molécula ranuficada o 
desplazamiento de un enlace doble; los riesgos 
dependerán de la estalzilidad y de la reactividad de 
las sustancias quimicas utilizadas y pueden en 
algunos casos exigir una penalización de O, 50; 

e) sulfonación = introducción de un radical S03H en 
una molécula orgánica mediante reacción con 
H,SO,; 

f) neutralización = reacción entre un ácido y una base 
para dar una sal y agua. 

Se penalizan con 0,50: 

a) esterilicación = reacción entre un ácido y un alcohol 
o un hidrocarburo insaturado; riesgo moderado, 
salvo en casos en que el ácido es altamente reactivo 
o cuando el material que reacciona es inestable, en 
cuyo caso la penalización se debe aumentar 
a O, 75 o 1.25; 



--------- --·------- ---~~----

Cuadro 2.2. Determinación del !K1or aaterial 
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b) oxidación = combinación de oxígeno con algunas 
sustancias cuando la reacción se halla controlada Y 
no da C02 y H,O como productos de combUS1ión. 
Cuando se usan agentes oxidantes intensos, tales 
como cloratos, ácido nitrico, ácidos hipoclorosos Y 
sus sales, aumentar la penalización a 1,00; 

e) polimerización= unión conjunta de moléculas para 
fonmar cadenas u otras uniones; el calor debe 
disiparse para mantener la reacción bajo control; 

d) condensación = unión conjunta de dos o más 
molécdas crQ~niras con deSprendimiento de H20, 

HCL u otros compuestos. 

Se penalizan con 1.00: 

halogenación = introducción de átomos de halógenos 
(flúor. cloro, bromo o iodo) en una molécula orgánica: 
este proceso es a la vez fuertemente exotérmico y 

corrosivo. 
Se penalizan con 1.25: 

- nitración = susutución de un átomo de hidrógeno de un 
compuesto por un grupo nitro; reacción fuertemente 
exoténmtca, posiblemente con subproductos 
explosivos. 

Les controles de tel!'peratura deben ser bue~cs: las 
impurezas pueden actuar como catalizadores de w-,a 
nueva oxidación, o. nitración, y se puede producu una 
rápida descomposición. 

Reacciones endotérmlcas 

Las reacciones en do térmicas se penalizan con 0,20. 

Son ejemplos de reacciones endotérmicas: 

a) calcinación = calentamiento de un material para 
eliminar la humedad u otro material volátil; 

b) . electiólisis = separación de iones mediante la 
corriente eléctrica; existen riesgos debido a la 
presencia de productos inflamables o altamente 

reactivos; 

e) piiólisis o cracking= descomposición térmica de 
moléculas grandes por temperaturas elevadas, 
presión y un catalizador; la regeneración del 
catalizador por medio de un proceso de combustión 
separado puede resultar peligrosa. 

Si se utiliza el proceso de combustión como una 
fuente de energia para la calcinación, la piró lisis o el 
cracking, la penalización debe ser de O, 40. 

Manejo y transferencia de materiales 

a) Carga y descarga de materiales peligrosos. 
especialmente con respecto a los riesgos qt~ 
entraña la conexión y desconexión de líneas de 
transferencia de camiones, vagoneS cisterna y 
barcazas: pe.~alización 0,50. 

b) El almacenamiento en locales y patios (con 
excepción del almacenamiento en tanques al·aue 
!tbre) de materiales peligrosos en bidones. 
bombonas. ta"Cques de transporte. etc.: 

- materiales con una temperatura de proceso 
(almacenamiento) inferior al punto de ebullictón 
atrnosfénco: penalización 0,30; 

- materiales con temperatura de procese 
(almacenamiento) superior al punto de eculhcén 
atmosférico: penalización 0,60. 

Las penalizaciones arriba mencionadas se ao!Jcan 
debido a la posible exposición en el manejo y el ~iesgo 
potencial de incendio. Se aplican independientemente 
de la cantidad (con respecto a la cual se indica una 
penalización en otro lugar). 

Unidades de proceso en un edificio 

Las unidades de proceso que están situadas e u LL'l 

edificio y en las que se procesan y/o almacenan 
materiales peligrosos representan un mayor riesgo 
debido a la obstrucción de la ventilación natural: 

- liquidas inflamables que estén a una temperatura 
superior al punto de inflamación. pero inferior al punto 
de ebullición: penalizac1ón 0,30; 

- !Jquidos inflamables o gases licuados de petrólec a una 
temperatura superior al punto de ebullición: 
penalización O. 60. 

. Otras penalizaciones 

El embalaje. el llenado de tambores, sacos o cajas 
con sustancias peligrosas. el uso de centrífugos, la mezcla 
de lotes en aparatos abiertos, o la realización de más de 
una reacción en_ el mismo aparato: penalización 0.50. 



Determinación de los riesgos especiales 
del proceso 

Presiones de alivio 

Cuando se opera a presió:: SJpe-n::.r a la a:mcsf-é:1:a. 
-5.1.-Temperatura del proceso hace falta aplicar una penalcación que acrne:::ará en 

-- - --- ~-funCtón-del incremento de la presión.--- --- __ _ 
a) Se debe aplicar una penalización de 0,25 cuando la 

temperatura del procese 0 las condiciones de La penalización que se ha de apli~ar se i.-:~ca e:: la 

manejo están por encima del punto de inilamactón 
del matenaL 

b). Se debe aplicar una penalización de 0,60cuando la 
temperatura del proceso o las condiciones de 
mane¡o están por encima del punto de ebullición. 

e) Algunos materiales como el hexano y el disulfuro de 
carbono tJenen temperaturas de autoignición ba¡as y 
pueden entrar en ignición por contacto con líneas de 
v:::.r-cr cclie::te: per:ali?a("fón O, 75. 

Presión baja 

No es necesario apliCaJ penalizactón a los procesos 
que se realiZan a la presión atmosférica o subatmosférica. 
a condición de que una entrada de aire en el sistema no 
pueda crear un riesgo. Ejemplo: la desolación en el vacío 
de glicoles. 

a) Cuando un escape en el mcuito puede crear un 
nesgo, aplicar una penalJzacJón de 0,50 E¡emplo: 
manipulación de matenales pirofóncos. diolefinas 
con riesgo de formación de peróxido y 
polimenzación catalizada. 

b) Los sistemas de recolección de hidrógenc requieren 
una penalización de 0.50 

e) Cualquier destilación en el vacio·a una presib 
atmosférica inferi~Jr a O, 67 debe penalizarse ccn O 75 
si el aire o contaminantes que entren en el sis:ema 
pueden crear un riesgo. 

Operación en condiciones de inflamahilidad o 
ce~canas a ella 

a) . El almacenamiento de liquides inflamables requiere 
una penalización de 0,50 para los tanques al aire 
libre, si la mezcla gas-aire en el interior del tanque 
es en general inllamable o está cerca de las 
condiciones de inllamabilidad. 

b) Para los procesos u operaciones que pueden 
hallarse cerca de los limites de la inflamabilidad y 
donde es necesario el uso de unos instrumentos y lo 
nitrógeno o aire de depuración para mantenerse 
fuera de los límites de explosión, la penalización 
debe ser de O, 75. Ejemplos: oXIdación del tolueno al 
ácido benzoico, disolución del caucho, oxidación 
directa en el proceso del óxtdo de etileno. 

e) Para los procesos que normalmente se llevar¡ a cabo 
en condiciones de inilamabitidad. se ha de aplicar 
una penalización de 1, OO. Ejemplos: destilación y 
almacenamiento de óxido de etileno. 

úgura 2. J. 

La penalización Y puede también calcularse con la 
fórmula Y~ 0,435 tog P. en la que Pes la pres::i:o alo-.<oluta 
a que se fija la válvula de seguridad. exprescG.:: -:~ téls. 

La curva de penalización de la iigura 2. L se aplica a 
liquides mflamables y combusubtes y debe c~rregrrse 
para otras sustancias, de la manera siguiente: 

a) para materiales altamente visccscs come 
alquitranes, betill1es. lubrican~es pesadcs y ¿sf.=.l:cs. 
multiplíquese la penalización por O 7: ' 

b) para gases comprimidos, multiplíquese la 
penalización por 1,2; 

e) para gases licuados inllamables y presurizados, 
multiplíquese la penalización por 1,3; 

d) las penalizaciones no son apücables a las 
operaciones de extrusión o moldeo. 

Baja temperatura 

· a) Para procesos que operan a entre O "C y -30 "C, 

añádase O, 30 

b) Para procesos que operan a temperaturas irilenores 
a -30 "C. añádase O, 50. 

La finalidad de esta clasificación es tener en cuenta 
la posilole fragilidad. Además, en caso de escapes, el 
liquido frío entrará en contacto con el medio ambiente 
relativamente caliente, lo que puede provocar una 
considerable evaporación. 

c~nticl.ad de ma.t~rird i['lfl-a"'!l.a.hle 

(Figuras 2.2. y 2.3_) 

En proceso 

Para calcular la penalización. multiplique ese los 
kilogramos del material en proceso por el calor de la 
combustión expresado en kj/kg. La figura 2.2 indica la 

penalización apropiada_ La penalización Y se puede 
asimismo calcular a partJI de la fórmula: 

log Y ~ 0,305 log eQ-2,965, en la que e ~ calor de J¡ 
combustión del material en kj/kg, y Q ~ cantidad d• 
material inflamable en kg. 

uiili~e~ la~tidad de material contenido en la 
unidad de proceso mayor o del conjunto de unidades de 
proceso conectadas, siempre que esa cantidad pueda 
liberarse en su totalidad debido a un acontecimiento 

indeseado. 
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Figura 2.1. Pe->7'\llzadón por la presión a que ae opera 
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Figura 2..2. PeD.tlliz.aciOn por la cantidad de energia presente 
en el material Inflamable en proceso 
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En almacenamiento 

Con respecto a las sustancias inflamables en 
almacenamiento. la penalización que se ha de aplicar con 
respecto a la cantidad presente en un tanque se 
determina de acuerdo con la mdicada en la figura 2.3. 
Se ha de hacer un disunc1ón entre el gas licuado 
presurizado (curva A) y los liquidas inJiamables (B). 

La penalización Y se puede calcular asimismo con la 
fórmula: 

para el gas liCU2do presurizado (curva A); e 

Y= y 55- {lag ( e~7~0' )}'- 6,4 

para los liquides inflamables (curva B). 

Flqura Z.l. Penalización por la cantidad de enerqta presente 
eD el material inflamable en alm..acenamiento 
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Pérdida de material debido a la corrosión y 
----laerosión ----- ------- ---

Este riesgo se debe evaluar con respecto a la 
corrosión interna y externa. Aspectos que se han de 
tomar en consideración: 

la influencia de impurezas menores en los fluidos de 
los procesos sobre la corrosión; 

la corrosión externa por resquebrajamiento de la 
pintura y el revestimiento; 

la exposición a daños de los recubrimientos 
resistentes (plásticos. ladrillos. etc.) por 
agrietamiento en uniones, empalmes o poros. 

Se aplican las penalizaciones sigwentes: 

a) velocidad de corrosión inlerior a 0.5 mm! año con 
riesgo de picadura o erosión local: O, JO; 

b) velocidad de corrosión entre 0,5 mm y 1 mm/año: 
0,20: 

e) velocidad de corrosión superior a 1 mm/año: 0,50. 

5.8. Fugas a través de uniones y empaqnetaduras 

Los obturadores'. el sellado de las uniones o EJES y 
las empaquetaduras pueden ser una fuente de fugas, 
principalmente cuando se producen ciclos térmicos y de 

presión. Se ha de elegir un factor de penalización de 
acuerdo con el diseño y los matenales elegidos. según se 
indica a continuación: 

a) la bomba y los prensaestopas que pueden dar lugar 
a fugas de pequeña importancia: O. JO; 

b) todos los procesos que normalmente producen 
problemas de fugas en bombas y uniones con 

bridas: 0.20: 

e) los procesos en que los fluidos por su naturaleza son 
penetrantes, dispersiones abrasivas que causan 
continuos problemas de estanqueidad: 0,40: 

d) ventanillas de observación, dispositivos de fuelles y 

juntas de dilatación: !,50. 
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' Deterriúnación del índice de toxicidad (T) 

El indice de toxicidad se basa primordialmente en 
las cifras in dices de los riesgos para la salud establecidas 
por la NFPA En el apéndice 2a)se dan algunas de estas 
cifras que van de O a 4, para varios materiales. 

En lo que respecta a los materiales no incluidos en 
este cuadro, cabe remitirse a las publicaciones de la 
NFPA (véase la nota 3 del presente apéndice). 

Las cifras de la NFPAse plasman en un factor de 
toxicidad T,, con arreglo al cuadro 2.3. 

Cuadro Z.3. Relaciónentn! la.o ci!ras de rle119os de la NFPA v 
el factor de toxicidad (T J 

\nCJce de la NTP A 

o 

2 
3 
4 

f~rde:c~\T~ 

o 
50 

12.5 
250 
325 

Además. el factor de toxicidad se ha de 
correlacionar con el valor CMA de la sustancia tóxica 
añadiéndole una penalización T,. que se da en el 
cuadro 2.4. 

Cuadro 2.4. Penalización T. conespo.Ddiente al valor CMA 

"' 5 
5-50 

>50 

125 

El índice de toxicidad (Tl se calcula a continuación, 
a partir de la fórmula siguiente: 

T = T, + T, (l + RGP,, + REP,o,l· 
lOO 

De esta manera se deterrnma el material que da el 
máximo valor de T h + Ts. 

RGP,
0

, = total de las penalizaciones del riesgo general 
del proceso (véase la sección 4); 

REP,0 , = total de las penalizaciones del riesgo especial 
del proceso (véase la sección 5). 



-------

Clasificación en categorías de riesgos 

. . Comparando los índices lyE y/o Tcon los criterios 
mdie<idos en el cuadro 2. 5, la unidad de que se trate se 
clasifica en alguna de las tres C<ltegorías establecidas con 
este fin. La categoría 1 es la categoría de los elementos 
de la planta con el menor riesgo pctencial y la 
C<ltegoria lli la que representa los mayores riesgos 
pctenctales. 

Cuadro 2.5. Categorta.l de loa elementos de la planta 

ln<lJC'e<le Lf)....'er-.dJO lnálce óe' 
y eq¡losion {!y() :cXJOI!ad ¡n 

Categoría l F<65 T< 6 
Categoria 11 65Sf<95 6ST< 10 
Categoria ll1 F?:95 T?: 10 

En los casos en que se ha de hallar un índice de 
incendio y explostón y un índice de toxicidad para una 
categoría, se adopta el índice más elevado. 

Notas 
1 D:lw Chemical Company: Fire and explosion index hazard 

classificaoon gujde (Midland. Michigan cuana edición. mayo de 
1976). 

2 A este respec1:_o, una sustancia se considera inflamable si la 
temperatura del proceso es su-perior o igual a la del punto de 
inflamación. 

3 National Fire Protection Association (Asociación Nacional de 
Protección contra los lncend.ios): Idenriiication ofrhe fue hazard of 
matenals. NFPA ntims. 104M 325M y 49. 

4-En principio, esto se aplica sólo a los obturadores para el 
sellado de partes o conexiones móviles que se deben abrir con 
regularidad 
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Aceite nuneral o 
Acetaldehido 2 

Ace:atc de :-ar:11lc 

Acetato n-but~o 

Acetato de etilo 

Acetato de :.sq::cp!.lo 

Acetaio de me.:llo 

Acetato de vunlo 2 

Acen.Ieno 

Acetona 

Acetonímlo 2 

Acido acético 2 

Acido acetilsalicílico 

Acido acrílico 3 

ACido benzoico 2 

Acido cían úrico 2 
Acido 3. S d.iclcrosalicHico O 

Acido esteáriro 

Acido paracéuro 3 

Acido sulihídrico 3 

Acrilamida 2 
Acrilato de etilo 2 
Acrilonítrilo 4 
Acroleína 3 

Alcohol alilico 

Alcohol tut:!lJcc 

Alcohol etilico 

Alcohol isobutilico 

Alccholprcpargilicc 
Alilarnlt>a 
AJil-éter 

Amoniaco 

/Wúdrido acéuco 
Anhidrido male1co 

Azufre 

Benceno 
BenzaldeXS.o 

Bí.sfenol A 

Bromobe:..:e:;c 

Bromuro C. e b:..:.:Uo 

Bromuro Ce e:lio 

Bromuro Ce propa!'2l]o 

1,3-Butadie:1o 

Butano 

1-Buteno 

n-Butllar.l.L.a 
ButLieno 

3 

1 
o 
1 

3 
3 

3 
3 

2 
3 

2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
4 
2 

2 

Cifras relativas a los nesgos 
de accidentes y factores 
materiales derivados de los 
datos de la Asociación 
Nacional de Protección 
contra Incendios de los 
Estados Unidos (NFPA) 

4 

3 
3 
3 

3 

3 

3 

4 

3 

3 
2 

2 

o 

2 

4 

3 

3 

3 
3 

3 
3 

3 

3 
3 
3 

2 

1 

3 

2 

2 
3 

3 

3 
4 

4 

4 

3 
4 

o 
2 
o 
o 
o 
o 
o 
3 

3 

o 

o 
2 
o 
1 
o 
o 
4 

o 

2 

2 

2 

o 
o 
o 
3 

2 

o 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
4 

2 

o 
o 
o 
o 

4 

24 
16 
16 
16 
16 
13 

24 
29 

16 
16 
14 
4 

24 
4 

14 
4 

4 

40 

21 
14 
24 
24 
24 
16 
!6 
16 
16 
29 

16 
24 

4 

14 
14 
4 

16 
10 

4 
JO 

1 -.o 

40 

24 
21 
21 
16 
21 

n-Sutil-éter 

Garbc·nato de dJe!!lo 

Carbonaio de e:¡Jeno 

Carburo cálcico 
Ctciobutano 

Ciclohexano 

Ciclohexanol 

Ciclopropano 

Clcroacetato de metilo 

l·Clorobutano 

Cl:oroestireno 

c·Clorofenol 

Clorofonno 

Cloro·metil·etil·éter 

Cloropicrina 

l·Cloropropano 

Cloruro de acetilo 

Cloruro de aliJo 

Cloruro de bencilo 

Cloruro de etilo 

Cloruro de isopropllo 

Cloruro metileno 

Cloruro de lile lila 

2 

2 

2 

2 
2 
2 
3 
2 
2 

4 

2 

3 

3 

3 

2 
2 
2 
2 

Cloruro de vinihdeno 2 

Cloruro de vinibencilo 2 

Cloruro de vinilo 2 

Combustible Diesel . O 

Combustible para cohetes 

c·Cresol 2 

Cuma.1i11a 2 

Cu...-:".eno 2 

Dibunl·éter 2 

Diciclopentactieno l 

c·Diclorobenceno 2 

c·Didorobenceno 2 
1.2·Didoroeuleno 2 

1.2·Dicloropropeno 2 
2.3·Dicloropropeno·crudo 

Dl.cloPl!O de etileno 

Dicloruro de propileno 

Dicroma to sódico 

Dieta.'lolamina 

Diettlamina 

Diealarnlna triamina 

Diettl·benceno 

Dietilenglicol 

2 

2 
2 

2 

3 

2 

3 

3 

4 
4 

3 

2 
4 

2 
3 

2 
2 
o 

o 
3 

3 

3 
2 
4 

4 

o 
4 

4 

4 

2 
3 
2 

1 
3 

3 
3 

2 

2 

3 
3 

3 
3 

3 
o 

3 

1 
2 

o 

1 
2 
o 
o 
o 
o 

o 
2 
o 
o 
o 
3 
o 
2 

o 
o 
o 
o 
2 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
1 

o 
o 
2 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 

/.c"~or 

r..:~•ena.J 

16 

16 
14 
24 
21 
16 
10 

21 
14 
16 
24 
10 
o 
4 

29 

lF 

lb 

14 
21 
21 
o 

21 
24 

4 

21 
10 
16 
10 
4 

16 

16 
16 
10 

10 

24 
16 
16 
16 
16 

16 
4 

10 
4 
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Dietil-éter 

Diisobutileno 

Diisoprcp!lbe:1ceno 

Dl!Tle:lla~l:lC (anhidro) 

2.2-Dimenlprcpanol 

n-Dinittobenceno 

2.4-0irutrcfenol 

m-Oioxano 

Dióxido de azufre 

Dióxido de cloro .. 

Dioxolano 

Dipropilengliaol 

Disulfuro de carbono 

Divinil-benceno 

Diviníl-éter 

D:>wtherm A 

Epiclorh.idrina 

Estearato bárico 

Esteara to cálcico 

Estearato de cinc 

Estire no 
Etano 

2-Etanolamina 

Etilamina 

Etil-benceno 

Etilendiamina 

Etilenglicol 

Etilenimina 

Etileno 

Etil-propil-éter 

c-Femlfenol 

Fenal 

Formaldehido 

Glicerina 

2 

o 
3 
2 
3 
3 

2 
2 
3 

2 
o 
2 

2 
2 

3 

o 
o 
o 
2 

2 
3 

2 
3 
1 
3 

3 

3 
2 

Heptano l 
n-Hexanol 2 

Hexano 

Hid.racba 3 

Hidrógeno O 

Hidroperóxldo t-butilo 

Hidroperóxido de cwneno 

lsobu:ailo 

lsopenta.'10 

4 

3 
2 
4 
3 

3 

o 
4 

3 

3 

2 
3 

3 

3 
4 

2 
4 

3 

2 
1 
3 
4 

3 

2 
4 

3 

2 
3 
3 

4 

4 

2 

4 

4 

'· 

o 
o 
o 
o 
4 
4 
o 
o 
3 

2 
o 
o 
2 
2 
o 

2 
o 
o 
o 
2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
2 
2 
o 

o 
o 
o 

o 

o 
o 
o 
2 
o 
4 

4 

o 
o 

. ra:::tor 
ma:enal 

21• 
16 
10 
21 
16 
40 
40 
16 
o 

24 
24 
4 

16 
24 
24 
4 

24 
4 

4 

4. 
24 
21 
10 
21 
16 
10 
4 

24 
24 
16 

4 

10 
21 

4 

16 
10 
16 
24 
21 
40 
40 

21 
21 

C:~c-----

l.sopropanol 
l.sopropil-éter 

M.3.g:¡eSlO 

Metano 

Metano! 

Meul-acetiieno 

Metliamina 

Metil-ciclohexano 

Metil-estireno 
Metil-éter 

Metil-etil-cetona 

Metil-hidracma 

Meti.Hsobutil-cetona 

Metil-mercaptano 

Monoclorobenceno 

Monoetanolarnina 

Monóxido de carbono 

Nafta 

Naftaleno 

Nitrato de butilo 

Nitrato_ de etilo 

Nitroetano 

Nitroglicerina 

Nitrometano 

Nitropropano 

2-Nitrotolueno 

Octano 

Oxido de butúeno 

Oxido de difenilo 

Oxido de etúeno 

Oxido de propileno 

Pentano 

Perc\orato í-X)tásico 

Peróxido de acetilo 

Peróxido de bencilo 

Peróxido de t-buulo 

Peróxido de di-t-butilo 

Peróx.ldo de dícumilo 

Peróxido de die tilo 

Peróxido de Jaurilo 

Propano 

Propilenglicol 

Propileno 

Propicmrrilo 

IS 

=~~:JOn:-.l'f?A-- ------- --f.li:!.Jf ----- _ 

2 

e 

2 
3 
2 
2 
2 

3 

2 
2 
2 
2 
2 

1 
2 

2 

2 

1 
2 

o 
3 

2 
2 

o 
o 
o 

o 

4 

3 

3 

4-

3 
4 

4 
3 

2 
4 
3 
3 
3 

4 

3 

2 
4' 

3 
2 

3 

4 

3 

2 
3 
2 

3 

3 

4 

4 

4 

o 
2 
4 

3 
3 
2 
4 

2 
4 

4 

3 

o 

2 
o 
o 
2 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
3 

4 

3 

4 
4 

3 

4 

o 
2 
o 
3 
2 

o 
2 
4 

4 
3 
4 

3 

4 
3 

o 
o 

16 
16 

24 
21. 

16 
24 
21 
16 
10 
21 
16 
16 
16 
21 
16 
10 
21 

16 
10 
29 
40 
29 

40 
40 
29 
40 

16 
24 
4 

29 
24 

21 
24 
40 
40 
29 
40 
29 
40 
29 

21 
4 

21 
16 



Í' 

Com;:¡;.¡eS'!O .:".as!J:Joon NrPA rae1o1 
matenaJ 

Sdl:.~c. ""'""' Re~· 

""'"" 
Tolueno 2 3 o 16 
1 .2.3·T'nclorobenceno ·2 o 4 
l.l.l :rncloroeta::o 3 o 4 
T'nclcroeuleno 2 o 4 
Tnetanolarnina 2 14 
Trietllalurni.'1lO 3 3 3 29 
Trietllarruna 2 3 o 16 
Trieulenglicol 1 1 o 4 
Triisobutilalwnimo 3 3 3 29 
Triisopropanol-amina 2 1 o 4 
'I'rüsopropil·benceno 2 3 o 16 
Trimetilalurrunio 3 3 3 29 
Trimetilamina 2 4 o 21 
Tripropil-arnina 2 2 o 10 

Vinil-acetileno 4 3 29 
Virul-alil-éter 2 3 3 24 
Vinilciclohexano 2 3 2 24 
Vinil-etil-éter 2 - 4 2 24 
Vinil-tolueno 2 2 14 

X.ileno 2 3 o 16 
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Guía de los estudios 
de riesgos de accidente 
_derivados_del_mal ___ _ 
funcionamiento 

(Publicado origu:anamente por el Consejo de Segu.r1dad 
e Higiene de la lndusma Química de la Asociación de 
Industrias Químicas con el titulo de A gwde to hazaid and 
operabüity studies (Londres. 1977); reproducido con la 
autorización de la Cherrücal Industries Association 
Limited del Reino U rudo, titular del derecho de autor del 
material informauvo.) 

(Preparado inicialnlente en la ICJ y publicado para el uso 
general de la industria por representantes de BP 
Cherrücals Linüted. Cherrücal Industries Association 
Limited, ICI Central Safety Departrnent, Shell Cherrücals 
(UK) Limited, ba¡o los auspicios del Corrüté de Seguridad 
del Consejo de Seguridad e Higiene de la Industria 

Química [CISHEC].) 

o 

La mdustria quimtca se m teresa continuamente en la 
mnovac1ón. Produce una corriente constante de nuevos 
procedinüec.tos y productos que a veces requieren 
trabajar en ~ndiciones extremas de temperatura, 
presión, escala de manejo o de toxicidad. Los cambios 
impor1antes producen, a su vez, una serie de cambios 
menores a cedida que los conocimientos awnentan y 
que los pro.:edimientos se hacen óptimos. 

En la i.::dustria existe una considerable y creciente 
comprensió~ de la necestdad de aplicar métodos más 
sistemáticos de seguridad, par1icularmente en el diseño 
de la planta Por otra par1e, la sociedad en general ejerce 
una presión cada día mayor para que se establezcan · 

normas perfeccionadas de seguridad. 

Siempre que se realiza algo nuevo existe el peligro 
de que algu.~a par1e del proceoo no se compor1e de la 
manera prevista y de que esa desviación tenga graves 
consecuencias para otras partes del proceso. 

Una téc:lica éoncebida para estudiar esas 
desviaciones se conoce con la designación de estudio de 
Jos riesgos relacionados con el funcionarrüento. En la 
publicación Safety Audits del Consejo de Seguridad de la 

Esta técnica llene por objeto estimular la 
imaginación de los proyectistas de una manera metódtca .. 
con el fin de que puedan poner al descubierto los riesgos 
potenciales de un diseño. Es extremadamente flexible. 
Puede aplicarse a las plantas de todo tipo de la industria, 
desde las grandes plantas continuas, como las de 
productos petroqulrrücos o de amoniaco, hasta los 
componentes de equipo patentados individuales, cerno 
los autoclaves o las máquinas que fabrican lárrünas de 
plástico, pasando por unidades de producción de lotes 
pequeños. La técnica puede ser utilizada por . 
organizaciones grandes o pequeñas. 

La presente gula presenta esta técnica de manera 
que sea posible tener una idea del método, su alcance y 
su valor. · 

Industria Química Britámca. eSa técnica se define de la 
manera siguiente: 

La aplicación de un examen critico sistemático y 
regular al proceso y a las intenciones técnicas de las 
nuevas ÜJ.stalaciones para evaluar el potencüll de 
riesgo de accidente de un mal funcionamiento de un 
elemento individual del equipo y sus consecuencias 
sobre la instalación en conjunto. 
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Introducción 

La segundad en el diseño de las plantas de productos 
químicos depende primordialmente de la aplicación de 
diversos códigos de practicas o códigos de diseño que se 
P._as:?n s'?bre la expenencia y los conocimientos teóricos 
';;nip!Íos~áe ksi:e'ir!)ertoS''pÍ'ofesi~ri'alé~''tesp'edali~l'a.!·~e· 
rii iñ't!usfri<f Esa•ap!ica~est~ ~~ldacla·porla"-· 
experiencia de los directores de fábrica y los ingemeros 
nacionales que han panicipado en plantas análogas 
y que han temdo LL'la expenencia directa en su 
funcionamiento. 

Todo nuevo proyecto entral'Ia algún elemento de 
cambio, pero en la industria quíinica el grado de cambio 
de una planta a la siguiente es a menudo considerable. 
Conviene reconocer que el aceiVo de la experiencia 
acwnulada recogida en los códigos. etc .. está limitado 
por la ex1ensión de los conocimientos actuales y sólo 
puede ser pertinente en la medida en que es posible 
aplicarla a nuevos productos, a nuevas plantas y a nuevos 
métodos de funcionamiento previstos en el nuevo diseño. 
En estos últimos años se ha puesto más claramente de 
manifiesto que, aun cuando los códigos de prácticas son 
sumamente valiosos, es particularmente importante 
complementarlos con una anticipación imaginativa de los 
riesgos cuando un nuevo proyecto entraña una nueva 
tecno\ogia. 

La necesidad de verificar los diseños para evitar 
errores y omisiones se ha reconocido desde hace largo 
tiempo, pero tradicionalmente esa verificación se lleva a 
caibo con carácter individuaL ws expertos suelen aplicar 
sus conoctmientos especiales o su experiencia para. 
comprobar aspectos particulares del diseño. Por 
ejemplo. el ingeniero instrumental verificará los sistemas 
de control y, una vez que esté convencido de que los 
sistemas son satisfactorios, pondrá su señal de 
aprobación sobre el diseño y se lo pasara al • experto • 
siguiente. Este llpo de venñcación indJvidual. a condJción 
de que se lleve a cabo de modo concienzudo, mejOrara 
obviamente el diseño. pero es evidente que da pocas 
posibilidades de detectar los nesgas que entraña la 
interacción de diversas funciones o especialismos. Es 
probable que esos riesgos sean el resultado de una 
interacción tmprevista de componentes o métodos de 
funcionamiento aparentemente seguros en condiciones 
excepcionales. Para estudiar esas interacciones en los 
nuevos diseños hace!'l falta los conocimientos 
combinados de un grupo de expertos. El conjunto de 
esos conocimientos teóricos y sus imaginaciones 

Los principios de examen 

Como el procedu:lie~to de examen es la parte 
fundamental de los estudiOS de esta categoria. se pone 
de manifiesto y se describe por separado en este 
capitulo. 

El concepto básico 

,, 

El procedimiento de examen consiste esencialmente 
en hacer una descripción completa del proceso. analizar 
de manera sistemática cada una de sus partes para 
descubrir cómo se pueden producir desviaciones de la 
intención del diseño y detenninar si esas desviaciones 
pueden originar riesgos. 

El análisis se concentra sucesivamente en cada una 
de las partes áel diseño. Cada parte es objeto de un 
número de preguntas formuladas en tomo a varias 
palabras~guia que se derivan de las técnicas del estudio 
de los métodos. En efecto, las palabras~guia se utilizan 
para que las preg1:r.:as formuladas con el fin de poner a 
prueba la integndad de cada pane del áiseño sirvan 
para analizar todas las formas concebibles en que ese 
diseño podria des.iarse del objetivo que se le había 
asignado. Se puedec descubrir así vanas des.1aciones 
teóricas y cada des.:.ación se analiza a contiEuc.cil u a 
determinar cómo se podría producir y cuáles seri.. .lS 

consecuencias. 

Algunas de las causas ·pueáen resultar poco realistas 
y en ese caso sus ce ::secuencias se rechazarán como 
carentes de irnp:.Ila:c.cia. Algunas de las consec-uencias 
pueden ser triviales y su estudio no se proseguirá Sin 
embargo, puede hcJ:er algunas desviaciones cuyas 
C3.us:is se.::;; c-:J;:-:·:-.::t-.:::,~e.-:: ·.,.- r:•!~'7J.~. :-;::-•rsesuencias sea!'. 
potenócilinente ;::~lr;.rrOsas. !.::":n e"se caso, se toma nota de 
esos riesgos potenciales para adoptar medidas 
correctivas. 

Después de exar:unar una parte del diseño y de 
anotar cualquier ries.;¡o potencial relacionado con ella, e! 
estudio pasa a cc;:cer:trarse en la parte sigu1ente. El 
examen se repite has1a haber estudiado toáa la planta. 
adiestradas pueden utilizarse para prever s1 una planta 
funcionará como se pretende en todas las circu.r1stanctas 

posibles. 

En el presente u'Jorme se describe un método de 
trabajo para que un grupo de ese tipo pueda realizar su 
ta¡;ea,de ,lorn:l.> ¡;¡;;:ec.auc¡¡ :;. "aqpL 

/ g 



El obJetivo de! examer. es p:mer al descu81e:1:· toda 
posible desviaCIÓn de la manera en que se espera que el 

d_IS_eñQ traba¡e_y todos los nesQ()~~Ciad_?~ ~on las 
desviaciones. Además. algunos de los riesQos son 
evitables. Si la solución es obvia y no es probable que 
cause efectos adversos en otras partes del diseño. se 
puede adoptar una decisión y modificar el diseño de 
·U'lrnedialo .S m ernila•gO: "e'!!to-ncrsietnpr@'eg ¡Xsit!e:·por" 

. ei!i¡¡¡PIO, ~~a ..ecesarlo4blener~infM!!1!crió!l: ~ 
Por taríto, el resultado de los exámenes normalmente está 
constituido por una mezcla de decisiones y preguntas por 
contesta en reu.r1iones posteriores. 

Aunque puede parecer que el método descrito da 
origen de una manera mecánica a numerosas 
desviaciones hipotéticas, su éxito o su fracaso dependen 
de cuatro aspectos: 

i) la precisión de los dibujos y otros datos utilizados 
como base para e 1 estudio; 

ü) los conocimientos técnicos y la perspicacia del 
equipo; 

üi) la capacidad del eqüipo para utilizar el método 
como un medio aUXJ!Jarde su imaginación en la 
percepción de desviaciones, sus causas y 
consecuencias; 

iv) la capacidad del eqüipo para mantener un sentido 
de la proporción, en particular cuando se evalúa la 
wavedad de los riesgos de accidente que se han 
puesto al descubierto. 

Como el examen es muy sistemático y altamente 
estructurado, es necesario qu\' qwenes participan en él 
utilicen ciertas palabras y expresiones de una manera 
precisa y diSciplinada. Los térrrunos mas importantes sen 
los sigilientes: 

Intención 

La úJtención define cómo se espera que funcione la 
pieza. Puede adoptar diversas formas y ser esquemática. 
En muchos casos ser? un diawama de elaboración o 
lineaL 

Desviaciones 

Se trata de desvíos de la intención que se descubren 
· mediante_ la aplicación sistemática de las paliibras-güia. 

Ca asas 
Son las razones por las que se pueden producir 

desviaciones. Una vez que se ha puesto de manifiesto 
que una desviación tiene una causa concebible o realista 
puede tratarse como algo que tiene explicación. 

Consecuencias 

Son Ic-E resultados de las c-j""•· 1 d 
que puedan producuse. ___ -_·~~ es _e~cJones __ 

__ Riesgos de accidentes 

Son las consecuenCias C'J~ "Ued · 
lesiones 0 pérdidc..s. · - ~ en causar daños.~ 
J'alab~·gW¡j. 

Son palabras sencillas que se utilizan para calificar la 
mtenc1ón a fin de gwar y estm:C::.r el proceso de 

pensamiento creatr;o y dese:~<-::: ¿si des..riaciar:eS. En el 
cuadro 1 flgura una lista de ¡:;aill;ras-guja. 

Un ejemplo sencillo 

Para ilustrar los pnncipios del procedimiento de 
examen, imaginaremos una planta en la que las 
sustancias químicas A y B reaccbnan para formar el 
producto C. Supongamos que el proceso químico es tal 
que la concentración de la materia prima B no debe 
exceder nunca a la de A ya que de lo contrario podría 
produórse una explosión. 

En la figura 1 se parte, digamos. de la tuberia que se 
extiende del lado de aspiración de la bomba que aporta 

la materia prima A hasta donde ;>enetra en el recipiente 
de reacción. 

La mtenc¡ón se describe en ;::aro e pÜr medio del 
diawama y en parte por medie :0;; !es reQUISitos del , 
control del procesó para transfe,-cr A a alguna v~loc1dad '-\ 
específica. La primera desvia<X," es la que se obtlene 
aplicando la palabra-gw·a NO a :O m:ención. Esto se 
combina con la intención para 2· 

NO TRANSt::..~~R A .'1.2. 

El diagrama se examina luego¡:.=-_::=. determinar les causas 
que podrían producu un cese c:::::p!eto de la comente 
de A. Esas causas podria~ ser: 

i) el tanque de acas:ecimien::e es:2 vacio; 

ü) la bomba no gira deCido a: 
- fallo mecánico: 
-fallo elé-:~nco: 

üi) la tubería se ha roto; 

iv) la válvula de separación est~ cerrada. 

E.s evidente que por lo mE:-.:~ ~;-...:..':es de es:2..5 
causas son concebib!es. p.Jr lo·~..:-= .:abe decir qt:e se 
trata de una desVJacién seria. 

.. 
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figura 1. Ejemplo de un diagrama lineal a.encillo 

r-·----------------------: 
1 1 

: ------------------· 1 
1 1 1 . 1 
1 

1 
1 1 

1 : 1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

.1. 1· .. 

: 1 ,a.. .;.: ...• 
1 1 
1 1 
1 1 

·~~ .- - ~ 
1 1 ,.. .. 
1 : 
L--J 

Matenal A , ... -------J : 

Reacción: A+ B = C 

,' 1 

,' ,----· 
.. r J ': 

'--.. : 
' 1 

' 1 ..... =:-:"" ... ' ' 

' Material B \---+--

-
El componente B no debe exceder del comJX)nente A para evitar 
W1a explosión 
La pa..r.e de la planta examinada se representa así---------

Producto e 

1• 

Exceso de capacidad 



A continuación se ex3..."':'t.-,ar, :2.S 2::>n.seCT.1encias. Sólo en circunstancias excepcionales queda 
El cese completo de 1:: c:·=ieme de.:.. c:mducL.'ia muy cOr.stancia escrita de cada etapa del examen. Lo más 

•,1 

pronto a u.r1 exceso de B soDre A en el :ecipiente de normal es realizar_ las etapas mental y verbalmente en el 
reacción y, consecuentei:lente. a un riesgo de ex;:¡losión. debate y p:Jner p:Jr escrito únicamente los riesgos 

_____--Hemos descubierto. p:lr-ta.~to,-unn"esgo en el diseño,-del--p:ltenciales y sus·causa:s~--~-- ~-- __::__ __ _ 
que se toma nota para exammarlo más a fondo. · 

Aplicamos ahora la palabra -guía sigu¡ente que es 
MAS. La des;1ación es 

HA PASADO MAS A AL RECIPIENTE DE REACClON 

La cauSa sería que las caracteristicas de la bomba 
pueden. en ciertas circunstancias. producir una 
velocidad de corriente excestva. Si esta causa se acepta 
como realista, examinaremos las consecuencias: 

i) la reacción produce C contamL~ado con un exceso 
de A que pasa a la etapa siguieme del proceso; 

ii) la cernen te excesiva q'l...:.e en:ra en el recipiente de 
reacción implica que parte de ella saldrá del 
recioiente oor desbordamiento. 

Habrá que obtener más infcrmacton para determinar 
si esas consecuencias cor:.stiruirian l.LT'l nésgo. 

La palabra-guía stgu;ente es MENOS. La 
desviación es 

HA PASADO MENOS A AL RECiPlEl'.'TE DE REACClON 

Las causas son p:>co diferentes de las causas cuando la 
desviación consiste en el cese c-.:.mpleto de la corriente 
de A: 

i) la válvula de separactó~ es:a ligerc.mente cerrada; 

ü) la tubería está en pcrte blc<:?uecCa; 

ili) ia i:JOiJJ~a I:t.:· p~~sJ-cce \.:..:-,& ~: ••• :.:·. :::'·.:: ..:c .. ,¡¡;:.Jeta debido 
a que: 

-las ruedas móviles están desgastadas, o 

-las válvulas están desgas:adas, etc. 

La consecuencia es a!!é.lc·;.:: a la del cese completo 
de la corriente, al igüc.l que e! ::esgo potencial de una_ 
p:Jsible e>.-plosión. 

A continuación se aplican otras cuatro palabras-guia 
a la intención del diseño de esta parte. para asegurarse 
de que se analizarán todas las desviaciones 
concebibles. 

Cuando se ha exami~ado la tubería que introduce la 
mat~ria prima A. se hat.;e_una !1'Jap;a !2n ~1 diagrama par~ . .. 
. in~c~i (¡u~ s~' ha ~Éirifi~do: se 'elige'a cohtiñ~a'dón" fa' 
'i);ilié·;;¡g,;;eiiie d~tciiséiía.Piiia esii.i'Cliaitá: C¡ii~·pacrna ·sei- • 
la tubería que introduce la materia prima 8 en el 
recipiente de reacción. Esta secuencia se repite con 
respecto a cada parte del diseño, cada tubería. los 
disp:lsitivos auxiliares del recipiente, cerno los 
agitadores; las acometidas en el recipiente, como las 
destinadas a suministrar calor o refrigeración, y el propio 
recipiente. En la figura 2 hay un diagrama de la 
secuencia. A este enfoque particular se lo denomina a 
veces el método •linea por linea •. 

La medida propuesta se señala también, si se puede 
ccnvenir de irunecliato. Si existe alguna duda en cuanto a 
la meclida o si hace falta más información, el asunto debe 
plantearse en una reunión ulterior. 



·significados de las palabras-guía 

En el e]em;:¡b se~cillo hemos mostrado los principios 
del método de examen indicando cómo se aplican las 
tres primeras palabras-guia. Estas suelen ser claras Y 
producen des->'laciones que se entienden con facilidad. 
Las cuatro res:a:;tes palabras-guia no son tan fáciles.de 
aplicar y requieren alguna explicación complementaria. 
Sus signiJicados se ilustran a contmuación, tomando como 
referencia el e:emplo indicado en la figura l. 

Las des des.iaciones sig-uientes son cualitativas y se 
conserva la finalidad o intenCión del diseñO original, total 
o parcialmente. En la prünera desviación se producen 
algunos otros efectos conjuntamente con la fmalidad del 
diseño. Las pcl:s..bras-gt:.ía son ASI COMO y la desviación 
AS! COMO LA TRANSFERENCIA A Esto puede 
significar: 

i) La transferencia de algún componente además de A 
Un exa.::1en del diagra'Tia de la figura l muestra una 
lü:ea·ad!cic:--:c..l con 1.1.!:3 véh.:ula de seguridad en la 
bomba as;:oirE.::te. Si esa. vál;..1.1la no esiá cerrada, se 
pxiria trruí.Sferir junto con A otro componente. Esto 

da ongen a los posibles efectos de ese componente 
por si solo o como un dlSOlvente inerte de A. 

ii) La transferencia de A a alguna parte además de su 
transferencia al reactor. La inspección del diagrama 
muestra que esto es posible. Podria, por ejemplo. 
ascender por la ruber:,; de la parte aspl!"ante de la 

-.... ~~a. ·~ "L, .. .... ·_., ~ ..... : - ..... , ...... ~· •••• ..... • ,.,. -. \ 

'ili)' · ~ reati.zatlór1'de\'ltr.r ac!lvi<t!d' con]lm!arrle!lte COfl ~-­
!a transfere::cia. Por ejemplo, ¿puede A hervir o 
descompc:;erse en las tuberias o en la tomba? 

La otra des;iación conexa es la que se produce 
cuando la fmahdad o intención del diseño se ha realizado 
de manera incompleta. Las palabras-guia ron PARTE DE 
y la desviación PARTE DE LA TRANSFERENCIA A Esto 

. puede significar: 

i) Que falta un componente de A. En este ·caso, es 
necesario conocer la composición de A para evaluar 
los efectos del componente faltan te. 

·ii) La omisión de uno o más reactores. si la bcrnba 
iinpele A hacia más de un reactor. 

Las dos desviaciones finales son también 
cualitativas, pero no se conserva riinguna de las 
finalidades del diseño original. La priinera de ellas se 
opone a la finalidad o intención del diseño. La palabra­
guia es INVERTIDA y la desviación TRANSFERENCIA 
INVERTIDA DE A Esto signiflca una corriente que 
regresa desde el reactor a través de la bcmba. Se 
examina el diagrama para ver si esto es posible y se 
evalúan las consecuencias. 

Por últiino, existe la sustitución absoluta de la 
finalidad. del diseño por otra. Las palabras-guias 
DISTINTA DE y la desviación es TRANSFERENClr. 
DISTINTA DE A. Esto puede significar 

i) La transferencia de un material diferente. Se 
examina el diagrama para ver si esto es posible. La 
sustitución puede producirse de diferentes formas. 
Por ejemplo, se puede sumír.istrar el material 
erróneo o admitirse otro material a través de la 
pieza Ten la parte aspirante de la bcrnba. Se debe 
reunir irJormación sobre los materi~es posibles 
y sus efect-~3. 

ii) .Un cambio del desur:o iinpli·:llo, es decir, la 
transferencia de A a alguna parte distinta del 
reactor. La inspección del diagrama muestra que 
esto puede suceder a través de la p1eza T. 

iii) Un cambio en la na:>zaleza de la act1vidad. Por 
ejemplo, ¿puede scUdtikarse A en lugar de que sea 
transferido? 

z¿ 



Figura t, Secuencia detallada deJ examen 

Elecc1ón de un rec:pen:e 

E!eccJón de una t~ria 

Exphcac:ón de \a :r.:e-r:c1<::1 Q.:o :.: :-.;:e:ia 

"Ap\Jcac¡ón de la pr.r..era pa:.c..=:=-.;-.lia 

Examen de las causas pos:ibe: 

Examen de las consecuencias 

Detección de los !lest}OS de ac::demes 

Ar.c-~ac1ón debida p:Jr escrito 

Rep-etir los pasos 6 a lO con res;::oe-=.o a todas las desviaciones 
sigruflcativas derivadas de \a pr~ra ~-guia 

Repetir los pasos 5 a ll para ~ las ~-guía 

Poner una marca en la rube:-'.a ~.r- se ha el3..-:u>ado 

Repeur los pasos 3 a 13 con:~..::-.:-::: a caC= :-~ería 

Se!ecc:onar un me--...a!l.lSI"X a~ ;p::.r e;o::oplo. el s.ster..a de cale:acc1ón) 

::Xplicar la finalidad o in:enc.:::.. ~: ~ au:cliar 

Repoetu les pasos: a !2 ::en:~-=-:-:::- al r::.:-=:an:.s::J.c aux.:l:ar 

Repetu Jos pasos :5 a :a co::. !~:::-a ~d.:s les mecansmos a~x..:.llaxes 

Repetir Jos pasos 5 a !2 

RepeW los pasos l a 22 con :c::;:~.c a tcd::s ics rec:p:entes del ctagrama 

Poner una señal aJ d..:agrar...: ~ . .:.:;:de ha ~do completado 

Repetu"lcs pases :a 24 ::::::r. :.;=,::-:--:-::-a :.:o::i:-s ics ctaqrci.:as 

2_]. 



Otros col.sejos sobre el empleo 
de las palabras-guia 

En la secció:1 anterior se han presentado las 
palabras-guia como un con¡unto de palabras estándar 
que se pueden aplicar a las fmalidades del ciJseño con el 
fin de obtener desviaciones hipotéticas. Su valor y 

,qpUqa_b¡~q¡¡q_~eP!'r¡derui,e las.fr~lrda~.;. ~~se •. 
aPUcan.Y.d_e.lDsmodo~ posibles de desviac:l6o de esas 
finalidades. 

Cuando se usan con respecto a fmalidades amplias . 
. son todas aplicables. Pueden también aplicarse en el 
nivel detallado de palabras o frases descnptivas. Sin 
embargo, cuando se aplican a fmalidades expresadas de 
manera muy pormenorizada, pueden resultar necesarias 
algunas restricciones e incluso algunas modíficaciones . 

. Cuando se aplican a una actividad como 
REACCIONAR o TRANSFERIR. es habitual que todas las 
palabras-guia engendren desviaciones conceptuales 
inteligibles. A veces una palabra-guia generará más de 
una desviación. Análogamente, cuando se aplican a 
sustancias, todas las palabras-guia, con la posible 
excepción de lNVERSION, serán inteligibles. En este 
caso igualmente se puede producir más de una 
desviación. Por ejemplo, MAS VAPOR puede srgnificar 
una mayor cantidad o velocidad del vapor (un aumento 
de la capacidad) o vapor a una mayor presié~ (un 
aumento de la intensidad). 

Al abordar un nivel más detallado de la ímalidad o 
intención del diseño, se tropezará con ciertas 

restnccrones debido a que Jos modos posrbles de 

des-nación se reducen. Por e¡emplo. supongamos que se 
está estudiando la intencrón del dLSeño para una 
temperatura de 100 oc_ Las úmcas formas posrbles de 
des-nación (si no tenemos en cuenta el O absoluto) son 
MAS, es decrr. por encrma de l 00 'C. y MENOS. es decir. 
pordebajqde JOQ 'C. 

CllalldO> se aphcan-la3 palabril-""guia· <No..agpectss • 
temporales. MAS y MENOS pueden signrfrcar una 
duractón mayor y me:1or o frecuencias mayores y 
menores. Sin embargo. cuando se aborda la secuencia o 
el tiempo absoluto, las palabras-guia adicionales MAS 
PRONTO o MAS TARDE dan una idea más clara que 
DISTINTO DE. Análogamente, cuando se analiza la 
situación, las fuentes o el destino. EN OTRAS PARTES es 
más útil que DISTINTO DE. En este caso, SUPERIOR e 
INFERIOR aportarán una mayor significación 
que MAS y .MENOS con respecto a las desviaciones 
de la elevación. 

Cuando se estuclia la finalidad de un diseño que 
entraña una especificación compleja de temperaturas, 
coeficientes, composición, presiones, etc., puede ser 
preferible aplicar toda la secuencia de las palabras-guia 
a cada elemento inclividualmente, en lugar de aplicar 
cada palabra-guia a todo el conjunto de la especificación. 
Por otro lado, al aplicar palabras-guia a una frase puede 
ser más útil aplicar la secuencia de las palabras-gu-ia a 
cada palabra o frase por separado, comenzado con la 
parte esencial que describe la actividad 

.2 '1 
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Cuaclzo 1. Lista de palabru.quia 

Las palabras-g..Iia se aplican a la fmalidad o intención del diseño. La flnalidad del dLSeño nos indica q'J.é se espera que ha.;;;a el equip:>. 

Palabras-guía 

NO 

MAS 

MENOS 

ASICOMO 

?Ai<TE DE 

!NVERSION 

DISTINTO DE 

La negación completa de las 
finalidades 

A'..unentos o disnünuciones 
C'.la.'"ltitall'w'OS 

A:.liTlento cualitativo 

Disminución cuahtativa 

La oposición lógica de la ímahdad 

. SUS!HUctó:1 comple1a 

Observaciones 

Nc se logran. ni s1quiera en parte. las fma!Jdsdes. pero no 
sucede nada más 

Es!as palabras se ref1ere:1 a las ca:::1dades • propiedades como 
las velocidades de la comente y las tempe:o:uras. y actividades 
cerno ·CALENTAR· y ·REACCIONAR• 

1 Todas las fir;a\idades del óseño y del func¡o:;arniemo se logran 

! 
JU::~o co:1 alguna actmdad adicic:-,cJ 

Sólo se alcanza alguna de las fmalida.des: otras 2u 

Esto se aplica sobre todo a actiVléc.Ges. por e¡emplo la J;;·:ersión 
de la corriente o de la reacción qui::uca. P'.1ed_e !ambién 
aplicarse a sustancias. p:::r e¡emplo • VENENO• en lugar de 
·AN'TiDOTO· o isómeros Cpticcs • D• e:l Jugc: de • L• 

No se co:;.sigue .. ni siq-.l.Íe::= e:1 ¡:.a.:¡ e !a fl:-tahCad o:-iginal. Sucede 
! algo tc:almente diierente 



. El procectimiento de estudio 

los principios descntos en el capitulo anterior se ponen 
en práctica en un proced!miento que consta de las etapas 

siguientes: 

I) definición de los objetivos y el alcance: 
· ,~r • '·se~é:tfóri del et¡ul1XJ. 

'ni)' -prepa!OC'Ioo ®·estm:llo; 
IV) realización del examen: 
v) actividades de seguilmento: 
Vl) registro de los resultados. 

A continuación se exarmnan cada una de estas etapas de 
manera más detallada. 

Defmición de Jos objetivos 

!J:>s objetivos y el alcance de un estud!o se deben 
ind!car lo más explicitamente ¡)asible. Entre las 
razones para efectuar un estud!o cabe mencionar las 

siguientes: 

i) verificar un diseño: 
ü) decid!r si se ha de construir y dónde se hará (pero 

véase también la sección 4. 1): 
ili) decidir st se ha de comprar una pieza de equipo; 
iv) obtener una lista de cuestiones que se han de 

plantear al abastecedor: 
v) verificar las instrucciOnes del funcionamiento: 
vi) mejorar la seguridad de las instalaciones existentes. 

Es también necesario determinar los tipos de riesgo 
que se han de tomar en consideración, por ejemplo: 

i) para las personas que trabajan en una planta: 
ü) para la planta y el equipo; 
üi) para la calidad del producto y debido a ésta; 
iv) para el público en general; 
v) para el med!o ambiente. 

Habrá que determinar los limites ftsicos de la planta 
que se va a estudiar y si se deben incluir las 
interacciones con unidades o edificios próximos. Es 
preciso especificar cualquier limitación de tiempo o 
financiera. Asimismo. es necesario indicar si algunos 
2.S!)'~ctos. como los relacionados con la ingenierta civil o 
la quimica. se pueden dar por sentados y excluir de 
modo deliberado. 

!J:>s ob¡etivos generales de un estudio suelen ser 
indicados por la persona responsable del proyecto de la 
planta: por ejemplo, el d!rector del proyecto. el 
ingeniero del proyecto o el director de la fábrica. 
Normalinente, para efectuar esa determinación, éste 

cuénta con la asistencia de un ¡efe de esrudio 
El estudio lo realizará un equipo y se ha decid!r el gy~ 
de autoridad que se otorgará a ese equipo. La 
determinacióf! es mucho más fácu si el d!rec:or tiene un 
conocimiento del planteamiento: er. el apéndice 5 se 
e>:2minan los cursos de ca.pac!tac!·::-: p2=. el ;:-ersc.nal 
drré~ivo 

Composición del equipo 

!J:>s estudios sobre los nesgas relao:~ados con el 
funcionariüento corren normalmente a cargo de equipos 
multidisciplinarios. !J:>s miembros de esos equipos 

pueden ser de dos tipos: los que hacen la aportación 
técnica y los que desempeñan un papel de apoyo y de 
estructuración. · 

l'<fiembros técnicos de Jos equipos 

El examen exige que el equipo tenga un 
conocimiento detallado de la manera en que se tiene 
intención que funcione la planta. Esto significa la 
cooperación entre los que se preocupan por el d!seño de 
la planta y los encargados de su funcionamiento. La 
técnica del empleo de las palabras-guia ~origen a 
numerosas cuestiones. Para la mayor parte de los fines. 
es esencial que el equipo esté cons!Jtuido pcr el nú 
de personas dotadas de conocimientos y experienc,_ 
suficientes que haga faita para responder a la mayoría de 
las preguntas que se·formulen sin recurnr a caos 
expertos. 

A titulo de ejemplo. para el examen de una pequeña 
planta de productos quilrücos ti pica se requeriria un 
equipo constituido por un miembro de cada :ma de las 
categorías siguientes: 

Ingeniero mecánico 
Ingeniero quiimico 

Químico de investigación y desarrollo 
Director de producción 

Director de proyecto responsable del pc:yecto en 
conjunto 

Este grupo doS" be clispo;··er de \os co;;c-·:::"-:-·:~!it0.~ . 
especializados SLÚlcientes a fm de apor:c.ria :-éc!"'Jca· 
necesaria. Además. si alguros miembros del equipo 
tienen al mismo tiempo cierta responsabilidad con 

_ respecto al diseño de una planta, estarán mo:JVados de 
manera particular para producir un dise!'o 2:::_"1ado y un 
procedimiento de funciOnamiento seguro. 1\:rmalrnente, 

los miembros del eqwpo tendrán la autorida:i necesaria 
para efectuar cambios. La combG"'laclón de d:3cipU 



vanará según el t!po de proyecto. Algunos proyectos 
requenrán la mclustón de diferentes disciplinas, como: 

Jngemeria de instrumentos y eléctrica 
lngemeria ctv!l 
Farmacia, etc. 

El equipo no debe ser demc.siado grande. sino que . . :. ~- ..... :· .. ·... .. . . . .. ~ .. ''"· ·•.. . . ' . . . 
debe c.ontar. tdealmente. con tres a CinCo miembrOs 

·1e·triiCóS.:Sl'üñ éstUdio 'p'a-rece reQueru·un·cjt'EúrHutneru . 
de personas, vale la pena tratar de dividirlo en vanas 
partes separadas con Cierta variáción de la composición 
del equipo, respecto de cada parte. 

La capacitación de Jos miembros del equipo se 
examina en el apéncitce 5. 

Miembros de apoyo del equipo 

• Como las reuniones de examen están sumamente 
estructuradas y son muy sistemáucas, es necesario que 
alguien controle el debate. Llamaremos a esta persona el 

• jefe del estudio •. 

El jefe del estucito tiene un papel que desempeñar a 
lo largo de toda su duración. Debe ayudar a la persona 
que ha encargado el estudio a definir su alcance. Puede 
contribuir a la selección y formactón del equipo. 
Asesorará a la reunión acerca de los datos necesarios y 
puede prestar asistencia para que se dé a éstos la forma. 
adecuada. Sin embargo, su functón más evidente surge .• 
durante las reuniones de examen, en las que dirtge las 
preguntas de manera siStemática, para lo que debe estar 
debidamente acitestrado. No es aconsejable que tenga 
que hacer una aportactón técnica importante. De ser 
posible, no debe haber estado estrechamente 
relacionado con el tema del estudto, ya que existe el 
peligro de que se origmen puntos débiles y se deje de 
ut!lizar la técmca en forma objetlva. Con todo, debe tener 
un conocimiento técmco suficiente pa·ra comprender y 
controlar las deliberaciones del equipo. En el apéncitce 5 
se examinan las características y fonnación que 
necestta. 

Además del jefe del estudio, a veces es convemente 
cO!;!ar con otro rruembro de apoyo del equipo para que 
;;:ú':...'·:e ; .. -,;·; r~esgos a medida que se detectan. A esta 

persona se le da el nombre de •secretario• o 
"amanuense • del estudio. Quizás parezca excesivo 
emplear a dos personas en una función de apoyo. No 
obstante, la experiencia indica que este arreglo aumenta 
constderablemente el ntmo de trabajo del equipo en 
conjunto. Es mejor emplear a siete personas durante dos 
cltas que a seis personas durante cuatro días para 

efectuar Lm estudJo_determinado._La_capacltacJón-de-los-­
secretanos se examma astmismo en el apéndice 5. 

La' actitud de los ntiembros del equipo 

Es unperativo que el ec¡Úipo en conjunto tenga una 
actitud posttlva y constructiva con respecto al estudio, ya 

, Q!-1€._?}-!. éxitq 9~P.ez-~d.e.~n. .. ~Itt.~a tr~:~ncta de_la_s_JQ_s=s; 
mnovadoras de sus rruembros. 

Esta actltud poslliva debe promoverse desde la 
etapa de la defmic1ón en· adelante. Una formación 
adecuada strVe de gran ayuda y debe crear un duna en 
el que los rruembros del equipo estén deseosos de iniciar 
el estudio. A veces, durante las reuniOnes de examen 
algunos rruembros del equipo consideran el método 
aburrido, pero un equipo bien dirigrdo obtiene al final de 
cuentas considerable satiSfacción de su trabajo de diseño 
cuando es objeto de tal análisis cabal. 

Trabajo preparatorio' 

La cuantía de trabajo preparatorio requerido 
depende de la dirneniSión y complejidad de la planta. En 
el caso más simple, un grupo de personas pueden 
. trabajar juntas durante un par de horas sobre un 
citagrama senctllo y completar un estudio. En general, 
hace falta más preparación. El trabajo preparatorio 

'e·, consta de cuatro etapas: 

,. i) obtener Jos datos; .. 
ü) dar a Jos datos una forma adecuada;_ 
ili) planilicar la secuencia del estudio; .. 
iv) orgamzar las reumones necesanas .• · 

Por lo general. los datos constan de vartos diseños en 
forma de diagramas lirieales, citagramas de fabricación, 
planos de disposic1ón de la fábrica. lineas lSC~;1étricas y 
clibu)os de fabricación. Además, puede habe! 
instrucciones de funcionamiento, diagramas de control 
de la secuencia de los tnStrumentos, diagramas lógicos y 
programas de computadora. A veces hay manuales de. la 
planta y manuales de Jos fabricantes del equipo. 

Deben comprobarse Jos datos a fin de asegurarse de 
que son lo suficientemente completos para abarcar el· 
área definida de estudio. Y S8 Q.~~-)A ff7S.')i'/2'" r.'11;;ic:'Üer::­
discrepancia o ambigüedad en ellos. w cantidad de 
trabajo requerida para dar a los datos una forma 
adecuada y planilicar la secuencia del estudio varia 
según el tipo de planta. 

En las plantas de funcionamiento continuo, el trabajo 
prepara tono es mínimo. Los diagramas de fabricación o 
los diagramas de tuberías e mstrumentos existentes 



contienen una mio:-macJón suflcJeilte p.3.ra el estudto y es 
necesano venflcar que eXISten bastantes coptas de cada 
diseño De modo análogo. la secuencia del estudio es 
clara. El equipo de estudio comienza al principio del 
proceso y va sigu¡endo progresivamente sus d1versas 
etapas. En elapénd1ce 1 f1guran una lista de las plantas 
tr;~cas de·,.ste !1po ¡ooto C3" liT>eje,.,plo·elabora_do de 
-parte-de~ 

Dada la relativa senclilez del estudio de los procesos 
de funcionarmer.to continuo, la mayor parte de esta 
sección y la mayor parte del material de los ejemplos 
elaborados (véanse los apéndices 2 y 3) están dedicadas 
a las situaciones más complejas que se dan en la 
fabricación por lotes. 

En las plantas que fabrican por lotes. el trabajo 
preparatorio suele ser más amplio. Además de los 
diseños que describen la propia planta. es necesario 
conocer la secuencia de las operaciones de la planta. 
Esto se consigue de diversas formas: por ejemplo, 
mediante mstrucc1ones de funcionamiento. diagramas 
lógicos o diagramas de secuenCia de los insaumentos. En 
algunas cucunstancias (por ejemplo. cuando se está 
procesando al miSmo tiempo más de un lote de material) 
es necesario preparar una descripción en la que se 
indique la situación de cada recipiente sobre una base 
temporal. En este caso. los operarios pueden participar 
físicamente en el proceso (por ejemplo, cargando los 
recipientes) o limitarse a controlarlo, y sus actividades 
han de representarse por medio de diagramas de 
proceso. 

A veces no será posible seguir un diagrama de 
fabricación desde el comienzo y continuar con las fases 
descendentes. En este caso. el equipo comenzará con la 
primera instrucción de funcionamiento y aplicará las 
palabras-guia a ella (o a par¡ e de ella) y se remitirá al 
diagrama lineal, a los diagramas del proceso .. etc. El jefe 
del estudio preparará normalmente un plan para la 
secuencia del estudio antes de inciarlo. En el apéndice 2 
figura una lista de plantas típicas de este tipo junto con un 
ejemplo simplificado. 

c:)n algunos tipos de partidas de equipo patentado y 
complicado. el trabajo preparatorio puede ser largo y 
requerir más días-hombre que el propio examen. ws 
fabricantes de equipo raras veces swrunistran 
informac1ón suficiente en la forma adecuada para el 
estudio y, por regla general. no existen diagramas de 
fabricación que muestren la plena integración de un 
elemento patentado del equipo en la planta existente. 

Algunas veces se montan en serie diversos elementos 
patentados de diferentes fabncantes. 

El jefe del estudio prepara con frecuencia un modelo 
adecuado que se ajusta a la aplicación de la técnica al 
equipo. Ese modelo puede incluu un gráfico de sus 
relaciones con los operar¡:::::; ce.:-: otras plar¡tas. Es:e 

tra::.a1o pre:Jaratonc: 5.Jei~ re:"t.J-=:-t: U:i :ar·Jo ·:t:dt::.:Js· • · 
·~ñlte"enñderiiero ctér;:itc·yecit,y él·¡~· d~ie31iidlo Yétr 
ocasiones se necesi:a asln"l~!:l.O la participacJóD de los 
fabncantes. El )eie del es:ud10 pre;oarará un plan para ei 
estudio y exarrunará el modelo y el plan con el equ1po 
antes de irkiar el estudio. En el apéndice 3 figurar· " 
ejemplo y una lista del equipo típ1co que podria 
analizarse de esta forma 

Una vez que se han reunido los datos y se ha 
elaborado el modelo (de ser necesario), el jefe del 
estudio está en condiciones de organizar reuniones. El 
primer requisito consiste en calcular las horas del equipo 
necesarias para efectuar el estudio. Esto se puede llevar 
a cabo de diversas maneras. Por regla general, cada 
parte individual que se ha de estudiar (por ejemplo, cada 
tuberia pnncipal de un recipiente) absorberá por 
término medío quince minutos del tiempo del equipo. El 
ejemplo sencillo mostrado en la figura 1 llevaria hora y 
media sobre la base de dedícar quince minutos a cada 
una de las dos entradas, a cada una c;ie las dos salidas. al 
respiradero y al prop1o rec1pien:e. 

Por tanto. cabe hacer un calculo, tomando en 
cons1derac1ón el número de tuberías y de recipientes. 
Otra forma de hacer un cálculo aproximado consiste en 
asignar jos horas y f!ledia a cada recipiente. Se deben 
prever asimismo qui~ce mL;utos a cada afirmación 

. verbal simple, como e coi.ec~ar el conductor", .. puesta en 
' marcha del motor •. • puesta en marcha del 
: transportador•. 

. Una vez que se han calculado las horas del ee; . J 

:necesarias, el jefe del estudio (o el secretario) ouede 
! considerar la orgam.zación. de reur1iones. Lo id~al es 
limitar la duración de las sesoones de examen a tres horas 

. (de preferencia durante la ;:Iañana). Los períodos més 
largos de exa.mer. ::.:o::¡.:.:: cc.:-:·:ep:_!e:.t0s c~'?.J:-ido a. c:-~:.e. 
habitualmente. la eficacia ei1pie:a a Gisminllii pasado 
ese tiempo. En condiciones de presión del tiempo 
extrema, se han celebrado sesiones de examen drnante 
dos dias consecuuvos. pero ese programa sólo se debe 
in~entar realizar er. Cl!C1.l!!S:~:cias muy excepc10nales. 

De ser posible. r.o de te haber más de des sesiones 
por semana para realizar el trabajo de seguimiento o 

complerr.ectdiO descnto Esto puede 
onginar dlfJcultades cuando los miembros del equipo 
tienen que desplazarse al lugar de reunión. 

Las sesJones de examen deben organizarse en salas 
donde no ha ya distracciones y que posean mesas con 
mucho es;::¿.::o para diagramas. gráficos. etc 

Cuar.9o.~ U:9.t<>.de moyectq_:¡,c¡l~W~~ ca_¡¡¡t.a), a. 
menudo un s:>lo equipo no puede realizar todos los 
estudios -:!e c. :ro de los limites de tiempo impuestos. En 
o:m ... c::ect.:'?::::~a. quizás resulte necesario utilizar ur:r 
multiplicJdod de equipos y jefes de equipo. En es .;o, 

uno de los jefe$ de equipo debe actuar como 
coordiinador y asignar diversas secciones del diseño a · 
diferentes equipos y preparar calendarios para todo el 
estudio. 



El examen en la práctica 
. . . 1 

~tase han descrito Jos pnnct;:nos,. y_i.a 
finalidad del presente capítulo cor.sisle en facilitar ' 1.1-
asesora'Tiie:no práctlco sobre cómo se han de aplicar 

- - - - esos pnno;>lOS ---- - -- -- --~ 

Las sesiones de examen están muy estructuradas Y 
· el jefe del e,cudio controla el debate siguiendo su plan 

predetermL-1ado. St el enfoque se basa sobre el diagrarna 
de producoón. elige el primer rectpiente y pide al 
equipo que expllque su función generaL Luego elige una 
tubería u ceo elemento del diseño y pide al equipo que 
explique su B.nalidad. Esto no siempre es sencillo. pero a 
menos que :odas los miembros del equipo sepan 
exactamen:e qué función se supone que ha de cumplir 
algo, no se p...>d.rán producir desviaciones. Se utiliza un 
método ar.2:-;¡o. si la secuencia del estudio se basa 
sobre las i:-=ucctones de funcionamiento. 

El jefe cel estudio apllca a continuación la pnmera 
palabra-Q'.l'~ y comienza el debate del equipo. A veces 
es necexn:. en panicular con un equipo falto de 
experienc~ que el jefe del estudio estimule el debate 
fonnuland: ::res preguntas como: •¿Puede deter.erse el 
flujo?. o ·¿T:e:-:e impoftancia que se detenga?•. En la 
medida del:· ¡xJstble. el jefe del equipo debe Jir"T'jtarse a 
l;c.e;:-_,¡ ;)¡¿-:.:...::·.:.c..;;; de sondeo. El equipo debe no sé lo 
ptoporcior..c:las respuestas técnicas, sino ser estirnulado 
para que ut."oe su m;¡,:ginación y reflexione sobre todas 
las desv1ac:::es y los propios nesgas. 

A me~:~ c;-:1e se detecten los riesgos de accide:::es. 
el ¡efe del e~1dio debe asegurarse de que todos !os 
miembros k.3 eí!tiend6n. Como se ha mencionado antes. 

el grado de solución de~ los pioblemas durante las 
sesiones de examen puede vá.fiar. Hay dos poS!Cio::s:s 

extremas: 

i) Se halla una solución para cada riesgo de acctdenle 
que se detecta antes de exammar el nesgo 

Slguiente. ,:. . ~-· Ue-r -.....- ..... 
No Se.é:órriien:a a busc2.I soluctoritS ~o;:,.a ~ .. ~~.c..~ 
aele'ctaao rocas· RJS nesgüS. ~ 

En la prácnca se opta por una Posic1ón mtenne±a: 
Quizás no sea aproptado o ni siquiera postble que u. e 
equipo encuentre una solución durante una reunión. Por 
otro lado, si la solución es clara y local. cabe adoptar una 

· decisión, y el diseño y la instrucción de funcionamiento 
· se pue<;len modificar de inmediato. En cierta medida la 
· capacidad para adoptar decisiones rápidas depende del 
· tipo de planta que se esta estudiando. Con una planta de 
; funcionamiento continuo, una decisión adoptada en tm 

i punto del diseño puede no invalidar las decisiones 
: anteriores relativas a partes de la planta en las que se 
: efectúan operaciones anteriores que ya se han estudiado. 
: Sin embargo, siempre hay que tomar en consideración 

esta posibilidad. Para las plantas que fabrican por lotes 
con un control de secuencia. cualquier alteración del 
diseño o modo de functonamiento puede tener amplias 
repercusiones. . .. . · 

Si s-= s:~:cls una cuestión para eíe·:t:J.ar U.'l.a 
evaluación f:.l!l..!I3., se tor!la taJTtbién nota de la per.>::lr..a 
designada para seguir su examen. 

El jefe del estuclio debe hacer un resumen al final , 
del debate del equipo, a~tes de pasar a la paiabra~guia 
siguiente. Sin embargo. debe mantener u.;: ritmo 
suficiente para evitar que el equtpo se sliurra y tambtén 
para respetar en la meclida de lo posible el calendario 
convenido. Con este fin. quizás sea necesario suspend~r 
un debate erudito entre dos expertos suginendo que el 
pu..'1to de ese acuerdo s~ anote y se resuelva fuera de la 
reunión 

Aunque el jefe del estudio se haya preparado 
adecuadamente, la técrüca permite prcfL1.J:di:.=.~ ::~1.1C~J0 ·¡ 

puede poner aJ descubierto ·ragJ....:2.s e:;-:::.:! ;;¡c.:!.c:c v ~.;; 
los conocimientos de los miembros del equipo. A VE"<..--es 
puede resultar necesario explayarse sobre algunos 
aspectos durante la reunión o incluso apla.zc.r ciertas 
partes del estudio para obtener más inioiT!1ación. 

Una '.'ez c:;-ue se ha examinado a for:do u:-:a secc1C:-, de 
tubería o un recipiente o una instrucciC:n de 
tunci¿~amtento. ei ¡efe l.Ielestudto debe hacer en su 
e¡emplar la marca correspoodtente. Es!O permlle 
garantizar que el examen será completo. Otra forma de ·' 
proceder consiste en que, cada vez que se ha examinado 
una parte del diseño. el ¡efe del estudto certtftque que el 
examen ha quedado com¡:.istado en la casilla 
·c~.rréSOCofldr.:nte del dJagrcf!l2-: 

,. 

Ya se na rnenctonaao que algunas .veces se recurre<!. 
un secretario del estudto. así como a w:_jefe del estudio. 
Se suele reClliTir a los secretcrios en _alguna de las 
cirCilllStancias siguientes: 

i) cuando el examen se debe realizar muy 
rápidamente debido a prestones de tiempo sobre 
los rruembros del equipo; 

ü) cuando el estuclio es comple¡o y el jefe debe orientar 
al equi¡:x:> utilizando de manera simultánea diversas 
fuentes de información (por ejemplo, diagramas .. 
instrucciones de funcionamiento, diagramas de ., 
control de secuencia y diagramas de obstáculos),: El 
empleo de un secretano permite que el jefe se .• 
concentre en dirigir el estudio. 

.q 

... ,• . 



Trabajo complementario o de seguimiento 

El seguirruento de las sestones de examen no suele 
plantear problemas. Si se han de adoptar decisiones con 
respecto a los cambios de dLSeño o de los métodos de 
funcionanuento, éstos deben comumcarse a los 
responsables. Cualquier problema pendiente debe 
resolverse mediante la obtención de más información 
seguida de medidas, y debe haber cierta forma de 
perseguir el progreso. 

Algunas 'ieces el resultado de las sesiones de 
examen consiSte en gran parte o exclusivamente en 
preguntas que se han de contestar más tarde. El jefe del 
estudio (o el secretario) puede compilar una lista de las 
preguntas para distribuírsela a los rrüembros del equ¡po. 
Tras W1 inter.;alo. el equipo se vuelve a reunir en lo que 
se denominan •sesiones de evaluación y acción ... En 
éstas se repasa cada cuestión, se a.r1otan los progresos 
lograclrJs y_ r:1J3ndo es pos!ble, se adoptan decisiones. 
Una sestór, de evaluación y acción puede tratar del 
resultado de dos o tres sesiones de examen. 

Una vez que se ha descubierto un riesgo, por lo 
común se convendrá el tipo de medida requerida para 
proporcioí:ar un sis:ema seguro con bastante rapidez, 
debido a_que a me:1udo eXiSte una medida correctiva 

evidente a mano. Ccn todo. en algunos casos resulta 
mantftesto que exLSten varias medJdas posibles y el 
equtpo tendrá cterta diftcul!ad para acordar cuál es la 
linea de acción más eftcaz. Las medJdas para úenar los 
riesgos suelen ser de cuatro categorías: 

i) un cambio en el proceso (fórmula, materiales, etc.); 
ii) uc canblo ec, !as cond!c!cr.es del proces~ (pres:~n 

·terf(:JI'?ra:1Jr3."etc'. 
iu) .. 'U!Ta' a k era e i ón'tlet el ise i\&fisica 
tv) un cambio del método de func¡onarniento. 

Es importante examinar un amplio conjunto de 
postbles med1das y no excluir que todos los riesgos se 
pueden y se deben contener simplemente por medio de 
una alteración del diseño fLSico. 

Al hacer una opción entre diversas medidas 
posibles, puede resultar útil clasificarlas en dos 
categorias: 

i) las medidas que suprimen la causa del riesgo; 
ii) las medidas que reducen sus consecuencias. 

En general, es preferible y más eficaz suprimir el 
riesgo y, a condición de que el estudio se realice en la 
etapa del diseño, es1o se suele hacer sin gasto excesivo 
(véase tanibién la sección 4.1). Si no hay posibilidades 
razonables de suprimir el riesgo, el equipo tendrá que 
considerar qué se puede hacer para proteger a las · 
personas y a la planta, si se produce el accidente.· 

?-ara ilustrar el tipo de razonamiento apbcable 
consideremos un recipiente de reacc1ón en el Cll 
una sesión de examen, se descubrió que si se intrv-"1era 
.una unpureza con alguna de las materias Primas. en el 
recipiente se producuria una evolución repentina del gas 
Y de la presión. 

Supongamos que el riesgo se pudiera úer.ar . 
adoptando alguna de las tres medidas siguiec,tes: 

i) elimmac1ón de la posibilidad de la evolucicn dei gas 
mediame la modificación de la materia pnma 
responsable del problema; 

ii) elinunación de la posibilidad de la evolución 
del gas modlfícar;do alguna de las condiciones 
del proceso; 

üi) incorporar un SGtema·adec<.o.adt. r:E- ~sdt,cción ,¿,.:: ::-: 
prestón y de salida para proteger la plama 

La solución 1) será 100 por ciento eficaz y debe ser le 
primera opción 

La solución ii) debe considerarse con ate:"!ción. va 
que su adeéuación dependerá de la fiabtlidad del . 
sistema de control que rige fa condición del proceso. 

La soluc: )n iii) sólo es adecuada si el sistema de' 
salida se puede diseñar para hacer frente a la evo' n 
del gas y si la fiabtlidad de ese sistema es aceptal 

El análisis del riesgo es una técnica para decidir la 
línea de acción que se ha de seguir cuando deben 

·tomarse en consideración varias posibilidades. Un 

examen de esta técmca crJeda fuer¡¡ ¡:1¡;1 alc,¡¡nce o~l 

RrSi§~Jllí';Hb-'-9•~ .\9$ t<;.fe;;eQ~i;¡;¡ z .a 7. 9~n w~ 
información. Sin embargo, se debe insistir en que la 
evaluación de los riesgos es sólo tan convincente como la 
información que se utiliza para efectuar su cálculo. Los 
resultados son un riesgo estadislico para la vida y los 
bienes, y deben aceptarse como una orientación para 
indicar si es necesario adoptar medidas y qué linea de 
acción resultará con probabilidad más eficaz teniendo en 

cuenta los gastos en que se incurre. 

Cuando se ha decidido modJficar un diseño, método 
'de funcionamiento, etc., a menudo es necesario someter 
'¡a nueva finalidad del diseño a una segunda ronda de 
;exámenes para asegurarse de que el cambio no ha 
1 
introducido un riesgo nuevo e imprevisto. 
' ,. 
' Por último, se debe insistir en que las actividades 
'complementarias al seguimiento no quedan finalizadas 
·hasta que se han abordado todos los riesgos de 
accidente reconocidos medJante la aplicación d• '-S 

las medidas convenidas. 

J (J 



Anotación de los resultados La programación de los estudios. 
---- -~U~na actiVidad impc>rtante-del·equipc> del estudio----------

Hasta ahora el procedimiento del estudio de los 
consiste en anotar sus resultados. Una forma útil de 

al riesgos de accidentes en relación ccn el funcionamiento, 
reg¡stro es la creación de tm •archivo de riesgos•. el cu . , 

se ha examinado de modo independiente y no en _ 
contiene: relación con los proyectos principales cerno un todo. El. 
i) una copia de los datos (diagramas de producción, mejor momento para realizar un estudio es la etapa de 

instrucciones de funcionamiento. diagramas de •congelación del diseño•, es decir, cuando el diseño es 
obstáculos. modelos, etc.) utilizados pc>r el equipe> bastante firme. En esa etapa se han aportado ofictalmente 
durante las sesiones de examen y marcados por el detalles suficientes a la intención del diseño para c¡Ue el 
jefe del estudio cuando han sido examinados; mecanismo de los estudios del riesgo en relación ccn el 

ii) un ejemplar de todos los documentos de trabajo, funcionamiento, que es esencialmente inquistUvo. 
preguntas, recomendaciones. nuevos diseños. etc., obtenga respuestas útiles. Al mismo tiempo, es postble 
productdos pc>r el equipo Y otras personas como modificar el diseñe de la planta sin incurrir en gastos 
result2do del estudio. innecesanos. 

El a¡chivo d~be conservarse en la planta para que Cualquier intento de llevar a cabo un estudio de los 
sea una fuente de irúormación. st el-personal de riesgos relacionados con el funcionamiento propiamente 
funcionamiento contempla postenormente la posibilidad dicho en una etapa temprana. antes de que el diseño este 

de mtroducir cambios. plenamente detenminado. no dará resultado debtdo a 

Además. los' resultados de un estudio pueden ser que no se dispondra de detalles sufictentes. Sin embargo, 
también objeto de un irúorme especialmente preparado. se puede util!Zai el r:1étodo de la ·lista de verú¡cactón• 

Esto es habitual st el estudio incluye una cuantiftcactón de 
riesgos parttculares. ·Asimismo. se pueden redactar 
informes para onen:ación del personal directivo u otros 
profesionales. sí un estudio tiene algunas características 
interesantes o excepcionales. 

El reaistro cftcial del estudio puede tener en el 
f¡¡turo otr.:S ¡e;:erc=cnes. Por ejemplo. un.estudto bt_en. 

.r~~sjQ._¡;lll_es\1'. L'l,~WJ.~J\.J¡lU\fÍJl1~.d~~~ Q. 

contribuir a la plantftcación de los permiSOs. 

Por úlnmo. la información obtenida gracias a los 
estudios se puede unlizar para mejorar los diseños 

fururos. 

complementaria e~ una etapa muy temprana de un 
proyecto, en la etapa de ·definición del proyecto•. 
cuando los prit;cipa.les parámetros y esqúemas del 
diseño se han dec!d.ido. pero antes de qúe comience el 
diseño porme:-.oriz.ado. Este método se describe en la 

. ¡ sección 4.1. 

Los estudis-s de los riesgos en relc.c-ié·n con~¡ 
funcionamiento se pueden realizar cua.T!do na quedado 
completada e¡¡ gran parte la construcción. pero antes de 
que entre en servicio. Los estudios en~ etapa son 
partícularme~:e útiles como una venficación de las 
instruccio!!es de fu.:-:cionarniento. No obstante. la 
corrección de !as fal:as del diseño en esa etapa puede 
resultar cara y prc·.-ocará retrasos. 

Asimismo, se puede efectuar un estudto de una planta 
extstente. El pnncipal beneftcto es también 
en este caso el mejoramiento de los métodos de 
funcionamiento. 

]:/ 

\!'.~ . J' 



Verificación temprana de los riesgo_s 
de_accidé,;tes mayores 

Es muy conveniente esrudiar los riesgos prúJcrj:;ales. 
con inclusión de la posibilidad potencial de una 
interacción desastrosa entre las plantas. en una etapa 
muy temprana de la elaboración de un proyecto. En esta 
guia se incluye una técnica para llevar a cabe esa 
verificación. aunque no se trate en sentido estricto de un 
esrudio de los riesgos en relación con el funcionamiento, 
porque si se utiliza facilitará de manera considerable un 
_ esrudio completo de los riesgos en relación con el 
funcionamiento cuando éste se lleve luego a cabo en la 
etapa de la •congelación del diseño•. 

Un requisito fundamental cow,-iste en poner al 
descubieno los riesgos principales. Una vez que éstos se 
conocen. es posible adoptar cienas decisiones 
fundamentales como: 

i) dónde se debe ubicar la planta; 
ü) _ cuál debe ser el emplazamiento de !3 planta dentro 

del lugar con respecto a sus límites. la situación de 
otras fábricas. etc.: 

üi) qué aspectos paniculares del diseño tendrán 
necesidad· de una elaboración especial para 
preverúr los riesgos; 

iv) qué otras investigaciones son necesarias a fin de 
obtener la información (toxicidad inilarnabilidad, 
etcétera) requerida para producir un diseño eficaz. 

La determinación de los riesgos principales puede 
resultar bastante fácil una vez que se establecen los 
parámetros generales sigwentes: 

i) Materiales: 
- Materias primas 

Productos intermedios 
- Productos 

Ef1uen:.cs 
U) Op.3;wcic·:-:es de lo. unidad de dependencia: 

- Mezclado 
- Destilación 
- Secado. etc. 

iii) Trazado o plan: 
- Disposición de las unidades donde se llevan a 

cabo las actividades dentro de la planta 
- Relaciones espaciales con otras instalaciones 

Estos parámetros generales deben estudtarse luego 
a su vez. cuando se les apltque una lista de verificación 
de los riesgos de accidentes mayores. Un lista de 
verificación útil para la mayor pan e de las fábncas de 
productos químicos es la siguiente: 

Incendio 
Explosión 
Del0oooiooe3 
Toxicidad 
Corrostón 
Radiaciones 

Ruido 
V¡bf3CJ!).""!'2S 

l.ola.!e~les ooci.v.-.s 
Electrocución 
.A.siixia 
Fallo meca-uco 

Desde luego, cabe añadir otros nesgos para tipos 
particulares de proceses. 

Cuando los riesgos potenciales se aplican a su vez a 
los parámetros generales, cualquier combmaCJón 
significativa puede indicar un riesgo ünponante y, en ese 
case, éstos se deben examinar en relación con la lista de 
decisiones fundamentales. 

Unos cuantos ejemplos ilustrarán el proceclimiento: 

Una combinación significativa de INTERMEDIO X e 
INCENDIO puede poner de relieve que los límites 
de inflamabilidad no se conocen y se deben obtener 
antes de diseñar de manera apropiada un secador. 

Una combmación signilícat!Va de GAS EFLUENTE 
y TOXICIDAD inducirá a reconsiderar el 
emplazamiento y el tratarruento del gas efluente. 

Una combinación stgnifical!va de MATERIAS ___ . 
PRIMAS. INCENDIO y ALMACENAMIENTO DEi~ 
NITROGENO LIQUIDO inducirá a reconsiderar la 
disposición de la zona de almacenamiento. 

Este procedírruento puede ser apllcado muy 
rápidamente por un peque~o grupo de personas 
experünentadas. 

El método de la lista de verificación ayuda a 
garantizar la compatibtlidad en una etapa temprana y 
puede emplearse para evaluar las relactones reciprocas 
entre una planta y otra. y entre una planta y el medio 
ambiente. 

La verificación de los riesgos de accidentes mayores 
se debe llevar a cabo cuando se d~spor:e ciei nernpo 
suficiente para efectuar alteraciones ünponantes y 
fundamentales en el concepto del diseño. Al realizar un 
estudio de los riesgos en relación con el funcionarruento 

. más detallado en una etapa posterior, sólo se deben 
detectar riesgos menores que requerirán ú.n..1camente 
pequeñas modilícaciones o cambtos del diseño de los 
métodos de funcionamiento para frenar dichos riesgos. 



Estudios ~n la etapa de ce congelación del diseño,. t ~' 

acc1d~nte pote:lCJ.aJe:s de las plantas exlStentes. Estas 
Este es el momento más oportuno para realizar un Ultimaspuede~ segu;r_ec functonamiento durante-- __ _ 

---------- -;;studi~de-los n~sg-os de accidentes en relación con-e'! ____ , h 
mue os años y se pueden modwcar o volver a poner en 

funcionamiento. Los planos son, por defmición, exactos. funcionamiento vanas ..-eces durante su existencia. A 

El personal del diseño sabrá en ese momento por qué la menos que esas modifícactones se hayan manejado de 
planta se ha proyectado de una manera determinada Si forma muy menculoS'!. pueden comprometer Jos 
.se elabora un d1agrama. fle.prod.ucpQnsustancialmer.te márgenes de s-=;'1r::::::: les concepto~ de se~¡dad 
¡illQ.dW,cg¡:lo_~a,.YiJcl.a,~~~l~?l~.CJlllP,{.l('.r.í'~í\ ·mcórporadc:;-~c·~: ::::c-e:':: ::la~ -planta c'!;;:ca! . 
dificil saber si una sección particular se ha estudiado en 

Los recurscs se e, probablemente limitados y. por su forma defmltiva. 
cons1guiente. hi:c:e :~:::.:::gUn método para ele-;-u las 

Sin embargo, es posible llevar a cebo un estudio de plantas exlSta:::as <re-= 32 han de estudiar. La sela:ctón 
elementos del equipo patentados en cualquier momento. puede proceder de u:-.a reacción emotiva a algún 
incluso antes de que se haya adoptado una decisión de inctdente reciente ocumdo en la planta que se estudia 
comprarlos, debido a que el diseño ya estará establecido o una planta análoga Si bien esa reacción es 
por el fabricante. comprensible, no Slgnilica de modo necesario que los 

recursos limitados se estén dedicando al estudio de Análogamente, es posible realizar un estudio de 
plantas que presentan los riesgcs generales mayores. En secciones de una planta cuyos diseños estén 
consecuencia se sugiere que se tengan en cuenta varios estal:lectdos y detallados antes que otros. No obstante, se 
factores, entre ellos los siguientes: debe poner cuidado en examinar éstos más tarde para 

asegurarse de que en las interacciones con otras i) una comprcbaClcn de la seguridad ha mostrado que 
secciones de la planta no se han introducido nuevos es convenieilte efe..."TUar un estudio más detallado; 
riesgos. ii) han sucedido acontecimientos o accidentes 

Estudios antes de la puesta en marcha 

Es posible realizar un estudio cuando la construcción 
está sustancialmente ten:ninada y se ha~ redactado las 
instrucciones de funcioDamiento prelii:ünares. Si se ha 
llevado a cabo un estu<;jio completo en !a fase de 
•congelación del diseño• y si la persona que preparará 
las instrucciones de functonamiento era un miembro del 
equipo del estudio, no debe ser necesario real= otro 
estudio en esa etapa. Con todo, podría ser útil en las 
condiciones que se indican a continu.ac1ón: 

i) cuando haya habido algún camb10 sustancial de la 
finalidad del diseño en una etapa muy tardía: 

ii) cuando las instrucciones de funcicnarruento sean 
muy criticas; 

iii) cuando la nueva planta sea una ccpta de una planta 
existente con muchos cambios en los procesos 
principales. más que en el equipo_ 

Será 9reciso asegurarse de que los diagramas 
lineales describen con preclSión la planta tal como está 
construida. 

Estudios de las plantas existentes 

Si bien se debe ~eguir haciendo i"L1capié en las 
nuevas plantas, también deben entenderse los riesgos de 

anormales: 
iii) un procedimier.to de claswcación como el de la Dow . 

Index ha mostrado que esta planta tiene un alto 
potencial de riesgo: 

.iv) la planta seguiré e:-. servicio por mucho ti~mpo: ~ 

v) la planta se !-.a J":"'::-::i:Scado considerableme;":te; 
vi) es conver.ie~te es:-cdiar una planta. particular 

en relación con ctr~ plantas con lap que 
interactúa ·.:; 

Cuando se a.dop:c..:: disp:::¡siciones para estudiar u.r¡a 
planta eXlSter:~e. se d'2te prever un tiempo adicional 

para el trabajo p:e;:.c.:=~:no. puesto que los diagramas 
lineales y las in..::::!'Uc-:::--r:::es de funcionarruento están a 
menudo anticuados. 

En la etapa Ce Cet'L-:ICión hace falta poner más 
cuidado que el i::abc:~ El equ¡po elabcrará 
recomendacJc::e.s y :ü::-E.as de ésias podrán requerir 
cambios imp:no:c...-.:es e-:.. la planta. Conviene que esté ' 
absolutamente ::!20 -~..:..:én sera el resp..').nsab!e Ce la 
aplicación de es=:s re-.:-::n<?ndaciones. Será asu:J..srr1o 
necesario instalar uc eS= procedunier.:o de 
seguimiento y b•isque<'...a del progreso. Este . ,. , 
procedimiento r.crm2.!::1ente existe en Jo que respecta al 
nuevo proyecte prt .. -.:"J;:al. pero puede no existir.en la 
misma medida c-.1.=..::d-: .3€ es~án introduc1end9 ., . 
modificaciones e :J. u:-..= ;-lc...~lta ya construida. 

J.J 



Glosario 

ESTUDIOS DE LOS RIESGOS 
EN RELACION CON EL 
fUNCIONAMIENTO 

DEFINICION DEL ESTUDIO 

FINALIDADES DEL DISEÑO 
y DEL fUNCIONAMIENTO 

MODELO 

D!f.GRAMA DEL PROCESO 

DESVIACION 

RIESGO 

EQUIPO DEL ESTUDIO 

SESIONES DE EXAMEN 

PALABRAS-GUIA 

DEEATE bEL EQUIPO 

La aplicactón de un examen criucc sistemático y regular de las 
fmalidades del proceso y de les elementos técnicos de lnStalaciones 
nuevas o existentes para evaluar el riesgo potencial de un mal 
h.mcionamie:::c o un mal me;. e-::· de elementos md¡v¡duales del eq_ 
y st:.S efectcs ~t:r~ !a Jr.Stala::::-. -::::: ccn)u:lto. 

Declaractón del ob¡etivo y alcance de un estudio. 

La forma en que ~e \lene intención que funcione el proceso y el eqwpc 
en condtctones normales y en ccndictones anormales previstas. 

Representación de esas finalidades o intenciones de una forma 
adecuada para que los técnicos la estudien. En la mayoría de los casos, 
los dibujos convencionales, etc., sen adecuados y no se requiere 
ninguna representación especial 

Diagrama en el que se indica la secuencia de un flujo de actividades 
utilizando símbolos como los de las normas de la Sociedad 
Estadounidense de lngenieria Mecánica (ASME). 

Abandono de la fmalidad del diseño y del funcionamiento. 

Desvio que puede causar daños, lesiones u otras formas de pérdida. 

Pequeño grupo de personas (n::>rmalrnente de tres a seis) que realizan 
el estudio. 

Periodos (normalmente de unas tres horas) durante los cuales el 
equipe del estudio analiza sis1emáucamente el diseño para de:ecta.. 
riesgos. 

Durante las sesiones de exa.r.te~. el equipe del estudw trata de 
uriaginarse todas !as posibles des.:aclor:es de cada finalidad del 

diseño y del funcionamiento. E:: lir:eas generales. existen siete 
categorías de desviación, cada Uf!a de las cuales puede estar asociada 
a una palabra o !rase caracter<.s:Jca. Conjuntamente. esas palabras se 
designan como • palabras-guia • ¡xrque cuando se emplean en 
asociación con un diseño y la fu:alldad del funcionamiento gu.ía11 y 
estimulan la reflexión creativa c:::>n respecto a desviaciones apropiadas. 

La parte de la sesión de exc..r;:e:--, G'....:e sigue aJ hecho de aplicar tü::::. 
palabra-guia a una finalidad del diseño y durante la cual los mierc.bros 
del equipe deducen desviacio~es significativas, determinan st son 
peligrosas y qué medidas se de~:1 adoptar en consecuencia. · 



SESIONES-[ E-EVAbUAC::ION--- -­
Y .A.CCION 

MiEM.BROS TECI'<ICOS DEL EQUIPO 

JEFE DEL EQUIPO 

SECRETARIO DEL ESTUDIO 

. ' 

---En·ciertas-cncunstancias.-no-es-apropiado adoptar-dec151ones -- ____ . 

defmitivas durante las sesiones de examen y, en cambio. se deben 
plantear una serie de cuestiones para su evaluación pesterior. En estas 
circunstancias, se celebran otras ses1ones en las que se examina cada 
cuestión. se ccmunican los resultados de las investigaciones y se 
adoptan decisiones. 

Son los.miemÍ:>ros del e~!Do del.estudlO cuya orincioal.a~1ón. . 
con.Sisté en explicar el diseño, utlliza~do los conocimientos prácticos. la 
experiencia y la imagmación dll!ante el debate del equipe y 
adoptando decisiones sobre las mod.Jficac1ones. 

Persona capacitada en, la metodología de los estudios de los riesgos en 
relación con el'funcionamiento, que asesorará y prestará asistencia 
para la recepción del estudio en general, y en particular, utilizando las 
palabras-guía, estimulará los debates del equipe y ve lar á per que se 
consideren todos los aspectos durante las sesiones de examen. A falta 
de un secretario del estudio (véase infra), tomará también nota de las 
medidas o cuestiones que SUI]an durante esas sesiones. 

Se trata de un papel facultativo. El secretario ayuda a organizar las 
diversas sesiones, toma notas durante las sesiones de examen y 
distribuye las listas de medidas o de cuestiones resultantes . 

• : : ·r- • 
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., Función de las autoridades 

La pr.,vención de los accidentes mayores tal como se 
descnbe en el presente manual es fundamentalmente 
una tarea que ha de cumplir el fabricante que explota 
ur:3 ~~~~alac1ón que entraña U!i nesgo importante. En el 
marco de un ststema de control de riesgos de accidentes 
mayores. esta tarea debe ser apoyada y supeTV!sada por 
las autondades. Para cumplir sus responsabilidades. las 
autoridades tienen que llevar á cabo las actiVIdades 
siguientes. 

Establecimiento de W1 inventario de las 
instalaciones que presentan alto riesgo 

Este manual se ocupa de varias actividades y 
sustancias industriales· potencialmente peligrosas. Las 
autoridades competentes han de determinar cuáles son 
las instalaciones que presentan un riesgo importante 
para establecer un inventario. ·· 
describen los procedimientos 

Según el 
número de las irtstalaciones identificadas en relación con 
los recursos de que se dispone. será preciso establecer 
prioridades para el examen de los informes sobre · 
segundad y la aplicación de planes de emergencta fuera 
del emplazamiento. P!lia ello se deben aplicar los 
siguientes criterios: 

tipo y cantidades de las sustancias peligrosas 
manipuladas, y 

emplazamiento de las instalaciones en relación con 
las zonas pobladas. 

Además, puede servir de ayuda examinar cuántos 
accidentes se han producido en el pasado con esas 
Sustancias. Se dispone de documentación sobre las· 
estadísticas relativas a accidentes (Lees, 1980). Las bases 
internacionales de datos (por ejemplo. MHIDAS en el 
Reino Unido) perrruten también obtener esta información 
rápidamente. 

Re~·:):;.-~.::~:::,:- ex~Ltn.e!l. r1~ _;_t:'lf; iv.~:Jnnes 

sobre seguridad 

Según las-prioridades deducidas del inventario de 
las instalaciones que presentan riesgos de accidentes 
mayores, las autoridades habrán de fijar un plazo para la 
preparación de informes sobre seguridad. Deberá darse 
tiempo suficiente (por ejemplo, de uno a dos años) para 
que las plantas existentes preparen es.tos informes. Una 
vez examinados los informes. las autoridades habrán de 
verificar: 

\ 

si se han cumplido los requisitos enumerados l . 
'tul 3d en e capt o el presente manual, y 

si la información facilitada es correcta. 

~ VEnficación debe ~barcar 11•1 examen de:allado 
de la mformación factlllada por escrito, en parttcular de 
la evaluación de los nesgas. Debe además mcluir una 
mspección in situ de los componentes o procesos 
mdtcados en el informe sobre seguridad como 
• relacionados con la seguridad •. 

Como parte del informe sobre seguridad se debe 
describir el plan de emergencia en el emplazamiento y 
las autondades deben examinarlo para asegurarse de 
que es compatible con el plan de emergencia fuera del 

-emplazamiento. 

Mitigación de las consecuencias 

Es probable que los planes de emergencia fuera del 
emplazamiento sean preparados por las autoridades 
locales. Se establecerán en cortsulta con el fabricante y 

entidades como el cuerpo de bomberos. la policía. el 
servicio de ambulancias, los hospitales, las autoridades 
encargadas del abastecimiento de agua, los transportes 

· públicos. etc. 

El plan de emergencia fuera del emplazamiento 
debe mantenerse en un estado de alerta; se deben 

::_prever actividades d€0_~pacitación y ejercicios 

Además de ayudar a los fabricantes a ocuparse de 
' los efectos inmediatos de los accidentes en el lugar 

donde se producen. los servicios de emergencia deben 
estar preparados para hacer frente a cualquier posible 
consecuencia del accidente en la zona circundante. Los 
efectos fuera del emplazamiento suelen tardar más en 
producirse y, por consiguiente. dejan cierto tiempo para 
que se puedan adoptar medidas de previsión. Pueden 
también prosegurr durante un periodo de varias horas e 
incluso durante más tiempo y exig2n u.~a considerable 
movilización de recursos para atender a una posible 
evacuación, la restricción del acceso, el transporte de 
alimentos y el control del abastecimiento del agua. 



Otras funciones 

Fijación del emplazamiento 

_Las autoridades han de decidir si ciertas 
instalacicr.es que en~añan un riesgo de accidente mayor 
deben separarse de la poblactón que vive y trabaja fuera 
de la instalactón. 

Introducción de un programa de inspección 

Tan pronto como se han detennmado las priori­
dades. sobre la base deltnventario y de la ubicación de 
las instalacioneS que entrañan un nesgo importante, se 

necestta un sistema para poner en práctica medidas 
adicionales de prevención además de las que ya se estén 
aplicando con respecto a la salud y la seguridad en el 

· lugar de trabajo. 

Según la experiencia que tengan de los riesgos de 
accidentes mayores. las autoridades podrán necesitar: 

a) la adquistción de conocimientos técnicos suficientes 
medtante el establecimiento de un grupo de 
expertos: 

b) la preparación de listas de verificación para evaluar 
las medidas de segundad en los lugares de trabajo; 

e) la creación de sistemas y programas de inspección 
para uso de los inspectores de fábrica. 

, 

¡ 



Papel de los trabajadores 
__ y_deJas_Qrgan.,iz=a~c.._.l· o._..n~e._..s:_____ ____ _ 

de trabajadores 

Los rrabajadores tienen el papel esencial de hacer 
funcionar de una manera segura y responsable las 
olantas que entrañan un riesgo de accidente mayor 
independieniemente del empeño que hayan podid0 
poner los proyecustas y conslructores de las fábncas de 
productos químicos. su funcionamiento seguro 
dependerá del grado de conciencia que tengan los 
traba¡adores con respecto al carácter peligroso de los 
materiales que están elaborando y almacenando, y de 
que acepten su responsabilidad en cuanto a la seguridad 
de la fábrica. 

Papel de los trabajadores 

Los trabajadores deben cooperar en la aplicación de 
las medidas de organización y de otro tipo relacionadas 
con el sistema de control de riesgos de accidentes 
mayores que se esté utilizando, y participar en ella. 
Pueden desempeñar un papel activo vigilando 
constantemente la seguridad de sus lugares de trabajo y 
el equipo que emplean. y aplicando todas las 
instrucciones de seguridad y de salud pertinentes a su 
trabaJO. Los trabajadores deben utilizar siempre de 
manera apropiada todos los dispositivos de salvaguarclias 
y seguridad y otros aparatos de que puedan disponer 
para su protección o la protección de los demás. 

Debe estar claro que ningún trabajador. a menos 
que esté autorizado, ha de retirar, alterar o desplazar 
rtingún dispositivo de seguridad rti ningún otro aparato de 
que pueda disponer para su protección o la protección 
de otros. rti debe interferir con él, y que tampoco debe 
interferir con ningún método o proceclimiento adoptado 
con rruras a evitar accidentes o daños para la salud. 
Además. los trabajadores no deben manipular 
indeb:damente equipo ccimo los aparatos de control. 
máquinas, válvulas, tuberías. conductores eléctricos e 
instrumentos y aparatos que no están autorizados a 
manejar, mantener o utilizar. 

Cualquier defecto e;;coritra9o en ·el Cl!!SO del !:ahJjo 
debe comURicaÍse ·sin demora a ·un S!lp€íVi.Sor · 

competente. Cuando un trabajador tenga razones para 
creer, por su experiencia laboral, que se ocasionaria un 
gran riesgo para la vida o ·la salud si se realizara una tarea 
que se le ha asignado o que se ha asignado a un colega, 
debe comunicar inmecliatamente sus suposiciones a los 
supervisores. a los representantes encargados de la 
seguridad de los trabajadores y a los funcionarios 

competentes que son .responsables de la segurtdad y la 

salud en la fábrica. La cooperación de los trabajadores 
para hacer frente a eses peligros mmmentes es esenctal 
en la prevención de !es nesgos de acc1de:::~s 
mayores. 

Todos los traba¡adores deben estar plenamente 
informados de manera adecuada del riesgo de accidente 
grave que entraña su traba¡o. La mformación scbre 
seguridad y salud debe inclurr datos scbre la 
planificación o modificación de los procedirrtientos de 
trabajo o la organización del trabajo. 

Papel de las organizaciones 
de trabajadores 

En los planos nacional y de empresa. las 
organi23ciones de trabajadores pueden contribuir 
considerablemente al establecirrtiento y aplicación de un 
sistema de control de riesgos de accidentes mayores. Si 
se les facilita una información adecuada, pueden 

·participar activamente en el examen de los factores , ''-' 
relacionados con los riesgos de accidente y proponer 
medidas para contrarrestar esos riesgos. Las 
organi23cior.es de rrabajadores deben seguir creando y 
promoviendo una toma de conciencia y la adquisición de 
los conocimientos técnicos entre sus miembros ,en 
cuestiones relaciOnadas con la seguridad de las 
instalactones que entrañan un riesgo importante y de las 
sustancias químicas peligrosas. 

Son especialmente importantes las acttvidades de 
capacitación organizadas por las organi23ciones de 
rrabajadores. Esa capacitación debe fomentar un 
conocimiento de los principiOs básicos del control de lt•.'' 
nesgos de accidentes mayores. y destacar en particulnr 
aspectos concretos de un siStema de control de riesQt ''' 
de accidentes mayores en el lugar de trabajo. Se del•r 
promover la formación de especialistas sindicales que 
conozcan los sistemas de control contra los riesg9s 
principales. También es importante la preparación Y 
utilización de materiales de capacitación y de 
información destinados directamente a los trabajaclt•l''~ · 
a sus organizaciones. 

Deberían celebrarse consultas regulares enue In~ 
. organi23ciones de trabajadores y de empleadomn ct<ll 
respecto a la creación y el funcionamiento del sit:telll~ 
control de los riesgos de accidentes mayores. 

) 



Planificación 
de emergencia 

Introducción 

Defmición 

Una emergencia mayor en una fábrica es una sltuactón 
en que existe la ¡x¡sibihdad de que se causen lesiOnes 
graves o la pérdida de ·.•das humanas. Puede ocasiOnar 
daños considerables a los bienes y una fuerte 
perturbación dentro y fuera de la fábrica. Para hacer 
frente ccn eficacia a una situación de este ti¡x¡, 
normalmente hace falta la asistencia de servicios de 
urgencia exteriores. Aunque la emergencia puede estar 
provocada ¡x¡r varios factores diferentes, ¡x¡r ejemplo 
fallos de la fábrica errores humanos, temblores de tierra, 
choque de vehículos o un sabota¡e, suele manifestarse 
principalmente de tres maneras: un incendio, una 
explosión o un escape de sustancias tóxicas. 

Alcance 

Gran parte de lo antes tratado en el presente manual 
guardaba relación con la prevención de accidentes ¡x¡r 
medio de un proyecto. funcionamiento, mantenimiento e 
inspección adecuados. Sí se logra todo esto, se reducirá 
el riesgo de accidente mayor, pero no se eliminará 
totalmente, ya que la segundad absoluta no es alcanzable 
y una parte esencial de un sistema de control de riesgos 
consiste en la mitigación de los efectos de un accidente 
grave. 

Un elemento im¡x¡rtante de la'mitigación es la 
planificación de emergencia. es decir, el reconocimiento 
de que los accidentes sen p:lSibles, la evaluación de las 
consecuencias de los accidentes y la adopción de los 
procedimientos de urgencta. tanto en el emplazamiento 
como fuera del mismo, que seria necesario aplicar de 
producirse una situación de emergencia. 

La planficación de emergencia es sólo un aspecto de 
la seguridad y no puede considerarse de forma aislada. 
En particular, .!!o es un S~.:srilllto del mantenimiento de 
normas correctas dt::rJt.n ... dé la fáOriCa. Anie::; de iniCiar la 
preparación del plan. los directores de la fábrica deben 
'felar por que se hayan establecido las normas 
necesarias, de acuerdo con la legislación sobre 
segundad. 

En los planes de emergencia es probable que se 
establezca una diferenciación entre las cuestiones que 
conciernen al emplazamiento y las relativas a su entorno, 
pero ambas deben ser coherentes; en otras palabras. 
deben tener en cuer.:a Jc.s r.:..15mas condiciones de 
urger.c:a eva!'Jadc..s. ~.1!e;:tr=..s Qle un plan para el 

emplazamiento será siempre responsabilidad de la 
dirección de la fábrica, diferentes legislaciones puede 

· , atribuir la respc:--.sabl!dad d~l p!::.:-: de f~e:a. del 
emplazamte;;:o a otr..:s Crgé::-::os. ¡::-:: e:e;:-;;:L:. la Duec:tva 
de Seveso de la Comuntdad Europea eXJge a la autoridad 
local que prepare el plan de fuera del emplazamiento. 

Objetivos 

Los objetivos generales de un plan de emergencia 
son los siguientes: 

a) localizar la 7mergencia y, de ser posible, 
eliminarla, y 

b) reducir al mínimo los efectos del accidente sobre las 
personas y los bienes. 

La eliminación requerirá la pronta actuación de los 
operarios y del personal encargado de la situación de 
emergencia en la fábrica que habrá de utilizar, ¡x¡r 
ejemplo, equipo contra incendios. interruptores de 
emergencia y vaporizadores de agua. 

La reducción al minimo de los efectos puede incluir 
actividades de rescate. ·primeros au.xilios evacuación. 
rehabilitación y rápida mformación a la ¡x¡blación qu~ 
vive en los alrededores del emplazar.llento. 

:Determinación y evaluación de los riesgos 

Esta etapa es esencial para la pla'1i.úcación de 
emergencia. tanto en el emplazamier:to como fuera del 
mismo, y exige que la d!rección de la fábrica determine 
de manera sistemática qué situaciones de emergencia 
pueden productrse en sus locales. Eslas situactones 
varian desde pequeños accidentes a los que puede 
hacer frente el personal de la fábrica sin ayuda e>.1erior 
hasta accidentes mayores para los que resulta práctico 
disponer de un plan. La experiencia ha mosrrado que ¡x¡r 
cada vez que un accidente produce todos sus ¡x¡stbles 
efectos. hay muchas veces en que suceden accidentes 
menores o en que se evitan los efectos ma.yore~ de UJ1 

mcidente incipiente. 

La mayor parte de los accidentes producidos por un 
riesgo importante corresPonden a alguna de las 
categorías siguientes: 

1) Accidentes que entrañan matenales inflamables 

a) incendios importantes sin peligro de explosión; 
riesgos de niveles elevados de racEación 
térmica y h=o: 

b) incendios q...:e amenaza:1 a ;:artes de la pl~-. 
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que contienen sustancias peUgrosas; riesgo de 
ex1ensión del incendio, explosión u escape 
de sustancias tóJGcas; 

e) explosión con escaso aviso preVlo o sin aviso 
;:,-revio: riesgo de que se produzca una onda de 
choque. desplazamiento de desechos pcr el aire 
y altos niveles de radiación térmica. 

2) · Accidentes que entrañan materiales tóxicos 

a) escape lento o intermitente de sustancias 
tóxicás. pcr ejemplo de una válvula que no 
c1erra bien; 

b) partes de una planta amenazadas pcr un 
incendio (Chemicallndustries Association, 
1976); riesgo de pérdidas potenciales del 
contenido; 

' 
e) escape rápido de duración Umitada, debido a un 

fallo de la fábrica, por ejemplo rotura de tubería; 
riesgo de nube tóxica, de dimens1ón Urnitada, 
que puede dispersarse ráp1damen te; 

d) escape masi,;o de 5ustancia tóxica. debido a 
fallo de un gr.i\D recipiente de almacenamiento o 
de procesamiento o a una reacción química • ~ 
incontrolable y fallo de los sistemas de 
seguridad; el_ riesgo de expcsición afectaría a 
una gran área: 

La evaluación de los incidentes posibles debe dar 
origen a un informe en el que Se indiquen: 

a) los peores acontecimientos eventuales; 

b) la rutad<= esos acontecimientos peores; 

e) el tiempo necesario para reducir la importancia de 
los acontecimientos; 

d) la magnitud de los acontecunientos de menor 
lffiportancia si se detiene su desarrollo; 

e) la probabilidad relativa de los acontecimientos; 

f) las consecuencias de cada acontecimiento. 

S 

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

Este Informe pued~rrnar p2r1e del inforr·,,;, de 
evaluación de loS riesg~ 0 ..-c.· ;1,.., u·"c·~,.,..,--,. 

- _,_. """'' ...., ....... ,.t;._ .. u 
separado Y elaborado específicamente con miras a la 
planificación de emergencia. 

Los accidentes deben evaluarse en función de la 
carmdad de materiales peligrosos que pueden liberarse 
la tasa de hberación y los electos del escape- por , 
e¡emplo. como radiación térmica de un incendio 

0 
bcla 

de fuego o como nube de gas tóxico-, en función de la 
dis:ar.cia desde la planta. 

Los efectos de la presión excesiva de la explosión 
sobre las estruc~.u:as se Indican en el cuadro 8; los 
efectos de la radiac1ór. terr.oica sobre la piel no 
protegida, en el cuadro 9, y los efectos sobre la ooblacióJ 
de la concentración de gas (con tiempos) con r~specto a: 
cloro, el gas tóxico más común, figuran en el cuadro 10. 
Los datos equivalentes correspondientes a otros gases 
tóxicos, en los casos en que se usan, son un e le mento 
esencial de cualquier plan de emergencia. De los ;;; 
suministradores de esas sustancias 5e deben obtener; 
pautas sobre los peligTos de las sustancias peligTosas:_· 

Esta evaluación general del riesgo principal .. 
proporciona el marco para los dos planes de emergenci< 
que se han de establecer. 

Se han elaborado técnicas par¡¡ la determinación). 
evaluación regulares de los riesgos, que se utllizan ..: :;_ 
rutinariamente en muchos paises, en particular durañf 
el examen de un nuevo proyecto. Esas técnicas, .. · · 
conocidas como estudios de los riesgos y la ca pacida e 
de funcionar, o más resumidamente con la sigla RYCF 
exigen el examen sistemático de las variables adversc 
del proceso en cada etapa de éste y en cada parte de 
'planta. 
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CuadroS. Efectos de la sobrepresión cansada por una 
explosión sobre estructuras 

Elemento de Rot'.ua e oaño Sobrep1es16n r.-..imna 
estnJctwa ap!C'Xlr.'lada del~ 

presente 

ps¡' <Pa' 

Cristales S por óento rotas 0.1-0,15 0.7-1 
de ventanas SO por ciento rotas 0,2-0.4 1.4-3 

90 por ciento rotas 0.5-0.9 3-6 

Casa Tejas desplazadas 0,4-0.7 3-5 
Marcos de puertas y 
ventanas rotos 0,8-1,3 6-9 
Habitables después de la 
reparación - algunos daños 
de techos, ventanas y tejas 0.2-0.4 1.4-3 
Daños menores de la 
estructura. tabiques y 
marcos arrancados de sus • 
sitios 0.5-0,9 3-6 
Inhabitables: caída parcial 
o total del techo. demoli-
ción parctal de uno o dos 
muros ex1eriores. daños 
importantes de los tabiques 
que soportan el peso 2-4 14-28 
50-75 por ctento de 
ladnllos ex1enores 
destruidos o en 
situación peligrosa 5-12 35-80 
Demolictón casi completa 11-37 80-260 

Postes de Destrwdos 10-25 70-170 
telégrafos 

Grandes árboles Destruidos 24-55 170-380 
Vagones de Al limite del 
ferrocarril descarnlarmento 12-27 80-!90 

: l bar= IOOkPa = 14.7 ps1 
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Cuadro 9. Efectos de las radiaciones térmicas sobre la piel no 
protegida 

22 2 3 

18 2.5 4.3 
¡¡ 5 8,5 

8 8 13,5 

5 16 25 

2,5 40 65 

Menos de 2,5 Puede ser tolerada una exposición 
prolongada _ 



Cuadro 10. Efectos de las concentraciones de gas de cloro 
(ppm) sobre las persoiLU (1 ppm = 3 miO" m'> 

3-6 

10 
!0-20 

100-150 

300-400 

l 000 

l min 

30mm 

5-lOmin 

30min 

Breve 
(unos pocos 
mstantes) 

C-.::.:....~ ._.na se!1sact0n de p¡ccr e 
:;:·..:-2:-:-:..::::-n. r:-cro se tolera. s1n 
Q'c.:¿ se prod"JZca ningUn efecto 
nC'ct·.-o mdebtdo durante un 
r..á.X!::-D de l hora 

T:s 
Peit9"'0- trntación inmedtata de 
la=- la garganta y los o¡os. 
con :es y lagrimeo 
Pu¿de ser letal para las personas 
más vulnerables 

O:mcentración media letal 
prev-.sible del 50 por ciento de 
las personas sanas · 

Probablemente letal 

' 
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Formulación del plan y de los servicios 
de emergencia 

La evaluación de los riesgos y peligros en una 
fábrica que entraña un riesgo importante induce a que se 
introduzcan mejoras en la planta. en forma. por ejemplo. 
de salvaguardias adicionales o de procedimientos 
perfeccionados, o a que se adopte la decisión de que el 
riesgo es suficientemente pequeño como para ser 
aceptado. 

El plan de.erneto-encia in ~iiu debe tener e:~ C'.l:::r.ta 
:.,~--- .. 

la evaluación final, y su formulación incumbe a la 
dirección de la fábrica. Por cons1guiente. el plan debe 
estar específicamente concebido para el emplazamiento. 
En emplazamientos muy senc!ilos. el plan de emergencia 
puede consistir simplemente en poner al personal 
esencial en situación de d!Sponíbílídad y en recurrir a él 
para que preste servicios de emergencia. En los 
emplazamientos grandes y dedicados a múltiples 
procesos. el plan puede resultar un documento esencial 
que ha de i..l'"'!cluir los elemer:tos siguie:;¡tes: 

a) evaluación de la magrj:ud y naturaleza de los 
accidentes preVIStos y de la probabilidad de que se 
produzcan: 

b) formulación del plan y er:lece con las autoridades 
exteriores. con inclusi::-. d.: les serviCIOS de 
emergencia; 

e) procedimientos: 

í) sistema para dar :a clerma: 

Ü) comunicaCIOnes ce~:!C y fuera de la fábrica; 

d) nombramiento de per~c::é.l esencial. con indicación 
_de sus deberes y resp:r.x.bthdades: 

· í) supenisor de los acc:dentes en la fábrica. 

ll) supervisor prínci;Jal ::e la fábrica; 

e) centro de control de h s:o.:acíón de emergencta; 

f) meClidas adoptadas t:: se: 

g) medidas adoptadas re era del emplazamiento. 

El plan debe mdicar !a f.: :rc.a en que las personas · 
designadas en el lugar de! acc1dente pueden iniciar 
meClidas complementarías. te..-, ro dentro como fuera de la 
fábrica. en su momento debíd~. Un elemento 
fundamental del plan de!::e ser !a adopción de 
disposiciones con miras a lo;;::o.r !a seguridad de la 
dependencia afectada. por e:er:1plo cerrando ésta. En lL'l 

emplazamiento complejo. el plan debe contener el orden 
completo en que hace fa!:a U2nar al personal esencial de 
otras secciones o del e>.-:~r:::. 

Es particularmente importante que las necesidades 
del plan en lo que respecta a los recursos de 
emergencia. tanto de personal como de equipo, sean 
razonables y se puedan atender con rapidez en caso de 
producirs~ ur:a s1tua.:i6n de er.1ergencia. La dirección 
debe exa:.Tür:ar st exiSten recursos suficientes en la 
fábrica para aplicaiei plan con réspecto a los diversos 
acctdentes evaluados de forma conjunta con los servictos 
de emergencia. ¿Se diSpone. por ejemplo. de agua 
suficiente para la refrigeractón y, st se aplica con 
mangueras, se cuenta con suftciente número de personas 
para manejarlas? ¿Se ha evaluado correctamente la 
escala temporal? El elemento tiempo es trascendental. 
pero a menudo no se tiene en cuenta de modo suficiente. 
Por ejemplo. sí han transcurrido quince minutos desde el 
comienzo del accidente y la llegada de los bomberos, y 
hacen falta otros quince minutos para que los bomberos y 
el equipo entren en funcionamiento, ¿los recursos con 
que cuenta la fábrica podrán contener el accidente 
entre tanto? Aunque un recipiente grande. puede tener 
pérClidas durante un largo período, un recipiente de 
cloro de 1 tonelada que deja escapar líquido a pleno 
caudal a través de una válvula abierta se vaciará en unos 
Cliez minutos y una bombona en mucho menos tiempo. Si 
se pone al descul:íerto la posibilidad de un escape, las 

: meClidas correctivas deben aplicarse con la suficiente 
:rapidez para que valga la pena tomarlas. 

El plan necesita tener en cuenta las ausencias 
·debidas a enfermedad y vacaciones y los períodos de 
cierre de la fábrica, por ejemplo cuando sólo puede estar 
presente el personal de seguridad: en otras palabras. 
debe ser aplicable en todas las situaciones en lo que 
respecta a presencia de personal. etc., que se puedan 
producir mientras exista el riesgo. 

f 



Mecanismo de alarma y comunicación 

La comU:-:.icación es u11 elem~:1to fu.ndc...:-n8nm1 para 
hacer frente a una situación de emer.g:encia .. En muchas 
fé.bricas eXis:e la ::n3c~:::a de cue cualquier empleado 

- -·¡~ .. ;--:: _...¡_,,,.:~.e;::.,:¡~·, a'.:. · >.~ .... 1~'-' ~'O" el fin de aue resulte 
!-'-~"''-· "'~ 1. --· ,_. ..... c._ ..... n .•. . '' • • 

pc·sible adopiéi medidas de irunediato para controlar la 
siruac1ón. 

Los sister:1as de alarma varían y dependen de la 
dírnensión de !es lugares de trabajo. Debe haber un 
¡úrnero adeC'Jado de pu.r1tos desde los que sea posible 
dar la alarma de modo directo, activando una señal 
audible. o induecto. por med1o de una señal o mensaje 
enviado a w1 emplazar.liento permanentemente dotado 

de personal. La alarma debe alertar al supervisor de los 
accidentes 'el cual habrá de evaluar la 
situaCIÓn y aplicar lOS procectimientOS de urgencia 
adecuados En zonas en que extsta un alto nivel de ruido 
pu-=de res,1l:cr :,tcesano instalar más de un transmtsor 
de alarma aud1bl-e o luces mtermitente~ .. ~~alarmas 
automáticas r~suÚan apropiadas en algunos lugares. 

Se debe disponer de un ststema seguro para 
informar a les servicios de urgencia tan pronto como se 
dé la alarma en el lugar. Los detalles de los dispositivos 
de comunicación se deben decictir localmente; en 
algunos casos es aconsejable disponer de una linea 
directa con los bomberos. Puede resultar útil contar con 
palabras claves predeterminadas para incticar la escala Y 

el tipo de la situación de emergencia. 

Nombramiento del personal y deft.nición 
de sus deberes 

Para que un plan de emergencia sea eficaz. es 
necesario que las personas encargadas de un 
eventual accidente tengan asignadas responsabilidades 
concretas, a menudo separadas de sus actividades 
cotidianas. Los dos responsables más importantes 
son el supervisor del accidente en el lugar y el principal 

supervisor en el lugar. 

El supervisor del accidente en el lugar dirigirá las 
actividades desnnadas a controlarlo. A menudo será la 
persona encargada de la planta en el momento del 
accidente y deberá asumir la responsabilidad durante 
veinticuatro horas cuando se utilice el trabajo por turnos. 
El supervisor del accidente en el lugar tendrá que 
adoptar _decisiones que entrañarán la posibilidad de que 
la fábrica vecina participe en una escalada de la 
situación de emergencia si no se cierra. 

Entre las responsabilidades del supervisor del 
accidente en el lugar cabe mencionar las siguientes: 

a) evaluación de la magnitud del accidente (con 
respecto a los servicios de emergencia tanto 
internos como externos); 

b) miciación de Jos procedimientos de urgenc1c ;:>ara 
vela por la seguridad de los empleados Y reducir al 
müüm.'J les daños de la fabrica y los b1enes Y las t.J 

pérdidas de matenal: 

e) direcc1ón de las operaciones de rescate y lucha 
contra ir1cendios. de ser nece:Sano hasta '-11..1e lle~ 
los bomberos; 

d) búsqueda de las víctimas; 

e) organización de la evaluación de los traba;adores no 
esenciales a las zonas de agrupamiento; 

f) establecimiento de un centro de comunicaciones 
con el centro de control de la situación de 

· emergencia-

gJ asunción de las responsabilidades del superviSOr 
principal del lugar has:a la llegada de és:e: 

h) prestación de asesoramiento y facilitación de la 
información necesarios a los servicios de urgencia. 

Conviene que el supervisor del accidente en el 
lugar sea fácilmente reconocible en el escenario del 
accidente. Para ello, suele llevar un casco y una chaqueta 
de segundad característicos, que conocen todos los 

. interesados. Debe distinguirse del equipo (¡ue llevan los 
servicios de wgencia. 

El supervisor principal del lugar es elegido a 
menudo entre los altos cargos de la fábrica y tiene la 
responsabilidad general de dirigir las operaciones<'-' 
centro de control de la situación de emergencia de ; 
de delegar en el supervisor del accidente en el lugar la 
responsabilidad del control general 

Entre las responsabilidades específicas del 
supervisor principal del lugar figuran las siguientes: 

a) decictir (si no se ha decictido ya) si existe o es 
probable que exista una situación de urgencia 
importante que requiera la actuación de los servicios 
de urgencia y la aplicación del plan de emergencia 
fuera del lugar 

b) ejercer la dirección ctirecta de las operaciones de la 
fábrica fuera de la zona afectada; 

e) examinar y evaluar constantemente los cambios 
posibles para determinar el curso más probable de 
los acontecirruentos; 

d) dirigir el cierre de las plantas y su evacuación. en 
consulta con el supervisor dert accidente en el lugar 
y de! personal esencial; 

e) velar por que las víctimas reciban una atención 
adecuada; 

f) establecer el enlace con los funcionarios principilles tJ 

de los servicios de bomberos y de policía y cor · 
irtspección de las fábricas: 

g) controlar .el movirruento del tráfico dentro de los 
lugares de trabajo; 

h) tomar disposiciones para que se lleve un registro de 
10 la situación de emergec.cia; 
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i) emitir declaraciones autorizadas a los medtos de 
información; 

·-j) supervisar la rehabilitactón de las zo¡¡as afectadas 
despu-és de la er:lerge:Kl3. 

. Aparte dO> los dos supervlSOres e,r. el. lugar, otros 
empleados de la fábnca desempeñarán functorÍes 
esenciales en la aplicación del plan de emergencia. 
Entre éstos cabe mencionar los direc:cres de alto nivel 
de las plantas que no partictpan directamente en la 
emergencia, Jos encargados de prestar los primeros 
auxilios, el personal de vigilancia de las condiciones 
atmosféricas, el personal de recepción de las víctimas y 
el personal encargado de las relaciones públicas que 
sirve de enlace ccn Jos medios de ccmunicación de 
masas. Todos estos empleados tienen que estar al 
corriente del carácter exacto de sus funciones en la 
etapa de preplanificación de la emergencia. 

Centros de control de la emergencia 

Este centro de centro! es el lugar desde el que se 
dirigen y coordinan las operaciones para hacer :;enie a 
la emergencia. En ese centro deberán encontrarse el 
supervisor principal del Jugar. el personal esencial y Jos 
funcionarios superiores de los servicios de mcendics y ·- •; 

de policía. 

En una pequeña fáorica. el centro de control puede 
ser una oficina designada para el caso de producirse una 
situación de emergencia. En Jas·fábricas grandes es 
aconsejable disponer de un servicio que cumpla fines 
mú!ttp!es. En cualquier caso. sin embargo. el centro debe 
estar equipado para rectbtr y transrrutir mformación y 

órdenes entre el supervisor del accidec:e y otras partes 
de la fábrica. así como con el exterior. 

En consecuencia, los centros de control de 
emergencias deben contener. siempre que sea 

aplicable. lo stguiente: 

a) un número suficiente de teléfonos externos; de ser 
posible, uno de ellos debe aceptar sólo las l!arr:adas 
hacia afuera. para evitar el atasca;-nie::to d2 123 
centrales telefónicas durante una situación de 

emergencia; 

b) un númeró suficiente de teléfonos internos; 

e) equipo de radio: 

d) un plano de la fábrica que muestre: 

i) las zonas donde se hallan grandes depósitos de 
materiales peligrosos; 

ii) las fuentes de equ;po de segundad; 

!( 

lli)el sistema de lucha coiiira inceñdio_s_yOiras' 
fuentes adicionales de agua: 

iv) las entradas del Jugar y las carreteras. con 
inclusión de una información actualizada sobre 
éstas: 

v} los puntos de reuntón; 

vi) el emplazamiento de la fábrica en relación con 
la comumdad circundante; 

\11) los parques para vehículos y los apartaderos 
ferroviarios; 

(se debe disponer de planos adictonales de la 
fábrica que indiquen las zonas afectadas. etc .. 
durante una situación de emergencta) 

e) cuadernos, plumas y lápices; 

1) una lista nominativa de los empleados; 

g) una lista de los empleados esenciales.' con su 
dirección. número de teléfono. 'etc. 

El centro de control de emergencia debe estar 
emplazado en una zona de riesgo mínimo. Para lugares ,., 
grandes, o cuando se prevea el escape de sustancias ., 
tóxicas. debe pensarse en la conveniencia de establecer 
dos centros de control para que. en la meclida de lo •. _,,,, 
pcsible. se pueda utilizar siempre uno si el otro quedar~ -
fuera de servicio. 

6.2.5. Medidas que se han de adoptar en el lugar 

El propósito principal de un plan de emergencia en 
el lugar es controlar y contener el accidente con el fm de. 
impedir que se extienda a la fábrica vecina. No es 

lf:_ 

posible prever todas las eventualidades en el plan. y el 
control adecuado de la situación de emergencia 
dependerá de que se adopten medidas y decistones 
apropiadas en el lugar rni;>mo. Entre otros aspectos 
importantes que es necesario examinar, cabe mencionar . 

los siguientes: 

a) Evacuacién. El psr&.'lr.al no -=senclol debe evacuar;e 

del h.19ar del &cc:idente y üe las zonas adyacentes. 
La evacuación debe dirigirse a un punto de reunión 
predetenmnado en un lugar seguro de la fábrica. En 
algunos casos. cuando existe la posibilidad de 
escapes de su.stc...ícias tóxicas. será preciso disponer 
de otros puntos de reunión para tener en cuenta los 

efectos de la dirección del vtenlo. Los puntos de 
reunión tlenen que estar claramente marcados. El~··•­
plan debe designar a alguien para que anote a todos 

· - ·¡Ós empleádos que llegan al punto de reunión. eón el 
fm de que se pueda transmltir la información al 
centro de conu;ol de emergencia. · 



b) Anorac1ón del núrnero de empleados· Conviene 
;::r:Jd-=: :-:.r;,oc:e: el:-. ..::.::-:~:-:· de -=::qiee.::.:.:: dt..:.:ar:te t..:~e. 

snua:¡ór; de -er.1e::;:e:-.::c.. pe~o est: ;:r..1e-j~ resultar 
P~tiCularrm?fw~ dul::ll D.2bido a bs ;~--..st:arit·~~. · 

contratistas. camb1cs d-:= rumos. vacaciones y 
ausencias por enfermedad. no suele ser práctico 

- llevar una liSta detallada del personal en el lugar en 
un momento dado. Habirualrnente se llevan listas 
nominales, que pueden acrualizarse durante la 
primera etapa de una emergencia. Se deben 
mantener listas detalladas de los contratistas del 
lugar y listas análogas de visitantes. 

En el centro de control de la emergencia, una 
persona designada ¡xua ello debe cotejar las listas 
de los empleados c¡ue !legan a los puntos de reunión 
con las de las personas afectadas por el accidente. 
Esas listas se deben luego cotejar con la lista nommal 
de las personas que se cree están en el lugar, 
acrualizada con los cambios conocidos 
correspondientes a ese día. Si es posible que las 
personas faltan tes hayan e~tado en la zona de la 
emergencia, debe irúormarse de ello al supervisor 
del accidente y debe~ adoptarse disposiciones para 
organizar una búsqueda más a fondo. 

e) Acceso a los registros Esto será necesario para 
poder informar rápidamente a los pacientes de 
cualqwer víctima. Se sugiere que en el centro de 
control de emergenCla se lleven listas con los 
nombres y direcciones del personal de la fábrica. 
Estas listas tendrán que acrualizarse con regularidad 
para tomar en cuenta los cambios de personal, 
dirección, pariente más próximo, etc. 

d) Relaciones públicas. Cualquier accidente atraerá el 
interés de los medios de comunicación de masas y 
es probable que un accidente importante sea 
ampliamente divulgado por la radio y la televisión. 
A menos que se adcp:e:1 dispcsicior.es apropiadas. 
esto puede apartar a cierto "personal de la tarea de 
hacer frente a la emegencia. Es ese~cial que se 
adopten medidas para la divulgación autorizada de 
información durante cualquier emergencia de 
duración considerable. y se debe designar a un alto 
cargo o un miembro d'=l perso:1al ccr:-jo única fuente 
de esa información. Lc.s solictrudes de i: ·formación 
dirigidas a otros empleados se deber; transmitir a 
esta persona des1gnoda. 

e) Rehabilitación. La situación de emergencia 
contin"uará hasta que se hayan extinguido tod~s los 
incendios y no haya riesgo de nueva inflamación o, 
en lo que a Jos escapes de gas se-refiere, cuando el 
escape se haya d¿-ter:Jdo y la r:ute de gas se haya 

. dlSP\'<sadosm p~hgro. Incluso emor,ces hace falta 
actuar con prudenci~ al volver a entrar ~n-la zona del 
accidente. La inspección de fábricas local quizás 
considere oporruno iniciar una investigación y debe 
ser consultada con respecto al acopio de pruebas 
antes de que éstas se alteren. 

1 -¿ 

Planificación de los procedimientos de cierre 

Para todo emplazamiento linico de una fábrica, Jos i/ 
procedimientos de cierre deben ser comparativamente 
sencillos. sin que se produzca ningún otro trastorno e· 
demás lugares del emplazamiento. En Jos 
emplazamientos complejos, tales como las grandes 
fábricas de productos petroquimicos o las refinerías, las 
actividades de la planta están a menudo 
interrelacionadas y el cierre de cualquier planta esencial 
del emplazamiento (por ejemplo, una central eléctnca) 
puede tener considerables repercusiones en otras 
plantas. Les planes de emergencia han de tener en 
cuenta este aspecto para que se efectilen cierres 
ordenados y graduales, cuando sea necesario, segiin el 
tipo del accidente producido. 

Ensayo de los procedimientos de emergencia 

Una vez que ha quedado terminado el plan de 
emergencia, se debe dar a conocer a todo el personal 
para que cada empleado sepa su func1ón si se produjera 
una emergencia. Es esencial poner el plan a prueba con 
regularidad. porque sólo por medio de esos ensayos se 
advertirán sus defectos. El plan se puede poner a prueba 
de diferentes maneras La comunicación es un 
componente esencial para manejar tma s1ruación de 
emergencia, por lo que se deberá hacer un ensayo del 
siStema de comunicaciones. con inclusión de las mer' -'"s 
que sa hcn de adoptar si par! e del sistema (p::¡r ejer. 
los i~léionos) re::s-u.lto. mutili:ó.tle. Se deben realizar con 
regularidad ensayos de evacuación que ocasionen la 
núnima perturbación posible a las actividades normales. 
También será preciso efectuar ejercicios más 
elaborados, con la participación de los servicios de 
emergencia cuando éstos formen parte del plan 
de emergencia. 

Muchas organizaciones utilizan ejerciciOS teóricos 
para pc-r.er _apr:ueb~ sus planes de emergencia. Estos 
~n muy efic~ces en función de los costos p.Jrque no 
mterrumpen el func1onar.uento d1ar1o de la planta y 
porque es pos1ble ·dispcner• la orgamzación del 
ejerciCIO para una vanedad de dificultades que pueden 
c::ur.--.¡r •• ,...,,.=. r..::.....-,·.=.r, .. .:_ ·- -rl~c~,..:., ....¡ -4 
- - =' :_ --:-:_ ·- ... :'---~·-·-=-- . .:: :: .... -__ ""k.:; ...... ::=- ..... -s-:-:s10nessobre 
la i7icrc:-.c. . .c..;erc:c: :.s ::: ~-:: :~ :-: .3 . .::-::-. :_:___-_ ::-,.::.:co de e:--.sa.-.-o 
realista. serán ás1mismo r.ecesahos p¿ra complementa~ 
los ejercicics teóricos. 



•• 

Clasificación de la zona 

Factor 

Descarga de la '.'áJ-.~uJa d_e 
seguridad 

a) De:-t~c de 'Jlllimne de l. 5 m e:1 todas las dueccJones des::! e 
el crútct·:: Ce desca:--;¡a de les md1cadc:es ft¡cs del !1!\'el d-2! 
liq"Jtdo. mdJcadores de ¡nr;,ersiCn o g1ratonos. apern..:ras para 
llenar 

· b) Hasta 1 5 m por encuna del nivel del si.Jelo y denrro de les 
limnes de las d!Stanctas es:ablectdas para una fuente f¡¡a de 
IgméJón en la colllr.i:1a a del cuadro 2 

a) Stn una vía directa de descarga 

b) A una diStancia de 1,5 m en todas las demás direcciones 
desde el punto de descarga 

e). Amásde !.Sm.perodentrodeunlirnitede4.5mola 
distancia de separación indicada en la columna a del cuadro 2 de 
tratarse de recipientes con una capacidad que no exceda de 
2 500 !m os. en todas las direcciones desde el punto de descarga 

Carga y d~ga de la CISterna a) Dentro de un límite de 1.5 m en todas las direcc1ories desde 

Bombas. c::r.;p:esc:es y 
vap:nizadcres dts:!...,tcs de los 
de act¡vadc ci;.:e~o 

a) Fuera a18.:"e lib:-e. al mvel 
o p:or e:1c-..oa del ruvel del 
suelo 

lL, punto donde las conexiones se hagan con regularidad o estén 
descon~ctadas de la transferencta de un producto 

b) A más distancia de 1.5 m. pero dentro de un lírmte de 4,5 m. 
o a la diStancia de separacJón indicada en la columna a del 
cuadro 2 en el caso de dep:)sitos con Wla capaadad que no 
exceda de 2 500 litros, desde el punto de conexión o deSC"Onexión 

a) Dentro de un limite de 1.5 m en todas las direcciones 

b) A más de 1.5 m. pero dentro de un limite de 4.5 m en todas las 
duecciones o a la distancia de separación indicada en la 
columna a del cuadro 2 en el caso de depósitos cuya capacidad 
no exceda de 2 500 linos 

C1asúicacJón de la zona 

Zo:1a 2 

No se det:.e L"1Stalar ningún 
equJp.J eléc.r:co fijo 
Z<lnal 

Z<lna2 

Z<lnal 

Z<lna 2 

Zo~! 

Z<lna2 

Neta: Cuand0 exis:e ;.L. '"la norma elevada de mantenimiento de las boi.lbas y de los obt'J!adores de las bcmbas en la :e-na s:::uada 
dentro de l.S r:1 en :odas las direcciones desde la bomba. se puede clasúicar como zona 2. 

b) Empla:.a.I:·uento intenor con 
una ven~a..:-tón adec.;ada 

No ras 

Todo el recinto y cualqmer recinto adyacente no separado por un 
tabique hermético 

l. Cuando '.1.""'.5. :.::-:a se cl=.súica con respecto a r.1ás de tL'1 factor. debe prevalecer la clasificación más alta. 

Zona! 

2. Cualquie: pe::: icso o depres¡ón si ruado de<l!!O de una :ona 1 o de una zona 2 debe ser cons1derado como lL""'.B ::.:::..=. l ;;. :odas los 
efectos. 

3. La e>.:pre..s:-::1 ·al e:-.-:er1cr. al aue libre• i..,cbye las bombas. los cvmpresores y les vaporizadores que es:án prc:-e-;d.cs ;.:::r un toldo. 



Evaluación y actualización del plan , . 

Los ensayos y los e¡ercicios de les planes de 

emergencia han de ser supervisados por obseiVadores 
que no participen en el ejercicio. y que de preferencia 

sean independientes del lugar, por ejemplo funcionarios 

~periores de los servicios de emergencia o de la 
inspecc1ón de fabricas. Después de cada ejercicio, el 

plan debe revisarse a fondo para tener en cuenta las 
omisiones o los defectos. Los planes de emergencia, 
particularmente para los emplazanue:Jtos complejos. son 

objeto de un perfeccionamiento y una actualización 
constantes. pero conviene que cualqwer cambio de 

fondo se ponga en conocimiento de las personas que es 
probable participen en esa parte del plan, si se llega a 

utilizar para una situación de emergencia real. 

Planificación de emergencia fuera 
del emplazamiento 

La planificación de emergencia fuera del 

emplazamiento forma p¿rte integran:e de cualquier 
sistema de control de cualquier nesg:J de accidente 
mayor. Debe basarse scbre les accidentes señalados por 

la dirección de la fabrica que pud1er=.."l afectar a las 
personas y al medio amtienle de fuera de la fábrica. Por 

consigu1e!lte, el plan de fuera de la f~rica se deduce 

lóg¡camente del análisis efectuado P-'" proporcionar la 
base del plan del emplE.Zamiento y. ~or tanto. ambos 

planes deben complementarse en fc:rna recíproca: El 

plan detallado d~ fuera del emplazar:-Jento de he 
fundarse en los accidentes con maycr probabilidad de 

ocurrencia, pero también deben to!T.arse en 
consideración otros aco:lteci..Jrljentcs menos probables 

·que podrian tener consecuencias graves. Los accidentes 

con cor:.secuencias muy graves perc :T1UY poco 
probables entrar~"l e::. es:a cc.:egori2... aW1que existen 
algunos acontecimientos que sen ta:: unprobables que no 

seria razonable examinarlos en de taJe en el plan. Uno de 
estos accidentes seria. por ejemplo. :a caída de un avión 

sobre la Jr.stalación. Sin embargo, la caracterfsl!ca 

esencial de un buen plan de emergencia fuera del 
emplazanuento es la flexibilidad en su aplicación a otraS 
S1tuac1ones de emergencia no mcluidas 'específicamente 

en la fc·r!:l::cJón del plan. 

A cor.unuación ~e descnben las funciones de las · 
d1versas personas que pueden participar en la aplicación 

de un plan de fuera del emplazarruento. Según las 

:dispos1cisces nacionales del país de que se trata. es 
·probable que la responsabilidad del plan de fuera del 

'emplazamiento incumba a la direcc1ón de la fábrica o. 
:como en el caso de la legislación de la Comunidad 
Europea. a las autoridades nacionales. En ambas 
·~ituaciones, el plan debe designar a un coordinador de 

emergencia el cual se hará cargo de 
ia direcc1ón general de las.actividades fuera del 
emplazamiento. Como sucede con el plan del emplaza­
miento, hará falta un centro de control de emergencia 

desde el que actuará el coordinador de ésta 

,, 
En numerosos cases hará falta adoptar una raplda 

deciSión sobre los consejos que se han de dar a las •; 
personas que viven e dentro de la zona a que se extiende 
el accidente•. en particular si han de ser evacuadas o si 

se les debe ordenar que permanezcan en su casa. 
este último case, la decisión se debe revisar con 

regularidad, de producirse una agravación 
del accidente. El examen de la conveniencia de la 

evaluación debe incluir los factores siguientes: 

a) si se tratara de un incendio grave, pero sin riesgo 
de explosión (por ejemplo, un depósito de 

almacenamiento de petróleo), probablemente 
bastará con evacuar las casas que están ce.rca del 

incendio, aun cuando el nesgo de humo grave 
puede exigir que esta decisión se revise con 
periodicidad; 

b) si un mcendio se extiende y llega a amenazar un 
almacén de materiales peligrases, podría resultar 
necesario evacuar a las personas que- viven cerca, 

pero sólo si hay tiempo para ello; si no &o cuenta con 

tierr:po suitc•E.:--.te, debe <:c:.·r&j.:;se: ~ ~as personas 
que permanezcan en su c2sa y que se ¡xmgan al 
abrigo del incendio. Este último case se aplica en 
particular s1la instalación que c':>rre peligro puede 

producrr una bola de fuego con efectos de radiación 
térmica muy graves (por ejemplo. almace7:amiento 
de gas licuado de petróleo); 

e) con respecto a los escapes o escapes pot"nr 'de 
materiales tóxicos. puede resultar OP2rtu.:-.a LL 

evacuación Er.d:ada. a fa:·:or del viento. s1 hay tiempo 
-par-a ello. La deciSIÓn dependerá eñ parte del tipo 

de viviendas • en pehgro •. Las viviendas 

tradicionales o las construcciones sólidas con 
ventanas cerradas ofrecen una protecc1ón 

considerable contra k:s efectos de ur;a :-.ube tóxica. 
m1en,tras que la;¡ casas precarias o chabolas que 

pueden existir cerca de ·la~ fab;1cas. Paniculaim€.ioiE 

en los paises en desarrollo, ofrecen ur:a protección 
escasa o nula. 

La principal diferencia entre los escapes de 

materiales tóxicos y de materiales inflamables es que las 
nubes tóxicas suelen ser peligrosas en niveles muy 

inferiores de concentración y. consecuentemente. a 

distancias mucho mayores. Por otro lado, una nube tóxica 
que se desplaza a, digamos, 300 metros por minuto 
abárca una gran superficie de terreno con mucha 

rapidez. Cualquier co.nsideración de la conveniencia de 
una evacuación debe tener esto en cuenta. 

Aunque un plan debe prever la suficiente 
flexibilidad a fin de cubrir las consecuencias de los 
diversos accidentes previstos con respecto al plar -,ra 
el emplazamiento. se sugiere que trate con cien< lle 
el manejo de la situación de eme;gencia a una dislancia 

particular dé cada una de las fábricas que entrañan un 
riesgo de accidente mayor. Esta distancia se puede 

. considerar análoga a la distancia de la zona de 
1 '.1 , .. ;separación 



• 
Aspectos que se han de incluir en uri plan 

de emergencia para fuera del emplazamiento,. . Función del coordinador de la emergencia 

Se indican las pautas de la Dirección de Salud Y Les diversos servicies de eí:lergencia seré.:: 
Seguridad aerReino Unido·sobre algunos de·los aspectos ____ coordmados por.un.coordma_d_or_d~ emergenc1a (CE) 

-que se han de incluir en los planes de emergencia de que probablemente sea un funcionariz-~,;enorcie -··· 
fuera del emplazarruento. policía. pero que. según las circunstancias. podría ser un· 

Organización 

Detalles de la estrucrura del órgano de dirección. 
sistemas de alarma. procedu7!ie:1L8S de apllcación, 
centros de control de emergencia. 
Nombres y nombramientos del supervisor del accidente, 

del supervisor principal del emplazamiento. de sus 

adjuntos y de otros empleados esenciales 

Comunicaciones 

Determmación del perso~al responsable. centro de 
comunicaciones. seilales de llamada, red. listas de 

niuneros de teléfonos 

Eqwpo de emergencia esr;ec1alizado 

Detalles de la disponibilidad~ ubiéación de los aparatos 
eie·:adores de ccr•;as pes.a.C=.~ .:-ra.c:cres :-uveladcres, 
eqmpo c0ntra mcer.dios.es¡:,oc:ú1cado. lanchas contra ... 
meen dios. 

Conoc1mienrcs especialaadcs 

Detalles de los órganos. emp-resas y personas 
especiiüizados a quienes podrá resultar necesario llamar, 

por ejemplo entidades o expertos con conocimientos 

químicos especiales, laboratorios. .. 
Organizaciones benévolas:.: 

Detalles de los organizadores_ nUmeres de teléfono, 

recursos, etc. 

Información química 

Detalles sobre las sustancias peligrosas almacenadas o 

procesadas en cada emplazamiento y resumen de los 

riesgos que entrañan 

Información meteorológica 

Dispositivos para obtener detalles de las condiciones 
climatológicas imperantes en el momento y .previsiones 

meteorológicas. 
Disposiciones humanitarias 

Transporte. centros de evacuación, alimentación de 

urgencia, tratamiento de los heridos, primeros auxilios, 
ambulancias, depósitos provisionales de cadáveres. 

Información pública 

· Disposiciones adoptadas para: a) tratar con los medios 

' de comunicación de masas- oficina de prensa; 
: b) información a los familiares. etc. 

Evaluación 

Disposiciones relativas e: a) la recopilación de 
información se t::·e las ,:s_us:;s Ce !2 ·=rr:erg-encia; b) el 
examen de la eficiencia y la eficacia de todos los 
aspectos del plan de emergencia 

IS. 

fu.'1cio::a.rio S...iperior del cue~ de bomberos. El CE 
estatl~·:eré. u::: estrecho e;Jace con el supen1sc-r 
principal del emplazamiento. Dependiendo igualmente 

de las dispostciones locales. en los casos de accidentes 
muy graves con coi.SeCl.:o:::--,clas tr.¡portar;;es o 
prolongadas fuera de! lG·:;s.r. el c::,::trolexterno puede 
pasar a manos de i.m'ádrniniitrador de cátegoiia' su¡ieiíor 
de las autoridades locales o me! uso de un admimstrador 
des¡gnado por el gob1emo central o estatal. 

Función de los directores de fábricas 
que entrañan alto riesgo 

Esta función variará según las circunstancias del país 

de que se trate. Cuando las autoridades nacionales 
(subsección 6.3 5) disponen de una organización para 

formular el plan, la función de la dirección de las fábricas 
en la planificación de emergencia para fuera del 

; emplazamiento consistirá en establecer un vínculo con 
los que están preparando los planes y en proporcionar la ,, 

información apropiada para esos planes:-Esa información 

'incluirá una descripción de los posibles accidentes en el 
lugar con capacidad potencial para causár daños fuera 

del lugar, junto con sus consecuencias y una indicación 
de la probabilidad relativa de los accidentes. " 

Las direcciones de las fábricas deben proporcionar 
asesoramiento a todas las organizaciones ex:ernas que 

. puedan participar en el manejo de la situación de 
:emergencia fuera del lugar y que tendrán necesidad de 

:haberse familiarizado previamente con algunos de los 
:aspectos técnicos de las actividades de las fábricas, por 

:ejemplo los servicios de urgencia, los departamentos 
. médicos y también las autoridades encargadas del 
suministro de agua (si un accidente puede provocar la 
contaminación del agua). 

Función de las autoridades locales . -
En muchos paises. la responsabilidad de preparar-el 

· plan para fuera del emplazamiento incumbe a las .. 

autoridades locales. E...<as autoridades pueden haber 

designado a un planificcdor de emergencia (PE) para 
que desempeñe esta función como parte de la 

preparación con respecto a todo un conjunto de 
emergencias diferentes dentro de la jurisélicción de las 
autoridades locales. El PE tendrá que estar en contacto 

con la fábrica a fin de obtener la información necesana • 
· para proporcionar la base del plan. Este contacto tendrá 

i que mantenerse para que el plan esté siempre al dia. 

Al PE le incumbirá velar por que todas las 
organizaciones que vaya..'1 a participar fuera del lugar en 
el manejo de la emerge~cia conozcan su papel y puedan 



aceptarlo por contar, por ejempb, con un ¡:¡ersonal 
sufictente y un equ¡po apropiado para cumpill sus 

responsabilidades particulares. 

Los ensayos con respecto a les pla..:oes dj' fuera del 
_ er:1pla:am1e:l.tO son lmportantes pcr las ;::.LSmas razv:--.es 

que los.relati"os a los.planes del emplazamiento . 
. y tendrán que ser organi::ados por el PE. 

Función de la polic!a · ·· · · - · .... · · 

El control general de una emergencia suele ser 
asumido por la policía, y se designá a un funcionario 
superior de este cuerpo como coordinador de la 

emergencia 

Entre los deberes oficiales de la policía durante una 
situación de emergencia, cabe mencionar la protección 

de la vida y los bienes y el control del tráfico. 

Sus funciones incluyen el control de los 
espectadores, la evaluación del pliblicc. la identificación 
de los muertos y el tratamiento de los heridos y la 
información a las familiares de. las pers::>nas fallecidas o 

lesionadas. 

Función de las autoridades encargadas 
de la lucha contra incendios 

La dirección de la lucha contra incendios es 
normalmente responsabilidad del funcionario superior 
del cuerpo de bomberos, el cual sustiruirá, a su llegada al 
lugar, al supervisor del accidente en el emplazamiento 
en el control contra el incendio. El funcionario superior 
del cuerpo de bomberos puede tener también una 
responsabilidad análoga con respecto a otros accidentes, 
como las explosiones o los escapes de sustancias tóxicas. 
Las brigadas de bomberos en cuya jurisdicción existan 
fábricas que entrañen riesgos de accidentes mayores 
deben estar familiarizadas con el emplazamiento en el 
lugar de todos los almacenes de mater.ales inflamables, 
los puntos de abastecimiento de agua y espuma y el 
equipo de lucha contra incendios. Asi.r:-ismo. quizás 
deban asistir a les ensayos de em2n;:)'~:·.::1a ef"¡ ei lu9d:..f 
como participantes y, a veces, como ol:::servadores de los 
ejercicios ejecutados únicamente por el personal del 

emplazamiento. 

Función de las autoridades sanitarias 

Las autoridades sanitarias, inclwd~slos doctores, 

cirujanos, hospitales, ambulancias. etc .. uenen una 
función esencial que desempef.ar a ra:Z de un accidente 

mayor y deben fo.rrnar parte ultegrante 'de' cualquier plan 

de emergencia. 

1" 
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En los incendios importantes, las lesrones serán 

;:nov~cad3s por los eiectos de la rad1acié:-. t2r:.;.l:= en 
...;,·.;::> .. so ........ ;:;.....;-. ._, . .::.:-: --.::...,e,-11- --·;- ...... - .. ·-o·-:__ t; 
........., ~· ~· ~'-'-· . -·· ::."-·' .:::. .:::. .. :=.y". !"-'=-- -::. ':; :_.:: 

hospitaies dlspJnen de los conOCJ!f:Jenlos ~e-ón~:.s :¡ 
prácticos necesarioS para ocuparse de estos ca.s:- 1 
excepción de los más graves. En C].¡anto a. les es:.. 
importantes de sustancias tóXIcas. sus efes~os .,;c..f.an 
según la sustancia qu¡imica de que se trate. y con·:iene 
que las autoridades sanitarias que puedan tener que 
intervenir después de produclise el escape de una 
sustancia tóxica conozcan el tratamiento adecuado de 1~ 
lesiones posibles. 

Es probable que los accidentes graves fuera del 
emplazamiento requieran un equipo y unas instalaciones· 
médicos adicionales a los que están disponibles 
localmente y debería existir un plan • de ayuda mutua. 
médica para obtener la asistencia de las autoridades 
vecinas al producirse una situación de emergencia. 

Función de las autoridades estatales 
de seguridad 

En la mayor parte de los paises, estas autoridades 
están constituidas por la inspección de las fábricas. Es 
probable que los inspectores deseen verificar por si 
mismos que la organización responsable de la 
elaboración del plan de fuera del emplazamiento ha 
adoptado las disposiciones adecuadas para hacer frente 
a siruaciones de emergencia de todo tipo, incluí< s 
emergencias graves. Quizás deseen comprobar. 
asimismo, que se han establecido procedimientos bien 
documentados y que se han realizado ejercicios para 
poner a prueba el plan. 

Al producirse un accidente, se aplicarán las 
disposiciones locales con respecto a la función de la 
inspección de iábrica Estas disposiciones varian desde 
mantener una breve vigilancia hasta una estrecha 
participación e:1 forma de asesoramiento sobre las 
operaciones. Cuando haya hab1do un escape de gases 
tóxicos. la inspección de fábrica puede ser el único 
organismo externo dotado de equipo y recursos para 
realizar pruebas. 

Después de un accidente. los i:JSpec:ores de iábricc 
pueden desear comprobar que las zonas afec;cd5.5 se 
han rehabilitado con seguridad. Además. es .,)()~ible que 
requ¡eran el embargo de elementos de la planta y del 
equipo esenc1a!es para cualquier investtgació:: pos!enor 

a ftn de que sean analizados por expertos. y tal vez 
quieran también entrevistar a testigos tan pronto como 
sea po~1ble. 
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f Ensayos y ejercicios en la planificación 
-------------- ------de-ernergencia.fuera del.ernplazamiento ___ _______________ _ 

La ampha experiencia acumulada en la mdustria de 
productos químicos con la planificación de emergencia 
fuera del emplazamiento ha demostrado la necesidad y 
el valor de los ensayos de procedimientos de 
emergencia. 

La organización responsable de elaborar el plan de 
fuera del emplazamiento debe poner a prueba sus 
disposiciones de forma conjunta con ejercicios in si tu. Los 

ensayos teóricos han resultado muy útiles en esos casos. 
aunque requieren un meticuloso control para mantener 
u:: elemer:tc. suficter.te .;:e realism0 en les ejercicios. 

Un componente esencial de cualquiel ensayo es que 
ponga plenamente a prueba los d1versos vínculos de 
comumcación necesanos. para reunir la irJormación 
requerida en una coordinación general. por ejemplo 
entré la fábrica y los servic1os de emergencia y entre el 
centro de supervisión de la emergenc1a de la fábrica y el 
lugar del accidente. 

Los órganos de dirección de las fábricas que 
entrañan un riesgo de accidente mayor están bien 
situados para asesorar sobre la organización de ensayos 
·y, en particular, para asesorar sobre el alcance de una 
agravación de la situación de emergencia. 

n-
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Aplicación de los sistemas 
ae control de riesgos de 
accidentes mayores 

t7 

Introducción 

Aunque el almacenamiento y la utilizaciÓn de grandes 
can!idodes de materiales peligrases son bastante 
ger:era!t5 12:1 r:1uchcs 1' Gl1J:ás en la wayoria de los países 

·del mundo, los s;stemas attuales para su control difleren 
sustancialmente de un país a otro. Estos sistemas varían 
desde regímenes de inspección y aphcación de las 
normas muy perfeccionados, por un lado, que exigen la 
atenctón coordmada de muchas autoridades dtferentes 

en los planos local y nacional. hasta programas de 
inspección hmitados. por el otro, que a menudo se 
concentran en la integridad estructural de los edificios y 
que excluyen los aspectos de las operaciones que 

entrañan riesgos importantes. 

Esta ampha variabilidad de sistemas de control 
imphca que la rapidez de aplicación de.un sistema de 
control de riesgos de accidentes mayores dependerá de 
los servicios e instala~iones ya existentes en cada país, 
en particular con respecto a los inspectores de fábrica 
capacitados y experimentados, junto con los recursos de 
que se pueda disponer en los ámbitos local y nacional 
con respecto a los diferentes componentes del sistema 
de control descrito en el presente manuaL 

En todos los países, sin embargo, la aphcación 
requerirá el establecJmiento de prioridades de un 
programa etapa por etapa. Cuando las disposiciones de 
prevención existentes sean reducidas, es esencial que el 
programa preVlStO no trate de ir demasiado lejos y 
demasiado pronto. La experiencia ha demostrado que 
esto provoca con facihdad un desplazamiento del tiempo 
previsto para alcanzar las metas, con la consiguiente 

desmoralización generaL 

Determinación de riesgos de accidentes 

mayores 

Este es el punto de partida esencial para cualquier 
sistema de control de riesgos de accidentes mayores, 
cuya defmición·consti:---1ye ya de p:Jr s! 'Jrl :;.*icsr;o 
importante. Cualquier lista que se establezca debe ser 
clara y no prestarse a ambigüedades para que todas las 
organizaciones partictpantes en la aplicación de los 
d1versos componentes de un sistema puedan establecer 
con rapidez qué lugares de trabajo entran en la 

deflrjción y cuáles no. 

Aunque existen definiciones en algunos países, y 
particularmente en la CEE, la definición de un 
dettrr:-.ir:cd: pais·con res;:>edo a un riesgo de acciden:e 
mayor debe refie)ar las pnoridades y prácticas 
nacionales, y en especial el modelo industrial de ese 
país. No sería conveniente, por ejemplo. mcluir en el 
ámb!lo de aplicacró:-: ::1ás lugares ·::!e :r::Cajo de aquellos 
para les qu~ ~as a.utcEdades encé.!·;:adc.s de la 
prevenCIÓn diSponen cie recurSOS. 

Cualquier defmtc1ón destinada a determinar los 
nesgas principales abarcará con probabtlidad una lJSta 
de matenales pehgrosos, designados por su nombre 
específico o por categorías generales, junto con un 
inventario de cada uno de ellos, de modo que cualquier 
fábnca que almacene o utilice cantidades que superen a 
las mdicadas será por definición una fábrica que entraña 
riesgos importantes. 

Una vez completada la definición, la etapa siguiente 
COIJSJSte en determinar dónde existen fábricas que 
entrañen riesgos importantes en cualquier región 's 
determinado. Si la defmición se ha recog¡do en la 
leg!Slación, las fábricas que entran en su ámbito pueden 
tener la obligación de notificar su actiV1dad a las 
autoridades encargadas del control. 

No obstante, si un país desea determinar los trabajos 
, que entrañan un riesgo importante antes de que se 
; promulgue la leg!Slactón necesaria, se pueden lograr 
¡ corJSJderables progresos de forma no oficial 
' . ' 
1 particularmente si se cuenta con la cooperación de la 
: industria. Fuentes existentes. como los reg¡stros de la 
· irJSpección de fábricas, la iriformación procedente de los 

órganos industriales, etc .. permiten cocJeccionar una lista 
provisional que, además de su utilidad para establecer 
las prir.leras prioridades de la irJSpecci:n. perm1tirá 
evaluar los recursos necesarios en diferentes partes del 
sistema de prevención. Esas dísposicioces provisionales 
deberían ser corifinnadas de modo legal tan pronto como 
sea posible. 
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Establecimiento de prioridades Planificación de emergencia en el lugar 

Creación de un grupo de expertos se hace una desmpción mas 
,.-----completa de la planificación de emergencia en el lugar. 

~- -- - En los paiSes que consideran la co~·.-e~iencia de La plamficación de emergencia en eriugar no-del5"'ec-----

establecer u..r1 sistema de control de los :iesgos de limitarse a las fábncas que er:t:añen u.'1 nesgo 
-accidentes mayores p:>r primera vez. es probable que unportante, sino que resulta apropiada para todo 1m 

una irnpcr1a.:1:e etapa inicial sea la creé:::;¡ de un grupo conjunto de actiVIdades de almacenamiento de 
de expertos como u::a depe~de~cia es;:e:ial en el nivel materiales peligrases en cant1dades mas pequeñas. Es 
del gobierno. Esa dependencia debe e.o--:ar consutuida probable que este aspecto haya sido reconocido ya por 
principalmente por ingenieros capacitados (en particular la dirección de las fábricas que entrañan nesgos 
ingenieros quirrucos). quimtcos Y ñsiccs. Y debe tener importantes como un elemento que requiere atención 
p:>r ccr..e:Ido esesc:a: a les e~;oc:dades ;:±li:as. a la prioritaria. La legislación VIgente puede exigir que se 

direcci2~ de !=.s empresas. a los sindicatos, a las hayan elaborado planes de emergencia como parte de la 
autondades J::<Zes. a las mspecciones de fábrica, etc., función general de garantizar un funcionamiento seguro. 
sobre todos Jos a.o-pectos del establecimiento de un Cuando esto no sucede, debe p:¡nerse rápidamente 
sistema de cc~rr:J. Cuando no se cuente de inmediato remedio. 
con expec:cs. ~:', ~eceseno considerar la posibi!Jdad dE 
destac=.: ~:·:;:-= :-: ~ j.¿. ia ¡:-:dt.:.Sma. las lli'!i·:ersJdades 
o los ser.-.,:¡c~ j-:- ::onsultória. posiblemente 
a t1empc ;:are:=.:. ;x;ra que coadyuven en esta importante 

tarea. .. . . 
Cu=.c.do !:s :ecursos de que se dtsp:>ne para un 

nuevo trabaje ~= entraña riesgos importantes son muy 
limitadcs. 2or.·.1e:1e no dispersar este esfuerzo 
destaca:-.::!o e:o:;:ertos -:le una base central para que 
trabaJen e:1 z:::c,es que se les designen. En general. es 
preferible ma:-.tecer juntos los recursos como una 
dependec.cia ::ie expertos en que Jos miembros pueden 
trabaJar ce· me e<;illp:> y agrupar sus experiencias 

individua.!es. -- co' 

El gn:po :e~drá que establecer priondades al 
decidir su progrc.:na de. trabajo inicial Después de haber 
establecido defLJCiones de Jos riesgos principales y una 
vez señal;adas les fábricas que Jos entrañan. esos datos se 
podrán cc:ejar e:: el nivel nacional. y asignar las 
principale.-; pnor,dades a Jos riesgos de accidentes 
mayores c;ue ;aparecen con mas frecuencia (y que 
probabler..er.:e estarán representados p:>r el cloruro 
aJ11ónico y el gas Jcuado de petróleo). 

. Se puede so!idtar al grup:¡ éiue Capacite a los ' 
mspectcres de fábrica en las técnicas de inspección de 
los nesgas pru:o_;:.ales, con inclusión de las normas de 

~Cionan:Jento e:: esas fábricas. Necesitarán estar 
annihanzcdos coc, los me todos de evaluación de Jos 

nesgos pri.1cipales (p:>r ejemplo, los esrudios scbre el 
nesgo Y la capaodad de funcionamiento) y poder 
asesorar a !as ;au:cridades centrales y locales y a la 
mdustna. c-oar.ó estén exanninando el establecimiento 
de proyec:cs r.ue·:os o modificados y de planes de 
emergenC!a. 

. --Det:a.:: :¿r-:-.:::~:1 estar en condicions-s de 

proporcic:-.2.1' a_~.s.:·ramie·nto acerca del emplazarnlento 
de nuevas !ábncas que entrañan riesgos importantes y 
del uso del terre::o circundante, por ejemplo para crear 
zonas residenc:2...!es. 

Ter:dri_;: <:;..:e establecer contactos en otros países 

Los planes de emergencia requieren que se efectúe 
una evaluación de las fábricas con respecto al conjunto 
de accidentes que p:¡drian producirse, y una indicación 
de cómo se ha hecho frente a ellos en la práctica. Para 
ccrnbatrr esos acc1dentes p:>tenciales se necesitará 
personal y equip:>, y conviene· efectuar una verificación 
para estar segll!o de que se disp:¡ne de ambos en 
cantidad suficiente. 

Una vez establecido el plan. es esencial efecruar 
ensayos con prontitud para poner al descubierto sus 
deficiencias (particularmente en la cadena de 
"comunicación) y rectificarlas. 

Planificación de emergencia fuera del lugar 

se hace una descripci<?n más 
completa de la planificación de emergencia fuera del 
lugar. Esta es una esfera que ha recibido menos atención 

1 
que la planificación de emergencia en el lugar, y en 
\muchos países será la primera vez que se estudie la 
:conveniencia de establecerla. 

Se puede obtener asesoramiento de Jos paises de la 
, Comunidad Económica Europea, que imponen la 
'obligación de realizar um plamiicación fuera del lugar 
' para todas las grandes fábricas que entrañan riesgos 
importantes. En este caso. se impone a la autoridad local '. 
el deber de establecer el plan scbre la base de la 
información obtenida de las fábncas acerca de los 
accidentes evaluados y de sus consecuencias. 

En algunos paises puede ser mas apropido que las 
fábiicas asuman esta función en Jugar de la autondad 
local. p:¡rque es en la dirección de las fábricas donde. se 
dispone de conocimientos técnicos. a menudo con el 
apoyo de una organización multinacional. 

.:>ara mah'Q-er~- -• d' d 1 .• · . ··-·· ::x: ~ 1a acerca e a evolucJOn de los f 
' nesgas Prircipa;'Q- 1 . .. d ( , los . - ->, a apanc10n e nuevas tecnologías y 
, Cambios legts!auvos. 



El plar. de emergencia fuera del lugar terid~é que 

hacer ur~a relac1ón entre los posibles accidentes 
señalados por las fáblicas, la probabilidad previSta de 
que ocurran y la proximidad de las personas que viven y 
trabajan en los alrededores. Debe abordar la necesidad 
de evacuación y la forma en que se podría efecruar, 
teniendo en cuenta que las viVIendas tradicionales de 
construcción sólida ofrecen una protección considerable 
contra las nubes de gases tóxicos, mientras que las 
viviendas endebles, las barracas o las chabolas son 
vulneralales a esos accidentes, y recordando asimismo 
que a menudo se carece del tiempo necesalio para 
proceder a una evacuación generalizada. 

Por último, el plan de emergencia debe indicar las 
organizaciones a las que se solicitará ayuda en caso de 
producirse una emergencia, y debe asegurarse de que 
conocen la función que se espera de ellas: los hospitales 
y el personal médico deben, por ejemplo, haber 
determinado cómo podrian atender a un gran número de 
víctimas y, en particular, qué tratamiento les dalian. Esto 
es especialmente importante para los accidentes 
producidos por gases tóXJccs menos ccnocidos. 

_ El plan de emergencia fuera del lugar tendrá que 
ponerse a prueba 

Fijación del emplazamiento 

La base que justifica la necesidad de una política de 
fijación del emplazamiento con respecto a las fábricas 
que entrañan peligros importantes es evidente: como no 
se puede garantizar la segulidad absoluta, las fábricas 
que entrañen un peligro importante deben separarse de 
la población que vive y tralaaja fuera de la fáblica. La 
aplicación de esta política es más dillcil y constiruye 
quizás el componente de un sistema de prevención que 
resulta más complicado 2plicar. 

En el apéndice 8 se examina este aspecto de manera 
más pormenorizada y se indican las diStancias de 
separación sugeridas para algunos materiales peligrosos 
típicos. f.s probable que el asesoramiento del grupo de 
expertos (subsección 7.3.1) resulte esencial para lograr 
avances en este sector. 

Como primera prioridad, sería apropiado concentrar 
los esfuerzos en las nuevas fáblicas propuestas que 
entrañan riesgos importan: es ylra~r depreven_ir_l<>_ 

invasión de barlios residenciales, y particularmente de 
barrios pobres, rasgo común de muchos paises. 

·Es piObahfe que eS~a-ZO-na-r·e·qtl!era una leg-íSiacJón 
específica. aunque en algt:=;cs p5is:-s se está estudiO:ido 
la conveniencia de exigir a los ccnstructores de fáblicas 
nuevas que ccmpren terrenos adicionales equivalentes a 
la distancia de separación para que puedan mantener el 
control del terreno e impedir intrusiones. Este es un 
sector de la política que dependerá ·de las circunstancias 
y las prácticas locales. 

Capacitación de los inspectores de fábrica ,., 
f.s probable que la función de los inspectores de 1 

fáblica sea esencial en muchos paises para aplicar el 
sistema de control contra riesgos de accidentes ma· 
Esos inspectores pueden tener la fa;::ultad de caneE. 
licencia a la fábrica antes de que comience a funcionar y 
de inspeccionarla con posteriolidad Los inspectores de 
fábrica deberán poseer los ccnocimientos teóricos que 
les permitan identificar pronto los nesgas principales de 
·posible ocurrencia -

Cuando se puede recurrir a inspectores 
especializados, los inspectores de fiilirica serán 

· secundados en los aspectos a menudo sumamente 
técnicos de la inspección de las fábncas que entrañan 
Iiesgos importantes. En muchos países, sin embargo, los 
inspectores especializados son escasos y los inspectores 
con calificación acadérruca no direc;amente relacionada 
con este trabajo habrán de efecruar mspecciones 
complejas. El grado de éxlto que logren determinará en 
gran medida el éxito del centro! de r:esgos de 
accidentes mayores en su pals. 

Los inspectores halarán de tener una formación 
adecuada que facilite su trabajo. Las becas para visitar y 
trabajar con inspectores de fábrica r:oás experimentados 
de otros países han resultado muy e:,jtosas, pero este 
sistema puede resultar caro. aunque sea eficaz en 
general en función de los costo& 

El grupo de expenos ·--- tendrá un 
importante papel que deser::;:;ef:a.r -s:1la Ürgamz.ación de 

ios cuÍsosde formación de los inspectores. sea 
centralmente o en las reg¡ones. Como medida 
provisional, el grupo podria establecer liistas de 
verificación de inspecc1ór. con respecto a los materialés 
peligrosos más ccrr:UJ.r.;e:-::e util!.zados y desanc.rlas 
a los inspectores ccr:-.o p.or:e de s:us deberes de 
aplicación. 

f.s probable que !a p")p¡a mdustria sea la principal 
fuente de conocimier.tcs :écmcos en muchos paises Y 
pueda proporcionar asiStencia en la formación de los 
inspectores de fabnca, por ejemplo, conjuntamente con 
sus propios programas de capacitación interna. 

Es sumamente importante recordar que si las 
·-- distancias de separación recomendadas no se pueden 

respetar en la práctica, halará que garantizar una 
protección sustancial mediante la aplicación de 
distancias algo más cortas, aunque es evidente que en 
este caso la protec<;ión será menor que si se respetan las 
distancias totales indicadas. 

~o 
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Preparación de listas de verificación 

Una lista de verificación es uno'de los instrumentos 
más útiles para determinar los nesgas. Al igual que un 
código de prácticas, es un medio de transmitir una 
experiencia esforzadamente adquirida a usuarios menos . 
expenmentados. Estas listas son apUcables a los sistemas 
de gestión en general y a un proyecto a lo largo de todas 
sus etapas, partiendo ccn la venficación de las 
propiedades y características del proceso de los 
materiales básiccs. pasando por la verificación de un 
diseño detallado y acabando con la comprobación de las 
operaciones. 

Una lista de verificación debe utlllzarse cerno 
comprobación fmal de que no se ha descuidado nada 
(como la que utilizan los pilotes antes del despegue). 

Aun cuando no se establecen en général j:¡ara este 
fin, las listas de venficación pueden ser utilizadas por los 
inspectores de fábrica que están adquiriendo 
·_experiencia en nuevas tecnologías 
pero esto debe hacerse con cautela. 

Para que una lista de veru~cación sea afieaz. ·debe 
ser utilizada y mantenida al dia. En los dos exuemos, 
existe el peligro de olvidarlas en un archtvo o de 
adherirse cieaar.1e:ite a u;-,a !.is~a de ,verificación que ha 
quedado sup~rada por u.'la ;;t.:2··:a tecnolcgia. Es preciso 

evitar ftrmemente ambas te:odencias. 

sé dispone de libros de C<Jnsu!ta detallados con 
respecto a toda una gama de listas de verificactón. con 
inclusión de los sis:em=.s d-2 ;~s:ión, el emplazam1ento de 
la planta. la dtspcstctór. de la ;:lanta. las propiedades 
ftsicas y químicas. el dlS€ñO de los procesos. las 
precauciones contra i!l:er:d!c.S. la capacitación Y las 
investigaciones de l~s :c.ctdec.:as (Lees, 1980). __ 

., 
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Inspección de las instalaciones 
por los inspectores de fábrica 

La presente sección describe los aspectos que han 
-ae tener-=~ cuenta los ir;spectores e:-tlas fát·ricas que 
E:ltrañ,s:-, :..:..: nesgo liTlportante. N.::turalr:1ente. se 
concentra en las técntcas de tdentificactón y en la 
mspecctón de los elementos de la fabnca que, en caso 
de producuse un fallo. originarian un nesgo grave para la 
segundad del personal de dentro y fuera del 
emplazamiento. 

La labor de un inspector de fabrica general 
dependera de que cuente o no con inspectores 
:especializados que le presten apoyo. 
Aquí se parte del supuesto de que tal es el caso. De no 
ser así. la pre5ente sección y la sección sigu¡ente relativa 
al trabajo de los inspectores especializados se deben 
leer conjuntamente. 

La mayoria de los accidentes graves se originan por 
escapes de una sustancia peligrosa. En consecuencta, en 
primer lugar es necesario determinar los elementos de la 
planta que contienen sustancias peligrosas en cantidad 
suficiente para causar un accidente grave. 

La responsabilidad en cualquier fábrica que entraña 
un riesgo importante incumbe a su dirección. y es ésta la 
que debe proporcionar los expertos y recursos 
necesarios para evaluar el nesgo de su funcionamiento y 
tomar las precauciones debidas. La función del inspector 
de fábrica como autoridad encargada de la aplicación 
consiste en efectuar verificaciones suficientes de lo que 
la dirección ha hecho, estar convencido de su 
competencia para dirigir la fábrica con seguridad y 
mantener el control en caso de producirse un accidente. 

Normalmente, las inspecciones de fábrica no 
cuentan con los recursos necesarios para inspeccionar 
todos los elementos de la planta y los procedimientos 
operativos en una fábrica que entraña un riesgo 
unportante. Es necesario actuar por muestreo y 
establecer prioridades, particularmente en las fábricas 
roeyores. ¡r_ra que se haga la adecuada selección de la 
muestra. En este caso, se entiende por muestreo la 
elecctón de un componente de la planta (por ejemplo, un 
recipiente a presión) como representativo de •:arios 
componen: es análogos, seguida de la inspección de esa 
r.mestra a fc:;do. Un inspector de fábrica que ha de 
t:1specctccar un emplazanuento grande debe> calcular los 
recursos dspombles para hacerlo y establecer luego 
meuculosamente tm plan. Es probable que en cada visita 
se elija illiéi. muestra diferente para la inspección, con el 

j) 

ftn de haber cubierto ~c. el ttempo todo el 
emplazamiento. Temendo esto presente, y dado que los 
mspectores cambian con los años. conviene llevar 
regLStros exactos de lo que se ha inspeccionado y de . 
medidas aplicadas como resultado de esa inspección. Si 
el ir.spector cambia IUS>'2J de empleo, su sucesor podrá 
exami;.c.r el archivo y r:-.:::.:-.:ener con contlnuidad la 
estrateg¡a general apiicada a esa fábrica. 

t; 

Un elemento esen=l de la inspección consistirá en 
venficar que los operad: res conocen los aspectos de 
segu¡ridad de la planta ta.>to del material f!Sico como de 
las operaciones, y tienen instrucciones claras con 
respecto al manejo que abarcan. por ejemplo las 
medidas que han de adoptar si se produjera una 
desviación del proceso. Habrá que examinar los planes 
de inspección de la fábrica. ensayos y mantenimiento en 
cuanto a la muestra de la planta elegida. El inspector 
_tendrá tan1bién que comprobar los procedimientos de 
emergencia de esa planta y su mtegración en un plan de 
emergencia general para el emplazamiento. 

, InSpección de los lugares de trabajo 
por especialistas 

Entre los inspectores especialistas figuran los 
ingenieros eléctricos, mecánicos, civiles y qulmicos. Su 
papel consistirá probablemente en proporcionar ar 
especializado a los inspectores de fábrica generale~ .1 

inclusión de asesOramiento sobre la selección de las 
muestras que se han de mspeccionar y, a contmuación, la 
aplicación de sus conocuníentos especializados en la 

i inspección ulterior. 
! 

Su labor mcluirá procedimientos como: 

a) inspección de los rec1pientes a presión en relación 
con el diseño, funC1onamiento y mantenimiento de 
normas aprobadas: 

b) verificación de las plantas de productos qulmicos 
controladas con computadora en lo que respecta a la 
integrtdad de los programas: 

e) verificación de la disposición de las instalaciones de 
gas licuado y de las precauciones contra incenclios 
conexas; 

d) verificación de los procedimientos relativos a las 
modíficaciones de la planta para mantener Ia· 
integridad inicial de ésta después de cua!qu¡er 
modificación: 

e) verificación del di..oeño y de los procedimientos de 
·manteniiniento de las tuberias que transportan 
sustancias peligrosas. _.. ___ _ 

-Los inspectores especialiZados-deben conoce 
ex¡)eriencia mundial de accidentes relacionados e, 

. disciplina particular y poder asesorar a los tnspectores. 
, de fábrica y a la dire~ción de las fábricas sobre 

esa base. 
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Los 1::s~:~,:.::-~~ .:s;>~:iall.:ad.Js. ;>2!!JC'Jla:r.lente les 

especiai::..=:d::s -=:-. ~J.iZ':'"'J::¿, d-=~e:is; tener :1epa 
experienCi.= :iire:i.= :~¡; al~as de ta.S susianciiis que 

____ entrañan un ríesº':· i.r:-~portante. Su asesoram.Jento puede 
-~sultar esencial cua:1dolos mspectores-de"fábrica 

atienden a las solicirudes de licencia para establecer una 
nueva fábrica que entrañe un riesgo importante, 
especialmente en relaClón con las condiciones que seria 
necesario aplicar_ y con el examen de la posible 
repercusión fuera del emplazamiento. 

Evaluación de los riesgos principales 

Esta evaluación la deben efecruar especialistas, de 
ser posible, siguiendo las directrices establecidas, por 
-éjemplo, por el grupo de expertos · ··· por 

iñspectores especializados o por inspectores de fábrica 
generales probablemente con asistencia de la dirección 
de la fábrica La evaluación entraña un esrudio 
sistemático de los riesgcs potenciales de accidente 
gTave. con inclusión de los efectos de percusión, los 
proyectiles. etc. Será una actividad semejante, aunque 
mucho menes detallada que la llevada a cabo por la 
dirección de la fábrica para presentar su informe de 
seguridad a la inspección de fábrica y establecer un plan 
de emergencia in situ. 

La evaluación incluirá un estudio de todas las 
operaciones de manipulación de matenales peligTosos. 
incluido su transporte. porque en esta categoría general 
es donde ocurren con más frecuencia accidentes 
mayores debidos a riesgos.~ 

Se mcluirá un examen de las consecuencias de la 
inestabilidad de los procei.i:~ o de cambios importantes 
en las variables de los proc'esos. La dirección de la 
fábrica debe haber esrudiado este-aspecto de manera 
detallada durante el estudio del riesgo y la operabiltdad 
er. ia etapa de diseño. pero vale la pena que se lleve a 
cabo un examen independiente, aunque sea mucho 
menos detallado. 

Asimismo. la evaluación debe tener en <:'lenta la 
siruación de cualquier sustancia peligTosa en relación 
con otra: pcr ejemplo. ¿se encuentran sustancias 
potencialmente explosivas demasiado cerca de gases 
tóxicos presurizados? 

También será preciso evaluar las consecuencias de 
una falla común; por e¡emplo. ¿cuales serian las 
consecuencias de una pérdida total y repentina de la 
energía que alimenta a la planta y a los dispositivos de 
segurtd§d? · _ _ ___ _ . . . 

La evaluación tendrá en cue::.ta las consecuencias. de 
los principales accidentes identificados en relación con 
las poblaciones que se encuentran fuera del 
emplazamiento, lo que puede determinar si el proceso o 
la planta está en condiciones de entrar en 
funcionamiento. 

- -¡_;;¡ eViiluacion"aÍiarca además-elexamendela planta 
y la formulación de preguntas como las siguientes: •¿qué 
sucedería si ... ?•. •¿qué probabilidad hay de que ... ?. Y 
•¿podría suceder?•, y determinar qué medidas podrtan 

, deducirse de esa e'!Oluación. . 

Medidas derivadas de la evaluación 

La evaluación. conjuntamente con el informe de 
seguridad de la fábrica, proporctóna una base para: 

a) decidir si se puede autorizar un nuevo proceso; 

b) determinar la disposición de una nueva planta o 
proceso; 

e) determinar los requisitos de control del material 
físico y de los progTamas y práchcas, por ejemplo 
válvulas de cierre automático; 

d) formular un plan de emergencia in situ y facilitar 
información para un plan de emergencia fuera del 
emplazanuento; 

e) determmar la separación necesaria entre las 
instalaciones y la población del entorno; 

f) determinar en qué medida se debe informar a la 
población del lugar acerca del riesgo importante 

Información al pUblico 

La experiencia acumulada con los accidentes 
gTaves, en espeaallos que entraf.an escapes de gases 
tóxicos, ha mostrado la iF..;::orta~c-,a del aviso pre·;;o a la 
población de las 1:-:med:a.::c r;es d-= a) cómo reco:-.':cer 
que existe una sm.:.aciCn de emer.;~ncia: b) qué i:!~1dc.s 
se deben tomar. y e) qué é!:a:ar.uec.to médico !era;éuttco 
_sería apropiado aplicar a cual(ll.11er persona:·afec:c.da ¡xr 
el gas. La legislacion de la CEE e>Oge ahora que s~ 
facilite información a las personas que viven cerca de 

:emplazamientos que entrañan un riesgo importante. en 
particular con respecto a las medidas que deben adoptar 
si se produjera una emergencia. Para los habitantes de 
viviendas convencionales de construcción sólida en caso 

'de producirse una emergencia suele aconsejarse les que 
'permanezcan dentro y que cierren todas las puertas 
:y ventanas. que apaguen todos los ventiladores y 
! 
:acondicionadores de aire y que ccnecten la radio local 
;para recibir nuevas instrucciones. 

Cuando un gTan núnnero de habitantes de barrios de 
chabolas o casas precarias vivan cerca de una fábrica 
este consejo resultaria inapropiado debido. por ejemplo, 
a la escasa protección contra las nubes de gas que esas 
viviendas ofrecen. por lo que seria necesario proceder a:_ 
una evacuación masiva. En estos casos, la 

·proyección de películas se considera un medio útil 
para aportar consejo a los habitantes locales, 
particularmente cuando una gTan proporción de ellos 
no saben leer. 

La zona circundante de una ir.stalación que entrañe 
. un riesgo importante a cuya pi:Jblación habrá que 
. informar dependerá de la evaluación del riesgo y estará : 

. 'sujeta al asesoramiento que se pueda obtener del grupo 
de expertos _________ ... -- . Como primera 
orientación. !a dis:ancia de separación 
puede resultar a·propiada 

L> 
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' ReqUisitos previos de un 
sistema de control de riesgos 
de accidentes mayores 

Necesidades de personal 

Un sistema de control de riesgos de accidentes mayores 
plename:~:e descrrollado. análogc .=! Q1..:'2' .:::ru:::lmer.te 
funciona dentro c:e la CEE. reqwe:e Lma =..-:-~plla \ranedad 
de personal especializado. 

Ademas del personal indusmal relacionado directa 
o inclirectamenle con ellunciona.rriento seguro de la 
planta que entraña un riesgo importante. se necesitan 
recursos para inspeCtores de fábrica generales, 
inspectores especializados, evaluadores del riesgo, 
planificadores de emergencia, autoridades locales, 
planificadores urbanos, policía, servicios médicos. 
autoridades fluviales, etc., además de legisladores para 
promulgar nuevas leyes y reglamentos relativos al 
control de los riesgos. 

Aunque esta lista podría parecer desalentadora para 
países que están examinando la conveniencia de iniciar 
un sistema de control, conviene recordar que a otros 
países les ha llevado unos veinte años completar un 
ccnjunto global de medidas de prevención. 

En la mayor pan e de los paises. los recursos 
humanos para este tipo de trabajo suelen ser limitados:_ 
por tanto. es esencial establecer prioridades realistas. 

La instalación de un sistema podría basarse en el 
cuerpo de inspección de fábricas existente para ese pals 
particular. Con la asistencia del grupo de expertos · 

y en particular si se dL<pone del apoyo 
de algunos especialistas. se puede lograr r:Jucho a un 
coste relativamente reducido. 

Se pueden defmir los nesgas principales, 
detenninar las fábricas que los entrañan y los 
componentes esenciales de la piar]: a que se han de 
inspeccionar. La dirección de la fábrica puede preparar 
planes de emergencia in si tu. Es posible crganizar cursos 
de capacitación para los insPectores de fabrica 
generales en las téenicas de inspección de los riesgos de 
accidentes mayores. El logro de tvdc este represen~~-!a 
un progreso snstancial. El objetivo debe ser avanzar paso 
a paso: si se trata de conseguir mucho de una vez. hay 
grandes probabilidades de que el persor,al se sienta 

: abrumado. en especial sí es inexperimenc=do. y no logre 
aplicar todas sus capacidades pote:ociales 

E . -- qwpo 

Una característica del estable-::irnie:-.:? de un sistema 
·de control de un riesgo de accide:-.:e ma;·:r es que se 

puede conseguir mucho con muy escaso equipo_ Los 
inspectores de fábrica no necesitarán de grandes 
recursos. además de su ¿quipo de segurtdad exiStente. 
~que se requenrá e~ =d::Ulnr ~xpen<:::::a y 
conocimientos técnicos yks medios para 

-tÍartSrnitir los conocimientos del grupo de expertos a, 
digamos. los tnstitutos de trabajo reg1or.ales. las 
inspecciones de fabrica y la mdustria. Es postble que se 
necesiten medios e instalaciones de capacitación 
adicionales, según los dispositivos existentes. 

Un tipo de equipo que resultará muy beneficioso, 
aunque no esencial. es la rnicroccmputadora. El acceso a 
las ccmputadoras permitirá establecer bases de datos de 
las fábricas que entrañan riesgos importantes en el país y 
contribuirá al establecimiento de prioridades, sobre todo 
con respecto al grupo de expertos. Además, se pueden 
obtener bases de datos de otros 'paises con información 
sobre suStancias peligrosas y accidentes (por ejemplo, 
por ccnducto del Centro Internacional de Información 
sobre Seguridad e Higiene del Trabajo (ClS) de la OIT). 
En este sentido, la computadora actuará como un sistema 
de almacenamiento de información. 

Asimismo. la computadora será valiosísima pa1 

evaluar las consecuencias de todo posible accidente en 
relación con las poblaciones cercanas: así pues. actuara 
como una calculadora de gran potencia 

Fuentes de información 

Un elemento esencial para establecer un sistema de 
. control de riesgos mayores consiste en obtener la 
' información mas actualizada. si fuera necesario del 
; extranjero, y trartSmitir raptdamente esa información a 
! todos cuantos la necesité.1 para llevar a cabo su trabajo 
: en relación con la segundad. 

Entre las fuentes útiles de información se encuentran 
1 las siguientes: 

; a) expertos mvestigadsres industriales: 

: b) consultores; 

' e) universidades e institutos de formación superior; 

d) instituciones profesionales. por ejemplo la Institución 
de lngerueros Quüni:::os del Reino Unido: 

· e) institutos nacionales de normas: 

{) institutos y sociedades de investigación, por 
ejemplo la Organización de hwestigaciones 
Científicas Aplicadas de los Paises Bajos (TNO­

·Paises Bajos). Insn;u:a Batelle (Estados Unidos y 
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RepUblica Federal de Alemania), Laboratorio 
!.awrence Livermore (Estados Unidos), Harwell 
(Remo Unido), Safety and Reliability Directora te 
(SRD, Remo Umdo); 

g) irJcrmes pubbcados sobre las evaluaciones de Jos 
riesgos principales; 

h) iPJormes de accidentes. por e¡emplo Jos descritos en 
Loss Pre•·ention Bullerin de la Institución de 
Ingenieros Quimicos del Reino Unido; 

i) documentos técnicos y actas de conferencias; 

j) libros de texto, panicularmente F. P. Lees: Loss 
prevention in the process industries (Lees, 1980); 

k) informes de los inspectores de fábrica. 

El 'Jolumen de la doctL-:oentactón relativa a los 
diversos aspectos de las fábncas que entrañan riesgos 
imponantes es ahora considerable y, utilizado 
selectivamente. proporcionaria una fuente imponante de 

· información al grupo de expenos. 

'' • 
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Lista de sustancias peligrosas 
y cantidades limites 

(Extraída del ac.exo lii ::!e la Duectiva de! G:>nsejo 
de las Comumdades Europeas (82/50 !/CEE)) 

Lista de sustancias para la aplicación del articulo 5 

Las cantidades que figuran a ccntinuación se refieren a 
cada instalación o ccnjunto de instalaciones del mismo 
fabricante cuando la distancia entre las mismas no es 
suficiente para evitar, en circunstancias previsibles, un 
aumento de los riesgos de accidentes graves. En todo 
caso, estas cantidades se refieren a cada ccnjunto de 
instalaciones del mismo fabricante cuando la distancia 
entre las instalaciones sea inferior a aproximadamente 

500m 

----- ------



,, 
ti 

Denommaciones Cantidad(;>) Núrn CAS Núm CSE 

!. 4-Ammod~emlo 1 kg 92-67·1 
2. Benc1dma 1 kg 92-87-5 612·042·00-2 
3. Sales de bencidina 1 kg 
4. Dimel!lmtrosarmna 1 kg 62· 75·9 
5. 2-Nahia::11:1a i kg ?l-59-8 6iH22·00-3 
6. Benhc (_:-·Wven.:ado y.'o ccmpues:cs) IIJ kg 
7. E:erdiclcrometi!ICO i kg S2-S2-l :>:-3<.;-E-'X·-5 
8. 1.3· Propanosultona 1 kg 1120-71·4 
9. 2.3.7.8-Tetrac1orodibenzo-p·d!oxma (TCDD) 1 kg 1746·01·6 

lO Pentóx1do de a:sénico. ácido (V) arsémco y sus sales SOOkg 
11. TrióXIdo de arsémco. ácido (III) arsenioso y sus sales 100 kg 
12. Hidruro de arsénico (Arsina) 10kg 7784-42-1 
13. Cloruro de N.N-dimetilcarbamoilo 1 kg 79-44-7 
14. N-clorofonnil-morfotina 1 kg 15159-40-7 
15. Dicloruro de carbonilo (Fosgeno) 750kg 75-44-5 006-002-00-8 
18. Cloro 25t 7782-SQ-5 o 17 .CXJl.CXJ-7 
17. Sulfuro de hidrógeno 50t 778.3-06-04 o 16-00 l.CXJ-4 
18. Acrilonitnlo 200t 107-13-1 608.CXJ3.CXJ-4 
19. Cianuro de hidrógeno 20t 14-90-8 006.CXJ6.CXJ-X 
20. Sulfuro de carbono 200t 75-15-0 006-003-00-3 
21. Bromo SOOt 7726-95-6 035-00 l.CXJ-5 
22. Amorúaco SOOt 7664-41·7 007 .(X) l-00-5 
23. Acetileno (Etinol 50t 74-86-2 60 Hll5-0Q-O 
24. Hidrógeno 50t 1333-74-0 00 1-00 l-00-9 
25. Oxido de etileno 50t 75-21-8 603-023-00-X 
26. Oxido de propileno 50t 75-56-9 603.()55-00-4 
27. 2-Ciano-2-propanol (Acetona cianhidreína) 200t 75-86-5 608.()04 -00-X 
28. 2-Propenal (Acro1elna) 200t 107-02-8 605-006-00-3 
29. 2· Propeno-1-<Jl (Alcohol alllico) 200t 107-18·6 603.() 15-00-6 
30. Alilamina 200t 107-ll-9 612 .()46.CXJ-4 
31. Hidruro de antunonio (Estibina) lOOkg 7603-52-3 
32. Etilenimina 50t 151-56-4 613-00 l.CXJ-1 
33. Formaldetúdo (concentración~ 90%) 50t 50·00-0 605·001-01-2 
34. Hidruro de fósforo (Fosfma) 100kg 7603·51-2 
35. Bromometano (Bromwo de metilo) 200 t 74·8.3·9 602-Cil2 .CXJ-3 
36. Lsocianato de metilo l50kg 624-8.3-9 615-00 l-00-7 
37. OXidas de nitrógeno 50t 11104-93-l 
36. SelerUto de sodio lOOkg 10102·18-8 
39. Sulfuro de bis-(2-cloroetilo) l kg 505-60-2 
40. fosacetim lOOkg 4104·14-7 Ol5-092.CXJ-6 
41. Plomo terraetilo 50t 78..()0-2 
42. Plomo terrarnetilo 50t 75-74·1 
43. Promurit (3. 4-diclorofenil nitrotiourea) lOOkg 5836-73-7 
44. Clor!envinfós lOOkg 470-90-6 015-071-00-3 
45. Crimidina lOOkg 535-89-7 6!3·0..".4 .CXJ-8 
46. Eter metilico monoclorado 1 kg 107-30-2 
47. Dimetilarnida del ácido cianofosfórico l t 63917-41·9 
48. Carbofenotión lOOkg 785-19-6 015-044-0Q-6 
49. D1ahlós lOOkg 10311·84-9 015·C88·00-6 
50. Ciantoato lOOkg 3734-95-0 O 15-G)Q-00-8 
51. Amitón 1 kg 78-53·5 
52. OXidJsullutón lOOkg 2497-07-6 O 15·096·00-X 
53. Tiofosfato de O,O·dietilo y de S-(etilsulfmil-metilo) lOOkg 2588-05-8 
54. Ticfosfato de 0.0-dietilo y de S-(etilsulfoc.!l-metilc) lOOkg 2588-06-9 
55. Disulfotón lOOkg 298-04-4 o¡ 5-();Q-OQ-3 
sg. Demetón lOOkg 6065-48-3 
57. Forato lOOkg 298-02·2 o 15-033-00-6 
58. Tlofosfato de 0.0-dietilo y de S·(etiltio-metilo) 100kg 260o-69-3 
59. Ditiofosfato de 0.0-dietilo y de 5-(isopropil·tiometilo) lOOkg 78·52-4 
60. Piiazoxón lOO kg 108-34-9 o 15·023-00-1 
61. Fensullotión .100kg 115-90-2 015-CBC-OQ-7 
62. Paraoxona (fosfato 0,0-dietilo y de 0-p-nitrofenilo) lOOkg 311-45·5 
63. Paiatión lOO kg 56·38·2 o l5·J...1.4 -00-1 
64. Azin!osetil 100kg 2642-71·9 o¡ 5·C'56-0Q-1 
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Denommaciones Cantldad (;o.) Nu.m. c;..s Num. CEE 

65. D1tiofosfato de 0.0-dJeUJo y de S-(prop!l-!JOr.le::l?) IOOkg 3309-68-o 
68. Tlonacm IOOkg 297-97-2 
61 Carbofurano IOOkg 1563-68-2 006-026-00-9 
68. fosfamidón IOOkg 13171-2i-6 015-022-00-6 
69 Tupato (2.4-dimetil-1.3 diliolano-2 carbcXJal.:iehtdo-0- IOOkg 26419-?!-8 

(metllca:b.:tr.lcJkl) oxma 
70 Mev;nfós !OOkg 772~-~~- ·:·:: -: :c-·J0-5 
71. Pa:a!lón-me:tl IOOkg 258-X-: o j 3-035-00-7 
72. Azinfós-mettl IOOkg 86-50-0 o;s-c39-00-9 
73. Ciclohexumda IOOkg 66-81-9 
74. D1afacinona IOOkg 82-66-6 
75. Tetramet!lén disulfotetramina 1 kg 80- i2-€ 
76. EPN . lOO kg 2104-64-5 OlS-036-00-2 
n Acido 4-fluorobutírico 1 kg 462-23-7 
78. Sales del ácido 4-fluorobutirico 1 kg 
79. Esteres del ácido 4-0uorobutirico 1 kg 
80. Amidas del ácido 4-fluorobutirico 1 kg 
81. Acido 4-fluorocrotónico 1 kg 37759-72-1 
82. Sales del ácido 4-fluorocrotónico 1 kg 

' 83. Esteres del ácido 4-tluorocrotónico 1 kg 
84. Amidas del ácido 4-fluorocrotónico 1 kg 
85. Acido nuoroacético 1 kg 144-49-{) 607-081-00-7 
86. Sales del ácido Ouoroacético 1 kg 
87. Esteres del ácido nuoroacético 1 kg 
88. Amidas del ácido nuoroacético 1 kg 
89. Fluenetil IOOkg 4301-50-2 607-078-00-0 
90. Acido 4-0uoro-2-hidroxibutirico 1 kg 
9 L Sales del áctdo 4-fluoro-2-hldroxibutirico 1 kg 
92. Esteres del ácido 4-fluoro-2-hidroxibutirico 1 kg 
93. Amidas del ácido 4-fluoro-2-hldrox:ibutirico 1 kg 
94. Acido fluorhídrico 50! 7664-39-3 009-002-00-6 
95. Hidroxiacetonirnlo (Ni trile del ácido glicélico} IOOkg 107-16-4 
96. 1. 2.3. 7.8. 9 hexaclorodibenzo-p-diox.ina IOOkg 19408-74-3 
97. lsodrin IOOkg 465-73-6 602-050-00-4 
98. Hexametilfc~forricmida 1 kg 680-31-? 
99. Juglón (5-hidroxt-1.4-naf:oqui.nona) IOOkg 481-39-D 

lOO. Curnafén (Warlarma) IOOkg 81-8-2 697-056-00-0 
IOL 4,4 metilén·blS (2-cloroanilina) IOkg 101-14-4 
102. Etlón IOOkg 563-12-2 015-047-00-2 
103. Aldicarb IOOkg 116-06-3 006-017-00-X 
104. NiqueltetracarOOni.lo (níquel carl::xmilo) !Okg 13463-39-3 028-00! -00-1 
105. Isobenzano IOOkg 297-78-9 602-053-00-0 
106. Pemabora'lO IOOkg 19624-22-7 
'107. Diacetato de 1-propeno-2-cloro-1.3-dicl 10 kg 10118-12-6 
108. Propilenirnina 501 75-55-8 
109. Difluoruro de oxigeno IOkg 7783-41-7 
110. Dicloruro de azuire 1 t 10545-SS-J 016-013-00-X 
111. Hexafluonno de se le ni o IOkg 7783-79-1 
112. HidruJo de selenio IOkg 7783-07-5 
113. TEPP IOOkg 107-49-3 o 15-025-00-2 
114. Sulfotep IOOkg 3569-24-5 015-027-00-3 
115. Dlfemos IOOkg 115-26-4 015-·::€!-00-9 
116. Tnciclohexisestarul-1-H- L 1.2.4-triazol IOOkg 41083-11-8 
117. Trietilenrnelamina !O kg 51-18-3 
118._ Cobalto en forma de metal. de óxiCcs. de c-s.::-bc:;;::cs. ; t 

de sulfuros. pulverizados 
119. Níquel en forma de metal de óxidos. de carb:matos, 1 t 

de sulfuros, pulverizados 
120. Anabasina IOOkg 494-52-0 
121. Hexafluoruro de :eluro IOOkg 7783-00-4 
122. Cloruro de rriclorometils-.ll!enilo IOOkg 594-42-3 
123. 1.2 bJbromoeiano {Brom.l!o de etile:-~o) 50! 106-93-4 6C·Z··~l·:>00-6 

124. Sustancias i..nllamables según las letras e) e i) ::!el Anexo IV 2001 
125. Sustancias inflamables según las letras e) e ü) del Anexo IV 50000 t 
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ING.ALEJANDRO GRACIAN GASCA 

-------------- -----·---- ---- ---· --- ------------------------

--PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DE RIESGOS. 

INTRODUCCION. 

El problema del riesgo ocasionado por la actividad 

industrial se ha agravado a consecuencia del gran núme­

ro de accidentes ocurridos. 

En los ultimas años se han buscado metodologías que 

permitan el análisis preventivo de los riesgos a los 

que están sujetas las actividades industriales. Se ha 

propuesto el empleo de técnicas de análisis que 

.posibilitan la -estimación cuantitativa de los riesgos 

potenciales, de la probabilidad de ocurrencia de un 

accidente y de la magnitud de sus consecuencias. 

El ri~sgo ocasionado por la actividad 

industrial puede definirse como el efecto que 

podría causarse a personas o instalaciones, a 

consecuencia de un accidente o sucesión de eventos 

desfavorables ocurridos en una instalación industrial 

o en un complejo de- actividades tecnológicas, las 

cuales en muchas ocasiones estan relacionadas con el 

manejo, almacenamiento, 

substancias clasificadas 

uso 

como 

o fabricación 

peligrosas en 

REGLAMENTO DE LA LEY DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA 

PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL. 

Estos eventos tendrán siempre una probabilidad de 

ocurrir que nunca será nula. 



LEYES HEXICANAS RELACIONADAS CON RIESGOS 

LEY GENERAL DE SALUD PUBLICA. 

LEY FEDERAL DEL TRABAJO. 

LEY DEL SEGURO SOCIAL. 

LEY GRAL. DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA 
PROTECCION AL AMBIENTE. 
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LEY FEDERAL DEL TRABAJO. 

SE REFIERE A LAS CONDICIONES DE TRABAJO 
EN EL INTERIOR DE LOS RECINTOS LABORALES 
Y ES DE JURISDICCION D~~LA S. T. y P. S. 

TITULO NOVENO RIESGOS DEL TRABAJO. 

DEFINICIONES: 

"RIESGOS de trabajo son los a'Ccidentes y enferme­
dades a que estan expuestos los trabajadores en -
ejercicio o con motivo del trabajo''· 

·"ACCIDENTE de trabajo es toda lesion organica o -
perturbacion funcional, inmediata o posterior, o 
la muerte, producida repentinamente en ejercicio, 
o con motivo del trabajo,_ ... '' 

"ENFERMEDAD de trabajo es todo estado patologico 
derivado de la accion continuada de una causa que 
tenga su origen o motivo en el trabajo o en el me 
dio en el que el trabajador se vea obligado a pres 
tar sus servicios''· 

Tambien INCAPACIDADES, INDEMNIZACIONES, DERECHOS 
y OBLIGACIONES DE LAS PARTES. 

OBLIGACIONES ESPECIALES DE LOS PATRONES: 

- Mantener en local condiciones d~ higiene y seguridad. 

- Establecer comision de seguridad e higiene. 

- Contar con desde botiquín hasta hospital, segun el nu 
mero de trabajadores. (puede subcontratarse) .. 

- Avisar de accidentes laborales a la S.T.y P.S. 
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REGLAMENTO DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO 

'fi'l'ULO lo.-

TITULO 2o.-

TITULO Jo.-

TITULO 4o.-

TITULO 5o.-

TITULO 6o.-

TITULO 7o.-

DISPOSICIONES GENERALES: 

CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EDIFI­
CIOS Y LOCALES. 

PREVENCION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS. 

OPERACION, MODIFICACION Y MANTENIMIENTO DE 
EQUIPO INDUSTRIAL. 

HERRAMIENTAS MANUALES. 

MANEJO, TRANSPORTE Y ALI1ACENAHIENTO DE HATE-. 
RIALES. 

}!ANEJO, TRANSPORTE Y AL!1ACENAMIENTO DE SUBS­
TANCIAS: 

Inflamables 
combustibles 
Explosivas 
Corrosivas 
Irritantes 
Toxicas 

TITULO So.- CONDICIONES DEL AMBIENTE DE TRABAJO. 

TITULO 9o.- EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL. 

TITULO lOo.- CONDICIONES GENERALES DE HIGIENE. 

TITULO llo.~ ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD E HIGIENE. 
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TITULO Jo.- PREVENCION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS 

CAPITULO I EDIFICIOS, AISLAMIENTOS Y SALIDAS. 

CAPITULO II EQUIPO PARA COMBATE DE INCENDIOS. 

CAPITULO III SI!1ULACROS. 

TITULO 4o.- OPERACION, 110DIFICACION Y 11ANTENIMIENTO DE 
EQUIPO INDUSTRIAL. 

-::·.:, 

CAPITULO I AUTORIZACIONES PARA MAQUINARIA. 

CAPI'rULO II PROTECCION DE LA MAQUINARIA. 

EQUIPO E INSTALACIONES ELECTRICAS. CAPITULO III 

TITULO 5o.-

TITULO 6o.--

CAPITULO 

CAPITULO 

CAPITULO 

CAPITULO 

CAPITULO 

CAPITULO 

CAPITULO 

HERRAMIENTAS MANUALES. 

!-!ANEJO, ALHACENAHIENTO Y TRANSPORTE DE J.!ATE 
RIALES. 

I EQUIPO DE IZAR. 

II ASCENSORES PARA CARGA. 

III .HOTACARGAS, CARRETILLAS Y TRACTORES. 

IV TRANSPORTADORES. 

V TUBERIAS. 

VI ESTIBA. 

I FF. ce. EN CENTROS DE TRABAJO. 

---- --- --



'· 

TITULO 7o.- MANEJO, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE SUBS-
TANCIAS PELIGROSAS 

CAPITULO I INFLAMABLES y CORROSIVAS. 

CAPITULO II EXPLOSIVAS. 

CAPITULO III CORROSIVAS E IRRITANTES. 

CAPITULO IV TOXICAS. 

TITULO So.- CONDICIONES AMBIENTE DE TRABAJO. 

CAPITULO I DISPOSICIONES GENERALES. 

CAPITULO II RUIDO Y VIBRACIONES. 

CAPITULO III RADIACIONES IONIZANTES. 

CAPITULO IV RADIACIONES NO IONIZANTES. 

CAPITULO V''' CONTAMINANTES SOLIDOS, LIQUIDOS Y GASEO-
sos. 

CAPITULO VI PRESIONES AMBIENTALES ANORNALES. 

CAPITULO VII CONDICIONES TERMICAS. 

CAPITULO VIII ILUMINACION. 
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ART. 5o. 

FRAC. X 

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO 
Y LA PROTECCION AL AMBIENTE. 

D.D.F. 28-01-88 

"SON ASUNTOS DE ALCANCE GENERAL EN LA 

NACION O DE· INTERES DE LA FEDERACION" 

LA REGULACION DE LAS ACTIVIDADES QUE DEBAN 

CONSIDERARSE ALTAMENTE RIESGOSAS, SEGUN ES 

TA Y OTRAS LEYES Y SUS DISPOSICIONES REGLA 

MENTARIAS, POR LA MAGNITUD O GRAVEDAD DE 

LOS EFECTOS QUE PUEDAN GENERAR EN EL EQUI-

LIBRIO ECOLOGICO O AL AMBIENTE. 



'. 

ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS 

SECRETARIAS DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA (HOY 

SEDESOL) Y DE GOBERNACION, EXPIDEN EL PRIMER LIS 

TADO DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS. 

ACUERDO EN EL D.O.F. 28-03-90 

CONSIDERANDOS: 

" . . POR LA MAGNITUD O GRAVEDAD DE LOS EFECTOS 

QUE PUEDAN GENERAR EN EL EQUILIBRIO ECOLOGICO O 

EL AMBIENTE ..• 11 

g 
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CONSIDERANDOS (2) 

" .. LA ACCION O CONJUNTO DE ACCIONES, YA SEAN 

DE ORIGEN NATURAL, O ANTROPOGENICO, • ASOCIA­

DAS CON EL MANEJO DE SUSTANCIAS CON PROPIEDADES 

INFLAMABLES, EXPLOSIVAS, TOXICAS, REACTIVAS, RA­

DIACTIVAS, CORROSIVAS O BIOLOGICAS, EN CANTIDADES 

TALES.QUE EN CASO DE PRODUCIRSE UNA LIBERACION, -

SEA POR FUGA O DERRAME DE LAS MISMAS O BIEN POR U 

NA EXPLOSION, OCASIONARlA UNA AFECTACION SIGNIFI­

CATIVA AL AMBIENTE, O LA POBLACION O A SUS BIENES" 



CONSIDERADOS (3) 

11 SE HACE NECESARIO DETERMINAR LA CANTIDAD MINIMA 

DE SUBSTANCIAS PELIGROSAS • . . QUE CONVIERTEN SU 

PRODUCCION, PRCESAMIENTO, TRANSPORTE ALMACENAMIEN­

TO, USO O DISPOSICION FINAL EN ACTIVIDADES QUE .. 

PROVOCARIAN LA PRESENCIA DE LIMITES DE CONCENTRA­

CION SUPERIORES A LAS PERMISIBLES EN UNA AREA DE­

TERMINADA POR UNA FRANJA DE 100 M EN TORNO DE LAS 

INSTALACIONES, O MEDIO DE TRANSPORTE 11 

(D 
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PRIMER LISTADO 

ART 1 SE CONSIDERARA COMO ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGO 

SAS EL MANEJO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS IGUAL O ~ 

MAYOR A LA CANTIDAD DE REPORTE. 

!.-Cantidad de reporte: a partir de 1 Kg. 

a) En el caso de las siguientes sustancias en es-
tcuf.o gaseoso: 

ACIDO CIANHIDRICO 
ACIDO FLUORHIDRICO -(FLUORURO DE HI­
DROGENO) 
ARSINA 
CLORURO DE HIDROGENO 
CLORO (1) 
DIBORANO 
DIOXIDO DE NITROGENO 
FWOR 
FOSGENO 

'EXAFLUORURO DE TELURIO 
XIDO NITRICO · , 

OZONO (2) 
SELENIURO DE HIDROGENO 
TETRAFLUORURO DE AZUFRE 
TRICLORURO DE BORO 

b) En el caso de las sig1áentes iu.stáncias en es-
tcuf.o líquido: . 

ACROLEINA 
ALILAMINA 
BROMURO DE PROPARGILO 
BUTIL VINIL ETER 
CARBONILO DE NIQUEL 
CICLOPENTANO 
CLOROMETIL METIL ETER 
CLORURO DE METACRILOILO 
DIOXOLANO 
DISULFURO DE METILO 
FLUORURO CIANURICO 
FURANO 
ISOCIANATO DE METILO 
METIL HIDRACINA 
METIL VINIL CETONA 
PENTABORANO 
SULFURO DE DIMETILO 
TRICLOROETIL SILANO 

e) En el caso de las siguientes sustancias en es-
tcuf.o sólido: 

2 CLOROFENIL TIOUREA 
2,4 DITIOBIURET 
4,6 DINITRO -0- CRESOL 
ACIDO BENCEN ARSENICO 
ACIDO CLOROACETICO 
ACIDO FLUOROACETICO 
ACIDO METIL -0- CARBAMILO 
ACIDO TIOCÍANICO 2-BENZOTIANICO 
ALDICARB 
ARSENIATO DE CALCIO 
BIS CLOROMETIL CETONA 
BROMODIOLONA 

/j 



CARBOFURANO (FURADAN) 
CARBONILOS DE COBALTO 
CIANURO DE POTASIO· 
CIANURO DE SODIO 
.CLOROPLATINATO DE AMONIO 
CLORURO CROMICO 
CLORURO DE DICLORO BENZALKONIO 
CLORURO PLATINOSO 
COBALTO 
COBALTO (2, 2-(1,2 -ETANO)) 
COMPLEJO DE ORGANORODIO 
DECABORANO 
DICLORO XILENO 
DIFACIONONA 
DIISOCIANATO DE ISOFORONA 
DIMETIL -P- FENILENDIAMINA 
DIXITOXEN 
ENDOSULFAN 
EPN 
ESTEREATO DE CADMIO 
ESTRICNINA 
FENAMIFOS 
FENIL TIOUREA 
FLUOROACET AMIDA 
FOSFORO (ROJO, AMARILLO Y BLANCO) 
FOSFORO DE Zli'IC 
FOSMET 
HEXACLORO NAFTALENO 
HIDRURO DE LITIO 
METIL ANZIFOS 
METIL PARA TION 
MONOCROTOFOS (AZODRIN) 
OXIDO DE CADMIO 
PARAQUAT 
PARAQUAT-METASULFATO 
PENT ADECILAMINA 
PENTOXIDO DE ARSENICO 

. PENTOXIDO DE FOSFORO 
PENTOXIDO DE VANADIO 
PIREN O 
PIRIDli'IA, 2 METIL, 5 VINIL 
SELENIATO DE SODIO 
SULFATO DE ESTRICNINA 
SULFATO TALOSO 
SULFATO DE TALIO 
TETRACLORURO DE IRIDIO 
TETRACLÜRURO DE PLATINO 
TETRAOXIOO DE OSMIO 
TIOSEMICARBAZIDA 
TRICLOROFON 
TRIOXIDO DE AZUFRE 

1 



II.-Cantidad de reporte: a partir de 10 Kg.· 

a) En el caso de las siguientes sustancias en es; 
tado gaseoso: · 

ACIDO SULFHIDRICO 
AMONIACO ANHIDRO 
FOSFINA 
.!-!ETIL MERCAPTANO 
TRIFLUORURO DE BORO 

b) En el caso de las siynientes sHstancias en es-
lado líquido: 

l, 2, 3, 4 DlEPOXIBUTANO 
:2, CLOROETANOL 
BROMO 
CLORliRO DE ACRILOILO 
ISOFWORFATO 
MESITILENO 
OXICLORURO FOSFOROSO 
PEÑ1ACARBONILO DE FIERRO 
PROPIONITRILO 
PSEUDOCUMENO 
TETR..<\.CLORURO DE TITANIO 
TRICLORO (CLOROMETIL) SILANO 

, . VI.NIL NORBORNENO 

/]. 
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e) En el. caso de las siguientes sustancias en es-
tado sólido: 

ACETATO DE METOXIETILMERCURIO 
ACETATO FENIL MERCURICO 
ACETATO MERCURICO· 
ARSENITO DE POTASIO 
ARSENITO DE SODIO 
AZIDA DE SODIO 
BROMURO CIANOGENO 
CIANURO POTASICO DE PLATA 
CLORUR.O DE MERCURIO 
CLORURO DE TALIO 
FENOL 
FOSFATO ETIL111ERCURICO 
HIDROQUINONA 
ISOTIOSIANATO DE METILO 
LINDAN O 
MALONATO TALOSO 
MALONONITRILO 
NIQUEL METALICO 
OXIDO MERCURICO 
PENTACLOROFENOL 
PENTACLORURO DE FOSFORO 
SALCOMINA 

· SELENITO DE SODIO 
TELURIO 
TELURITO DE SODIO 
TIOSEMICARBACIDA ACETONA 
TRICLORURO DE GALIO 
WARFARIN 

IY . 
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I!l.--{;antidad de reporte: a partir de 100 Kg. 

a) En el caso de las siguientes sustancias en es­
tado gaseoso: 

BROMURO DE METILO 
ETANO (3) 
OXIDO DE ETILENO 

b} En el caso de las siguientes sustancias en es-
tado liquido: 

2, 6 -DIISOCIANATO DE TOLUENO 
ACETALDEHIDO (3} 
ACETATO DE VINILO 
ACIDO NITRICO 
ACRILONITRILO 
ALCOHOL ALILICO 
BETA PROPIOLACTONA 
CLOROACETALDEHIDO 
CROTONALDEHIDO 
DISULFURO DE CARBONO 
ETER BIS - CLORO METILICO 
HIDRACINA 
METIL TRICLORO SILANO 
NITROSODIMETILAMINA 

. ._ OXIDO DE PROPILENO 
PENTACLOROETANO 
PENTAFLUORURO DE ANTIMONIO 
PERCLOROMETIL MERCAPT ANO 
PIPERIDINA 
PROPILENIMINA 
TETRAMETILO DE PLOMO 
TETRANITROMET ANO 
TRICLORO BENCENO 
TRICLORURO DE ARSENICO 
TRTEI'OXISILANO 
TRIFLUORURO DE BORO 

e) En el caso de las siguientes sustancias en es-
tado sólido: 

ACIDO CRESILICO 
ACIDO SELENIOSO 
ACRILAMIDA 
CARBONATO DE TALIO 

( ·. METOMIL 
OXIDO TALICO 
YODURO CIANOGENO 

($ 
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!V.-Cantidad de reporte: a partir de 1 000 Kg. 

a) En el caso de las siguientes sustancias en es· 
· tado gaseoso: 

BUTADIENO 

b) En el caso de las siguientes sustancias en es-
tado líqu idó: 

ACETONITRILO 
BENCENO (3) 
CIANURO DE BENCILO 
CLOROFORMO 
CLORURO DE BENZAL 
CLORURO DE BENCILO 
2, 4-DIISOCIANATO DE TOLUENO 

EPICLORQIDDRINA 
ISOBUTIRONITRILO 
OXICLORURO DE SELENIO 
PEROXIDO DE HIDROGENO 
TETRACLORURO DE CARBONO (3) 
TETRAETILO DE PLOMO 
TRIMETILCLORO SILANO 

.. , 

',,.., 
. '-
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V.-Cantidad de reporte: a partir de 10 000 Kg. 

a) En el caso de las siguientes sustancias en es-
tado líquido: 

2,4,6 TRIMETIL ANILINA 
ANILINA 
CICLOHEXILAMINA 
CLORURO DE BENCEN SULFONILO 
DICLOROMETIL FENIL SILANO 

· ETILEN O lAMINA 
FORATO 
FORMALDEHIDO. CIANOHIDRINA 
GAS MOSTAZA; SINONIMO (SULFATO DE BIS 

(2-CLOROETILO)) 
1 HEXACLORO CICLO PENTADIENO 

LACTONITRILO 
MECLORET AMINA 
METANOL 
OLEUM 
PERCLOROETILENO l3) 
SULFATO DE DIMETILO 

. TIOCIANATO DE ETILO 
TOLUENO (3) 

!f-



'· 

VI. ---Cantidad de reporte: a partir de 100 000 Kg. 

a) En el caso de ws siguientes sustancias en es-
tado liquido: 

1,1 -DIMETIL HIDRACINA 
ANHIDRIDO METACRILICO 
CUMENO 
DICLORVOS· 
ETER DICLOROETILICO 
ETER DIGLICIDILICO 
FENIL DICLORO ARSINA 
NEVINFOS (FOSFORIN) 
OCTAMETIL DIFOSFORAMIDA 
TRICLORO FENIL SILANO 

•, -! 



'· 
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VIL-Cantidad de reporte a partir de 1 000 000 
de Kg. 

al En el caso de las siguientes sustancias en es-
tado líquido: 

ADIPONITRILO 
CLORO ANO 
DffiUTILFTALATO 
DICROTOFOS (BIDRIN) 
DIMETIL 4 ACIDO FOSFORICO 
DIMETILFTALATO 

. DIOCTILFT ALA TO 
FOSFAMIDON 
METIL -5- DIJ\1ETON 
NITROBENCENO 
TRICLORURO FOSFOROSO 

( 1) Se aplica exclusivamente a actividades indus­
triales y comerciales. 

(2) Se aplica exclusivamente a actividades donde 
se realicen procesos de ozonización. 

(3) En virtud de que esta sustancia presenta ade· 
más propiedades explosivas o inflamables, también 
será considerada, en su caso, en el proceso para de­
terminar los listados de actividades altamente riesgo­
sas, correspondientes a aquellas en que se manejen 
sustancias explosivas o inflamables. 

lf 

. -
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ACUERDO SEDUE-GOBERNACIO~ 

D.O.F. 04-05-92 

SEGUNDO LISTADO DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS 

QUE CORRESPONDE A AQUELLAS EN QUE SE MANEJAN 

SUSTANCIAS INFLAMABLES Y EXPLOSIVAS 

. QUE PROVOCARIAN LA FORMACION DE NUBES INFLAMA-

BLES CUYA CONCENTRACION SERIA SEMEJANTE A LA DE SU LI 

HITE INFERIOR DE INFLAMACION ... EN.UNA FRANJA DE 

lÓO m DE LONGITUD EN TORNO DE LAS INSTALACIONES O ME­

DIO DE TRANSPORTE ... O LA PRESENCIA DE.ONDAS DE SO 

BREPRESION DE 0.5lbjpul2 EN ESA MISMA FRANJA" 

j 

¡~ 
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.~ Jit)..no y Úll\us.fl. previa opinión 6<: J.:: o S.C.:rctr.rl~ de 
~~(rgi::~. Min.:n e Indu!~.!ria Pancg;¡¡;:¡J, Jc Comercio). 

lamer:! O !nC,;.¡s.:¡i..al, 6<: AgriC1JI!ura r RC"('lJL~·<H Hidr.1u· 

·Écai. t:k S.:!ud y dd Tra.b:~jo y PrC"\·i¡ión SoCL::\. ·a>i 

~d;OO c'on 14 pcriic{p:lción de 1~ S.Ca~,.111r\.l Gc la De· 

(en~ Htcio:ul, \lcvilrOn :1 cabo\~ c.s.tuóio• que sirác­

ro..'l. c!c wtcnto para determinar los critcrior y c.uc s.<:· 

o·Jndo lii-lado de actividadc¡ que deben corJ.ickrar1-C al­

tem.::ntc riug~s. 
· En mérito'& Jo anterior, hemos tenido a bien dic­

tar el s:guicn:c: 
ACUERDO 

ARTICULO lo.- Se expide el segun~· !iSl.ado de 
actrvid.ades a!t:amcntc ric1go~s que corrc:s.pondc a 

aqutllas en que. ~ mJ.r.cjcn sosu.nci.u inOaL'T\.&blcs y cx­
p\o¡ivu .. 

ARTICULO 2o .• Se con.sidcrari como aaividad o..l­

u.m:¡'lte rie.sgos.a. el manejo óc P...l~l..ncia.S pc~ros.as en 

canf!dadcs iguales o superiora a 1..3 ontldld de re­
pone. 

. ARTICULO Jo.- Pera lo.& crea os. de este Arucrdo. 

'-<:: con.s.iduarán lu definiciones cootcnid.u ~ la Ley 
Genero! del Equilibrio Ecológico y la Pro<eroón e.J 
Ambiente y b.s sig\lientc.s: 

Ü\NTIDAD DE REPORTE: Camid<d mini m a de 

¡.u~uncia pc.tigro'-3 en producción. ¡;r~miento, 
transPone, almac:n.amien.to, u¡o o ~11Ciórl. final. o 
Lt wiña de éuu. cx.isl:entes en u.n.a üutaLac:ión .o medio 

ct. <nnsportc dadol. que al ''" 1!\x:rada, por c:a.~UU na· 
turalc~·o dc:rívad.u eSe la actividad hÜman~ oc:Jgan.uía 

uri.a a!ccuáóo lipi/icalivll al ambiente. a la. paotááón_ 
o 1 ~ biencL 

J.w.WiEJO: Alguna o el conjunao de la..s aq~id!l.dc.s 
Li&1olienta; producción. prc.c.c.Amlc:nto, tra!"PPt1c, e..l­
macenamicntn. u~ o d~spo.sici6n final de Su..Ra.ncia.s. 
peiigros.u. 

SUSTANf:IA PEUGROSA: Aqvtua _que por w.s 
altO< (ndices de lnnamabilidad. aplooiwidad, toocicidad, 

~c.acttVid'd. .fl.diaaividad, corróüvi<iad o acción bioló­

. gica puc!k ocasionar una afectación si¡nificativa d om­

~ientc;. 1 la pobla~Ón o a s.us bienes; 

SUSTANCIA INFU.MABLE: AS!!_tila .q•e u ca-. 

paz de formar una mc:zda coñ el aire ct\ concentracio­
n~ i~!·c.¡· pan Pr~ndcnc upont6nu.mcnt~·ll ae­

ci.~ Ul1&.qUspl. 
SUSTANCIA EXPLOSIVA: A_s~tlla q•c c:n focma 

•'!"'n\'nu o por LOCión do ali!"na fonna de <>;1or¡la. . 
g~~-r~-~~ gnn c:anticiad de calor y ene:~ de prc.&!ó.n 

~.(?nn!..~ .. Í:AH.~~~.... . . -;·· o . 

. . ARTICULO ~O-· L.ai aaivi~adu ....,~a:s .ro:~:1:, 
manejo d<: sustanciu inOam~t< y cxplos¡;;ují<\ty;~· .. : 

...... bcn. !="Onsidcrarsc .altarn~nte rie.sgos.a..s soR· Jf· : 
·"producción. prcx.c:s.amicnto, ln..nsporte, 

almacenamiento, uw y d.i¡posición final de: lis 
·····~-.....:-- -··- -

c.an!idadel de repone sl¿uicnlcs 

l. úntid.ad de repone::;¡ pwir 6c 500 lt, 

a) En el .aso Ce lá~ 'is-:ic:itc.l Ul~.ancia.J en o:~sc 

g.a.<.eow: 
ACE1lLENO 
ACIDO SULFHIDRICO 
ANHIDRIDO HIPOCLOROSO 
BlJfANO{i'<, ISO) 
OlJTADIENO 
1-BU1CNO 
1-B\fiTNO (CIS,TI1.ANS) 
ClANOGENO 
C!CLOBlJTANO 
CICLOPROPANO 
CLORURO DE ME1lLO 
CLORURO DE V!N!LO 
D!FLUORO I.Z:LOROETANO 
DIME1lL AM!NA 
2.2-DIMETIL PROPANO 
ETANO 
ETER METIUCO 
ETILENO 
FLUORURO DE ETILO 
FORMALDEH!DO 

~ HIDROGENO 
-Mt:·-'.J-10 
MEl-lL.;..~LNA 

1· M i:TlL PROPENO 
cROi'ANO 

-PROP;L.ENO 
PROPL'<O 
SULFURO DE CARBON!LO • 
TETRAFLUOROETILEJ-'0 . 
TRIFLUOROCLOROETILEt~O 
TRIMET!L AM!NA 
b) En d cu.o ~las (Us:tanC.u .en~~ no 

.prcvis{.a.s C.'1 cl inc:U.o e..r.terior y que IC:np!l W i.i~ic:~­
tes a.raaer.i!ic:u:" 

Tempc.n.t1.1n Oc irJlarr:2ci6:1 ::._ 37..8 •e 
Temperatura de cbuUici9n < 21.1 "C 
Presión éc vapor > 7fA mm Hg 
e) En e.J. c:u.o óe la.s. 'igufc:~tw Ju.sunciu -en C$1:ado 

líquido: 
2-Bt.rrlNO 
CLORURO DE ETILO 
E1l l.A.\l!NA 
J. M ETil+B\JfENO 

· METILE1lL ETER 
N muTO DE ETILO 

-OXIDO Do ETILENO 
1-PENfANO 
IL Cantid.&d de rep-one: a partir C:c: 3,000 k.g. 
a) En e 1 cuo de W s..igu i c..nt es s:.u:.a nc:W. en c.s.t a do 

tiquido: ·.._. -
,-ACETALDEHIDO · 
- -ACIDO CIANHIDRJCO:.· 

AMILENO (CIS, TRANS) 
COLODION. 1 
DISlJLR..'RO ·o¡; CA,ROONO 
2-METIL-!~1ltfrÉNO . 
2-M ETIL-2-Bun:NO 
OXIOO DP. PROPI! FN<'l 
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1-PEI'ffENO 
1- PE t-ITEN O 

-SULFURO DE DIMETILO 
111. C<J.ntidJd de repone: ::1 partir de 10,00.0 ~g 
J) En el os..o de !Js siguientes sust::~ncias en est:Jdo 

li4uido: 
ACROLEINA 
ALILAMINA 
BROMURO DE AL! LO 

, CAROONILO DE NIOUEL 
CICLOPEI'ffANO 
CICLOPEt-ITENO 
!-CLORO PROPILENO 
2-CLORO PROPILENO 
CLORURO DEALILO 
CLORURO DE ACETILO 
CLORURO-DE PRO PILO (N. ISO) 
1.1-DICLOROETILENC 
JIETIIAMINA D<"A 
DIHIDROPIRAN 
2.2 DIMETlL lJIJTANO 
2J DIMETlL BIJTANO 
1..J.-DIMET1L I-131JTENO 
2J-DIMETIL-2-BIJTENO 
2-ETIL 1-BIJTENO 
E"TtR DIETILICO 
EltR VlN!LiCO 
ETlLICO MERCAPTANO 
ETOXIACETlLENO 
FORMIATO DE"ETILO. 
FORMIATO DE METILO 
FU RANO 
!SOFRENO 
ISOPROPENIL ACETILENO 
2-METIL Pml"ANO 
J-METIL PENTAJ-10 
2-METIL-1-PEI'ffENO 
2-METIL-2-PENlcNO 
4-METlL-1-PEN!t.'-10 
4-METIL-2-PEI'ITENO 
2-METlL-2-PROPANOTIOL 
METlL PROPIL A~ETILENO 
METIL TRICLOROSILANO 
PROPIL AMINA (N.ISO) 
PROPENIL ETlL EltR 
"!URAHIDROFURANO 
TRICLOROSILANO 
VINIL ET1 l E"Tt~ 
VINlL 150rROPIL ETER 
IV.C:~ntidld de repone: .:1 partir de lO,OC.O 1\~ 
a) En el caso de l:ilS siguientes ~u~ancias en est:Júo 

liqui~: . . . 
ACETATO DE ETlLO 
ACETATO DE METILO 
ACETATO DE VINILO 
ACETONA 
ACRILATo DE METILO 
ACRILONITRILO 
ALCOHOL METILICO 
AlCOHOL ETlLICO 
BENCENO 
1-IIKOM0-2-DIJTENO 
ni.JTII.AMINA (N. ISO, SEC, TER) 
l'•l.,.•t r\UU.:V A. t.ll"'\ 

CICLOHEX~NO 

CICLOH EPT ANO 
2-(:LO R0-2-0IJTENO 
CLORURO DE OlJTILO (N, ISO, SEC, 'll'.R) 
CLORURO DE VINILIDENO 
DICLOROETANO 
DICLOROETILEt:O (CIS. TRNS) 
1.2-DICLOROETlLENO 

. DIMETll DICLOROSILANO 
1.1-DlMETll HIDRAZINA 
2J DIMETIL PEI'ff ANO . 
2_4 DIMETlL PEI'ffANO 
DIMETOXI METANO 
D!ISOBUTILENO 
DllSOPROPILAMINA 
DIOXOLANO 
E"TtR ETll PROPIUCO 
ET1ER PROPIUCO (N. ISO) 
ET1L BUTIL ETlER 
Enl CICLOBIJTANO 
ETlL C!CLOPEI'ffANO 
ETll DICLOROSILANO 
ET1L METIL CETONA 
ETlLENIMINA 
FORMIATO DE PRO PILO (N. ISO) 
FLLJOROBENCf'NO 
I.HEXENO 
2-HEXENO (CIS. n_.--.,~S) 
HEPTANO (N. IS<> Y MEZCLAS DI <oOME-

1\0S) 
HEPTENO 
HEPTlLENO 
HEPTILENO 2-TRANS 
1.<-IIEXADIENO 
HEXANO (N. ISO Y MEZ.CU,S DI·. ISOME· 

ROS) 
!SOBIJTIRALDEH 1 DO 
2-METll FU RANO 
METIL CICLOHEXANO 
METIL CICLOPEt-ITANO 
METlL DICLOROSILANO 
METIL ETER PROPILICO 
2-METIL HEXANO 
3-METIL HEXANO 
METll HICRA21NA 
2-METIL.- 1.3-PEt-ITADIENO 
~-M ETIL-1.3-PEI'ff A DI ENO 
METlL PIRROL!DINA 
2-M ETI L TETRAH lO RO FU RAJ"O 
METlL VINILCETONA 
MONOXIDO DE BIJTADIENO 
NITRATO DE ETlLO 
Ú-NORBORNADIENO 
OXIDO DE BUTILENO 
OXIDO DE PENTAlMETlLENO 
U-OXIDO DE BUTILENO 
PIRROLIDINA 
PROPIONALDEHIDO 
PROPIONATO OE MtTILO 
PROPIO NATO DE VINILO 
TRIETILAMINA 
2.2.J.-TRIMETII.!IIJTAN0 ' 
2.J.l-TKIMl:TII. 1-lllJTENO - .. -;_·¿_-.. ...-.--···~ 
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2.,4,4-TRIMEllL 2-PENTI:.NO 
3,4.4-TRIM Elll 2-PENTI:.NO. 

· TRIME11LCLOROSILANü 
VINIL JSOB\JilL ETER 
V. Cantidad de rC?onc: a pan ir de .SO,():))I.:g. 
a) En· el oso de las 'iguict:tQ. ,ustanóas en ~a do 

gsscos.o: . : 
GAS L J'. COMERClAL(ll 
VI. Cantidad di!: rep-orte: a p.anir de !00,000 k.g. 
a) En el casa de las ~lguicnte1 sÜ~ancias-c., ~ado 

lfquido: 
ACETATO DE PROPILO{N, ISO) 
ALCOHOL AUUCO· ~ . 
ALCOHOL DESNATURALIZADO 
ALCOHOL PROPIUCO (lSO) 
AMI LAMINA (N,SEC) · 
BROMURO DE N-BUT1LO 
Bt.mRATO DE MEllLO 
Dt.mRONITRILO (N,ISO) 
1,2-DICLOROPROPANO 
2,3-DINiETIL HEXANO 
2.,4-DIMETIL HEXANO 
P-DIOXANO 
ETCRAUUCO 
FORMlATO OE ISOP\JilLO 
2-METIL-2-BUTANOL 
2-METIL BIJTIRALDEHIDO 
2-M E11 i--3-Ell L ~Et'fr ANO 
3-METIL-2-BUTANOnOL 
ME11LMETACRILATO 
PIPERIDINA 
PJRID!NA 
PROPIONATO DE ETILO 
PROPJONITR!LO 
TETRAME11LO DE PLOMO 
2,2.3--TRI M Ell L PENT ANO 
2.,2,4-TRIMEllL PE..'ITANO 
2.,3.}-TRIM E11 L ?'ENT ÁNO 
TOLUENO 
VIl. Cantidild de reporte: • p~rtir de 200,Q(X) Kg. 
a} tn el caso de las siguKntcs sus:a.ncias en cs.tado 

líquido: 
ACETAL •. 
ACETATO DE BIJTILO (ISOSEC) 
ACETATO DE !SOAMILO 
ACETATO DE !SOPROPENILO 
ACETONITRILO 
ACRILATO DE ISOB\JillO 
ALCOHOLAMIL!Cü (NSEC) 
ALCOHOL llUTILICO (ISOSEC.TERll 
AMIL MERCAPTAN. 
BENZOTRIFLUORURO 
1.-BUTANOL 
SUTIL MERCAPTAN (N,SF.C) 
Bt.mRATO DE ETILO (N,ISO) 
CLORO.DENCENO~ . 

CLORURO DE AMI LO 
CROTONALDEHIDO 
CUMENO 
DIE11LCETONA 
DIE11LICQ CARBONATO 
U-lJIMt-nL BlJ11LAMINA 
i .1-DIM Elll. CICLOHEXANO 
1,4-1 lih\ P.111. CICI.OIIEXANO (CIS,TRANS) 

• 

ES11RENO 
Elll BENCENO 
Elll OUTILAMINA 
2-ETIL 0\JilRALDciiiOO 
ETIL CICLOHEXANO 
ElllENDIAMINA 
EllLENO-GUCOL DIETILICO ETER 
FERROPENTACAROONILO 
ISOBROMURO DE AMI LO 
ISOFORMIATO DE AMI LO 
METACRILATO DE ETILO 
METIL ISOB\JilL CETONA 
MEllL PROPILCETONA 
N ITil.O ET:\NO 
NITil.OMETANO 
OCTANO (N,ISO) 
OCTENO (ISO) 
1-0CTENO 
2-0CTENO 
OXIDO DE MES m LO 
2,2.5-TRIMEllL HEXANO 
VJNIL TRICLOROSILANO 
XILENO (M,O,P) 
VTTI. Cantidad de repone; a putir de 10,())() Kg 
a) En el aso de las s.usllnci:ü en es1ado .líquido, no 

prC'<-isus en las fracciones anteriores y. qUc·tengan \:n 
~ig;,¡ientc.s Qr.!OCfÍ~ica.s: ~ 

Temperatura de inrlamación ~ 37.S ·e 
Temperatura de ebullición. ~ 21.1 •e 
Pr~:-~~n de vapor :5.... 7~ 111m Hg 
IX. (<!ntid:ad de repone: a p:mir óc lO,OCO Barrilc~ 
a) E P. el c:aso de las 'iguicntcs sustancias en estado 

liquido. 

GASOLINAS (1) 
KEROSENAS INCLUYE NAFTAS Y DIAFANO (1) 

(1} Se aplica _exclusivamente a aaividades indus.­
ltialc.s y comerciales. 

ARTICULO 50.. Se cxccptú.a de ctc listado a J:;.s 
. JaMd.:.des relacionadas con el mGnejo de las sus.tJnciJ.S 

a que s.c refiere" el Jrtféulo 41 de la Ley Federal de Ar-
mas. de Fuego y Explosivos. · 

ARnCULO 6'- Las cantidades de reporte de las 
sustancias indicadas en este Acuctd<l, d~n con.s.idc­
rars.c rcferid.J..s a Su más alto poro:nt:ajc de concct\tra­
ción. (uJndo d.ich:J.S susu.nci3..s se. CnOJc.nlran en s01u­
ci6n o macla. dcbcri rcali7..arsc ci cliOJio ·correspon­
diente, con el lin de determinar la C:antidad dC rCportc 
pJra el aso de que se. trate. 

ARTICULO 70- Las Secretarias de GobcrnJdón y 
de Oes.:mollo Urbano y Ecología, previa opinión de.l<.~s 
Secretarias de F..ncrtb Minas e Industria Parac.statal; 
de Comercio y Fomento Industrial. de Agricultura y 
Recursos Hidráulicos, de S-alud y del T~bajo y Prcvi­
sitln Soci~l Pod~n ampliar y modificar clllsto.do oh jeto 
del prc..scnte Acuerdo, con b:1s.c en el rcs.ult01dO de \:~s 

invcSl.igacio.ncs que sob¡e ci paftioJ"iar S,C \lcv"en a ClbO. 
TRANSITORIO 

UNICO.- El prcscnce Acuerdo, cnlrará en vigor al 
di a siguienle de su puh\icación en el DÍ-lirio OCidal d~ 
lla r ed<:rwdón. . 

Mt..tico, D.F .• a 30 de abril de 1991.-El SccrcUrMl de 

GO!Xrrucidn. Fcruaado Gurién-c.z nan-ic-.·Rúbña.-EJ 
So.:rcurio de Dcs:u·rotto UrbiJlo y Eoolo&h., l..u¡. Doa•lda 
Cul~lo Murric<a.-Rühric~-
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El análisis de riesgos se efectua en tres etapas, 

que son: 

Identificación del .riesgo. 

Estimación del riesgo. 

- Evaluación y control. 

PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DE RIESGOS. 

Los procedimientos de EVALUACION DE RIESGOS se 

desarrollaron para: 

- Identificar los peligros existentes 

- Determinar las consecuencias derivadas 

situación de peligro 

de una 

- Estimar la probabilidad de que sucedan los 

eventos capaces de desencadenar un accidente. 

- Determinar la probabilidad de que los sistemas 

rle rnitigacion alarm&~ de emergencia y planes de 

evacuación funcionen correctamente, para reducir· 

sus consecuet1cias. 
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Es importante que señalar que el análisis de riesgos lo 

debeh de efectuar profesionistas con experiencia y de 

una capacidad imaginativa, de estas cualidades depende 

en gran parte del resultado del estudio de ANALISIS DE 

RIESGOS. 

El grupo de profesionistas deberá ser 

multidisciplinario formado por lo menos por: 

- Ingeniero de Proceso. 

- Ingeniero Mecánico 

- Ingeniero de Instrumentos. 

- Químico de Investigación y desarrollo. 

- Gerente de Producción. 

- Gerente Responsable del Proyecto. 

En algunos casos se requiere. 

- Ingeniero Electricista. 

- Ingeniero civil. 

- Farmacobiólogo, etc. 

l.> 

., i 
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rnetodologias utilizadas en la Las- diferentes 

identificación 

RIESGOS son: 

y gerarquización del ANALISIS DE 

1).- método" WHAT I.F" o" QUE PASA SI " 

2).- ANALISIS DE FALLA Y EFECTO. 

3).- METODO DE "HAZOP" 

-. 
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METODO 11 WHAT IF 11 

El método del 11 What if 11 se aplica para evaluar el 

campo de sistemas de protección del proceso y en 

cada etapa del mismo. Preguntando 11 Que pasa si 11 

sucede determinada acción y se da una contestación del 

efecto sin analizar la causa. 

Este método no es tan rigido y sistematice, y puede 

aplicarse tanto a una sección del proceso como a toda 

la unidad. 

El orden de las preguntas siguen una secuencia logica 

de acuerdo al proceso. Cuestionamientos tales como: 

Que pasa si hay una ...... . 

- pérdida de servicios ( agua de enfriamiento, agua de 

proceso, vapor, aire de instrumentos o de proceso). 

pérdida de energia eléctrica. 

pérdida de electricidad de emergencia. 

pérdida del sistema de computo de control del 

proceso. 

ctescarga de una válvula de relevo o un disco de 

ruptura ( capacidad suficiente, calibracion, donde 

descargará ). 

-reacción de descomposición o polimerización incon-· 

trolada. 

• l 
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Contestando estas preguntas se tendrá una evaluación de 

los efectos, la interpretación de. los mismos y su 

jerarquización depende de la experiencia y de la capacidad 

imaginativa del grupo de análi?is. 
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----- --'---- -
' 

ANALISIS DE FALLA Y EFECTO 

Esta técnica de análisis de riesgo se aplica para los 

campos de operatibilidad y de los sistemas ~e protección de 

procesos. 

Este método ademas de ser sencillo y práctico, es uno 

de los mas completos sistemas de análisis, proporciona 

resultados sobre los proce~os de una profundidad tal, que 

constituye en si mismo, una herramienta muy valiosa de 

aprendizaje y comprensión de los procesos que se estudian. 

PRINCIPIO DE ANALISIS. 

1).- Conceptos Básicos. 

Este procedimiento de ·análisis requiere de una 

descripción completa del proceso y cuestiona cada una 

de sus partes para descubrir que desviaciones pueden 

ocurrir del proposito original, por el cual fueron 

diseñados y determinar cuales pueden generar un 

riesgo. 

Este custionamiento se enfoca a cada una de las partes 

del proceso y a cada uno de los componentes de esas 

partes. Estos componentes se analizan sujetándolos 

a una serie de preguntas formuladas alrededor de unas 

" Palabras Guia ''· Estas palabras están concebidas 

para asegurar qu~ las preguntas cuestionen la integri-

dad de cada una de las partes del proceso, explorando 

todas las posibilidades concebibles de que su funciona 
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miento se desvie de su intención y proposito de diseño. 
' 

Este criterio conduce a·obtener una serie de desvia-

cienes teóricas, cada una de las cuales se estudia 

para determinar como pueden ser causadas y cuales 

serán sus posibles consecuencias. 

2).- Palabras Guia. 

Por medio de siete palabras .guia, se formularán 

preguntas para probar si la intención de diseño de un 

componente del proceso, se lleva a cabo en todo momento 

o puede existir una . desviación bajo alguna 

circunstancia concebible. 

JO 



.NO 

ÚÁS 

MENos·. 

' ; ~ 

:.·. 

.La completa negaci6n de la 
intenqi6n. 

• r. . . .. . 

:I~cr~mento 6 dis~inuci6n 
~cúanti tati~a~ · .. ·· ·· 

·.-... 
... ~-- ::·- .. - ·' . . ; ~- . ' ·. 

'''-: 
.·, . ' . .; 

N? se real~za 1~ inten­
c16n de di~~fid, rii par­
te de ella, per6 no su­
cede otra cosa; .. 

.,__Se. -r-efiere . tánt·o a can­
ttaad~~-~omo .a propieda 
des .. Tanto caDtidad de:­

. flujo 6 temperatura= 
calor 6 r~actividad,_etc. 

. ADEMAS DE Incremento cualitativo . Todas las intenciones -
de. disefio y operación -
se ilevan á cabo,además 
de otra actividad ao 1-­
Clonal ·_no. desP:ad". 

' 

PARTE DE Disminuci6n cualitativa. S6lo se ilevan a cabo __ 
ciertas inte~ciones de­
disefio, mien{ras que--
otras n0. · · 

.·;. ·~·": :~ ;' . :···· 

INVERSO.· La i~teDci6n 16gica opues~­
. · ta .. 

Aplicable principalmen­
te a actividades,. por -
.ejemplo, retroceso de -
~lu~o-6 ·reacci6n rever­
sible. También a sustan 
cías como 11 veneno 11 en -: 
lugar de "an t S:doto", 6-
11ácido11 en vez de 11 álcali!" 

,, 
· .. : ·:. 

_· .. ; ·, 

DISTINTO. Sustituci6n-compléta de la­
intenéi6n. 

No se lleva a cabo nin­
guna parte de la intcn­
ci6n~ pero ocurre algo­
diferente. 

'.':" 

:'' ;: . 

3. Uso de laHoja de Trabajo. 

La Hoja de Trabajo utilizada .para este análisis, es una herra~i:ntA 
. necesaria para seguir un proceso lógico en el estudio. y será utll -
.. posteriormente como docume·nto de referencia de uso práctico. 

· _{::onst~- ,de ~u e ve. col~mna~ . que: se llenarán durante. el estudio ¡;ro~or: 
.cionando las:basei para la detección de los riesgos, su magn1tu ' 

SUB pbsibilidades de d~t~cci6n y control oportun6s y las acciones-. 
necesarias para su minimización. 

-....:·-

) 1 

. .. ) 
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El método se 

secciones, de 

ING.ALEJANDRO GRACIAN GASCA 

desarrolla dividiendo 

las cuales se 

el proceso en 

identifican sus 

principales componentes, como son: lineas de materias 

primas de productos, ?istemas de combustion, de 

enfriamiento etc. 

El análisis se efectua individualmente sobre cada uno 

de los componentes, suponiendo fallas de función 

original, 

La linea 

por 

de 

ejemplo: 

alimentación al reactor bloqueada. Se 

investiga si la falla puede ocurrir y cuales serian sus 

posibles causas, su posible frecuencia y finalmente, 

los efectos peligrosos que esta falla puede ocasionar 

sobre la unidad de proceso. 

Este análisis se hace suponiendo que no existe ningún 

sistema o dispositivo de protección o control, de 

manera que la mente del .grupo de análisis se 

condicione para apreciar la totalidad de potencial de. 

pérdida o de riesgo que pueda existir. 

se evalua entonces la magnitud de los efectos 

encontrados y se empieza a explorar qué metodos de 

detección existen y deben existir, para conocer 

oportunamente la aparición de la falla .del componente 

o, en último· de los casos, de sus efectos, y además 

que dispositivos existen ahora y cual es necesario 
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instalar para contrarrestar dicha falla; Estos pueden 

ser sistemas de interlock, sistemas de paro de 

emergencia,etc. 

Estructura de la Hoja de Trabajo. 

La hoja de trabajo está formada por las siguientes 

columnas. 

·Componente 
Falla 
causas 
Frecuencia 
Efectos Peligrosos 
Clase de Riesgo 
Medio de Detección 
Respuesta Operacional 
Acciones Adicionales Requeridas 

En cada uno de los casos se utiliza el siguiente 

criterio 

Componente. 

Es la parte o pieza del equipo por analizar, ejemplo: 

cambiadores de calor, reactores, torres, etc., 

incluyendo además, lineas de instrumentación, de 

flujo, válvulas, bombas, etc. 

Falla. 

Es la desviación de la intención original del 

componente, la cual se encuentra aplicando las 

palabras guia. 

Causas. 

Son las razones por las que la falla ocurre. Una vez 

que se ha determinado que la falla puede tener causas 

' 
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plausibles, debe considerarse a esta como algo de suma 

importancia. Mientras mayor numero de causas puedan 

encontrarse debe considerarse una mayor posibilidad de 

la falla y se debe dar un¡¡. mayor atención·a estas. 

Frecuencia. 

Es el número de veces que se espera se repita u ocurra 

una falla. Esta frecuencia será equivalente a la 

frecuencia mayor de cualquiera de las causas de una 

falla y generalmente se fija corno incidencia anual. 

Efectos Peligrosos. 

Son los resultados que aparecerán en la unidad a 

consecuencia de la falla. Debido.al objetivo primordial 

de este análisis, estaremos especialmente interesados 

en aquellos efectos que representen un riesgo. 

Como se menciono anteriormente, el objetivo del 

análisis es determinar el potencial de riesgo 

entendiendose que el efecto de una falla eh 

determinado 

intervención 

existente. 

Clase de Riesgo. 

componente, 

de ninguna 

debe ser evaluado sin la· 

proteción o interlock 

Es la gravedad relativa de un efecto peligroso. Este 

criterio dará las bases para 

prioridades posteriores. 

( 

el establecimiento de 
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-----------------~ 

Las clases de riesgo se han dividido en cuatro 

subdivisiones y en cada uno de los casos no se deben 

tener en cuenta los beneficios de los· dispositivos o 

sistemas de protección existentes. 

Clase I .~ Insignificante. 

La falla del componente no dará resultados resultados 

de riesgo de importancia en el proceso. No habrá daño 

de equipo ni exposición al personal. 

Clase II .- Marginal. 

La falla del componente ocasionará fallas rnepores del 

sistema, que pueden ser contabilizadas. No habrá 

riesgo de lesion al personal y el daño del equipo se 

limitará a desgasie excesivo, pro4ucto fuera de 

especificaciones. 

Clase III .- Critico. 

La falla del componente provocará daños al sistema 

que requerirá acciones correctivas inmediatas para la 

superv,ivencia de la unidad y jo del personal. Existe 

casi la certeza de que el personal será lesionado o 

recibirá una exposición tóxica. O bien, habrá daños 

significativos en el equipo y paro de la unidad, o 

bien, habrá reclamación economica a la Cia. de 

seguros. 

Clase IV .-.catastrófico. 

La falla el componente dará corno resultado una pérdida 

• 1 

1 
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mayor en el sistema de producción y lesiones al 

personal. Sus efectos caen dentro de cualquiera de 

los siguientes grupos. 

a).- El potencial es. el de una pérdida mayor del 

equipo. El personal del area será afectado 

seriamente. 

b).- Existe potencial para afectar propiedades 

ajenas a la empresa ó a personas fuera de 

sus limites de propiedad. 

Medio de Detección. 

Son los mecanismos existentes en la unidad que 

alertarán al personal, que se esta presentando una 

falla en un componente o bien de sus posibles efectos. 

Respuesta Operacional. 

son los medios operativos existentes para contrarrestar 

la falla o sus efectos: dispositivos de proteccion 

interlocks, sistemas de paro automatice, procedimientos 
<; 

de operacion, etc. 

Acciones adicionales requeridas. 

En esta columna se enlistan las recomendaciones, las 

cuales deben ser revaluadas antes de emitir el 

reporté final. 

Secuencia de Análisis. 

Para asegurar el exito en el Análisis · de Riesgos 

deberá contarse con los siguientes requisitos: 
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a).- Diagramas y descripción completa del proceso 

incluyendo diagramas de flujo, instrumentación 

caracteristicas y condiciones del proceso. 

b).- Habilidad técnica, comprensión del proceso y 

perspicacia del grupo de análisis. 

e).- Habilidad del grupo de análisis para mantener un 

sentido de proporcion, particularmente al deter­

nar la seriedad de los riesgos identificados. 
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2. PRINCIPIO DE ANALISIS 

... finición 

HAZOP: Hazard and Operability Studies 

a. Es una técnica para identificar riesgos y problemas, los cuales 
impiden una operación eficiente.' 

b .. • Es una técnica que permite· a la gente liberar su imaginación y 
r;;visar, en todas las formas posibles en que los riesgos y/o 
problemas de operación pudieran surgir. 

c. La técnica al ejecutarse en forma sistemátic<), reduce las 
posiblidades de que algo se pase sin analizar. 

d. Debe considerarse como un concepto de Seguridad del Proceso 
para protección del personal, instalaciones y comunidades. 

Conceptos Básicos 

Para desarrollar un estudio HAZOP se requiere de una descripción 
completa del proceso y se cuestiona a cada una de las partes de proceso 
y a·cada componente para descubrir qué desviaciones del propósito 
original para lo cual fueron diseñados pueden ocurrir y determinar cuáles 
de esas desviaciones pueden dar lugar a riesgos al proceso o al 
personal. 

Los componentes se analizan mediante el empleo de palabras claves o 
gula, las cuales están concebidas para asegurar que las preguntas · 
exploren todas las posibilidades de que su funcionamiento se des vi e de 
su intención y propósito de diseño. 

Las desviaciones son estudiadas, se determinan sus c-ausas y 
consecuencias indicando cuáles son las condiciones en quese 
presentarían. 

DESCRIPCION DE CONCEPTOS BASICOS 

Propósito. Describe la forma en que se espera funcione el 
elemento analizado. 

'1 
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- ;- -- -

Riesgos de la infonnación 

una forma útil para registrar la información es el archivo de riesgos, que 
contendrá: 

.... k .,., jj Qa,,coPiR.ccJ?)o_Q,Q~ Jo.~ QOG¡.Jf!l.entQS_{le(ler1lO.oS ~, i!J desacrollo...OO~······• "- ···' ,., __ ,., 
estudio, usados y mArcados por I.QS f]liembms del eauioo de 
!)·abajo y sancionádos por el líder: .. 

+ Diagramas de fiujo 
+ Hojas de especificaciones 
+ Planos y modelos 
+.Instructivos de operación y mantenimiento 
+Programas, etc. 

2. Una copia de todos los papeles y notas de irabajo, conteniendo 
preguntas, respuestas, recomendaciones, cambios al diseño 
original, etc. 

3. El archivo debe retenerse en la planta. 

4. El registro/ archivo del estudio de riesgos puede usarse en la 
negociación de seguros. 

5. La información generada se puede usar en trabajos posteriores 
para mejorar·los sistemas y procedimientos. 

/ 
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' Actividades de seguimiento 

Las sesiones son de dos clases: 

1. Sesiones de examen 
2. Sesiones de evaluación y acción. 

· .. ·, · .. ,.· ., .. - .• .,Las·acciofl€s.-que-implican·rieggos -generalmente ·son u e ·CtJatro·trpos·, "a'·· .... -.· ....... 
· saber: 

a. Cambio en el proceso (receta, materiales, etc.). 
b. Cambio en las condiciones del proceso (T, P, etc.). 
c. Alteración en el diseño físico del sistema. 
d. Cambio en la secuencia de operación. 

Cuando se selecciona una acción, considérense dos categorías: 

1. Acciones para remover la causa del riesgo. 
2. Acciones para reducir las consecuencias. 
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--------··---- ----~-- ----- -------- •. 

2.· Conversión de los datos en una forma adecuada a los 
propósitos del estudio. 

La información disponible se debe analizar para asegurarse que es 
suficientemente comprensible para cubrir los requisitos del ~studio. 

· oepE!hdiéMcl'de'l \lpti de'pT~r1ta '¡f.analrz·ar-·es·l~ tántidacrde··t\áb'ajo 
requerido en la conversión de los datos. 

Para plantas con procesos continuos, el trabajo preparatorio es menor, 
los diagramas de tubería e instrumentación contienen suficiente 
información para el estudio. 

Para plantas con procesos intermitentes, los trabajos preparatorios son 
más extensos, además de que los diagramas de flujo y DTIS;es necesario 
conocer la secuencia de apreciaciones de la planta. 

3.- Preparación de la secuencia del estudio. 

El líder preparará un plan de secuencia del estudio el cual deberá ser 
comentado con los demás miembros del grupo. 

4.- Programación de los recursos necesarios y fechas de las 
reuniones. 

Una vez que la información a utilizar y los planes de trabajo han sido 
definidos, el líder del grupo debe estimar el tiempo necesario para el 
estudio y así definir las .uniones necesarias. 

r. 

El tiempo ideal de cada reunión es de tres horas y se deben considerar 
dos sesiones por semana. 

Desarrollo prác;tico d_el trabajo 

1.- Las sesiones de trabajo deben estar muy estructuradas y 
constroládas por el lfder que debe seguir el plan desarrollado. 

a. Seleccionar el primer elemento del sistema, generalmente un 
recipiente O equipo numerado en el diagrama. 

41 
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Trabajo preparatorio 

actividades previas al estudio consisten de cuatro etapas. 

Obtención de toda la información relevante. 

·n..····1¡,rc;rm¡¡ciórl de· todos los mólterialEtS·USdldos e[l.elprocesQ. 

+ materia primas 
+productos intemedios 

• · + subproductos 
(· 

·~ 

+desechos 
+necesidades de almacenamiento 
+ regúlaciones de emisiones de desechos 
+ etcetera 

b. Dibujos y diagramas 

c. 

+ diagramas de flujo y balances 
+diagramas de tuberias e instrumentación 
+ arreglos de equipos 
+ isometricos 
+ etcetera 

c. Descripción del proceso, manual de operación, cartas de 
secuencias de control de instrumentos, etc. 

d. Materiales de constrUcción 

+ matriz de interacción productos-material de construcción 

e. Historias de accidentes/ incidentes y sus consecuencias 

f. Bitácoras de mantenimiento 

El efectuar un estudio de riesgos con información no actualizada es 
pórdida de tiempo. 
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------ ---------- --- -.----

a: Riesgos al personal 

b. Riesgos a la planla y al -equipo 

c. Riesgos de y hacia la calidad del produclo 

.d Ries_gos .al público y jacomunidad · 

Seleccion del equipo de trabajo 

La evaluación de riesgos y operabilidad se realiza por un grupo 
multidisciplinario. 

Existen dos lipos de miembros en el grupo de trabajo: 

1.- Aquellos que hacen una contribución técnica 

2.- Los Miembros que actúan como soporte 

1 - MIEMBROS TECNICOS 

- Ingeniero de Proceso 
- Ingeniero Mecánico 
- Ingeniero de Instrumentos 
- Ouimico de Investigación y desarrollo 

Gerente de Producción 
Gerente de Proyecto responsable del Proyecto total 

En algunos casos se requerirá además de: 
'v 

- Ingeniero Electricista 
.. Ingeniero Civil 
- Farmacólogo, etc. 

2.- PERSONAL DE SOPORTE 

- Lider del Estudio 
- Secretario 
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PROCEDIMIENTOS PARA EL ESTUDIO 

Los procedimientos y principios estudiado~ anteriormente se ponen en 
practica siguiendo los pasos: 

·'befiriidóífi:lithitCiíndiYl8s otíjeH-ids · 

Selección del equipo de trabajo 

Actividades de prepara·ción para el estudio 

Desarrollo práctico del trabajo 

Actividades de seguimiento 

Registro de los resultados del estudio 

Definición del alcance y objetivos 

El Alcance y los Objetivos del Proyecto se deben hacer explícitos lo mas 
pronto posible. 

Ejemplos de las razones para realizar el estudio: 

a. Verificar un diseño 

b. Decidir si se va a construir y dónde 

c. Decidir si se va a comprar un equipo o sistema 

d. Desarrollar una lista de preguntas que desea resolver un 
proveedor 

e. Verificación de los instructivos de operación y mantenimiento 

f. Mejorar la seguridad de una planta en operación 

Es necesario definir los tipos de riesgos. por ejemplo: 

' 
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----- ----- - -----
________ , ______ / __ , __ _ ----·-- ---------------

Un Ejemplo Sencillo 

El siguiente ejemplo es con el ejemplo de familiarizarse con la 
identificación de riesgos. 

Reflexionar sobre el párrafo siguiente y aplicar las palabras clave. Indicar 
y comentar sobre las desviaciones que se juzguen significativas. 

Dos personas que han participado en un seminario sobre estudio de 
riesgo y operabilidad (HAZOP}, van a desarrollar un curso intensivo a 
directivas de alto nivel de su compañí<! sobre la apreciación del HAZOP . 

..... 

Además del párrafo anterior considérense las siguientes palabras. 

Servicios 

Personal 

Ubicación 

Preparación 

Impartir 

' ... 
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El propósito puede tomar varias formas, V. GR. recipiente, línea, bomba. 

Desviaciones. 

Causas. 

Son los cambios que se presentan al propósito y 
puestas al descubriemientopor la apliCBción 
sistemática de las palabras-claves. 

Estos son los m.otivos por los que se pueden presentar 
las desviaciones. Cuando se demuestra que una 
desviación tiene una éausa real, se considera como 
una desviación significativa. 

Consecuencias. Son los resultados nue se obtendrían en caso de que 
se presentaran algunas desviaciones. 

Riesgo. 

Palabras clave 
o guía. 

Toda fuente de energía. Son las consecuencias que 
pueden causar daños, lastimaduras o pérdidas. 

Son palabras sencillas que se usan para calificar el 
propósito; guían y estimulan el proceso de 
pensamiento creativo para descubrir las posibles 
des.viaciones. La tabla 1 muestra una lista de palabras 
clave que se usarán en el curso. 

Las palabras clave se aplican a la intención de diseño 
que indica lo que el equipo y/o sistema deben realizar. 
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1.-lntroducción 

La Ley Genet:al del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente al 
establece la necesidad de cumplir con normas especificas de seguridad, 
cuando las operaciones impliquen un riesgo potencial para el ambiente; sin 
embargo, en nuestro país existe muy poca experiencia en la elaboración de 
estudios de riesgo con enfoque ambiental. 

Con la creación de la Procuraduría de Protección al Ambiente, que aloja en su 
seno a la Subprocuraduría de Auditoría Ambiental, se reforzarán los 
programas de evaluación de riesgos, de prevención de accidentes, y de 
respuesta a emergencias, alcanzando en un menor tiempo las metas fijadas 
en el Programa Nacional para la Protección del Medio Ambiente. 

Las actividades que por su naturaleza constituyen un riesgo potencial para el 
ambiente se determinan por: 
el caracter de los materiales que se manejan, de acuerdo a los listados de 
actividades altamente riesgosas publicados por Sedesol en el diario oficial y 
la Norma Tecnica Ecológica NTE-CRP-001188. 

las características fisicoquímicas de los procesos en .las actividades de 
explotación,producción, transportación y disposición de residuos; analizando 
con mayor atención, las presiones y temperaturas. 

la operación de la maquinaria y equipo, así como el tipo de materiales 
involucrados. 

las estructuras de los edificios,con relación a las actividades. 

el tipo de transportes empleados en el movimíento de materiales. 

los sistemas administrativos de la empresa 

las condiciones clímatologicas y geohidrológicas de la region en donde se 
ubique el establecimíento. 

las condiciones sociopoliticas de la zona en donde se ubique la empresa 



----------
----Para poder cumplir con esta series de obligaciones y responsabilidades, los 

empresarios de nuestros días tienen que incluir en su estrategia de gestión 
ambiental, una actividad consistente en evaluar objetiva y periódicamente, a 
todos los elementos que conforman el aparato productivo, para determinar si 
son adecuados y efectivos para proteger el entorno en donde operan, 
siguiendo las políticas de desarrollo sustentable de la Cámara Internacional 
de Comercio .. 

Mediante una auditoria ambiental se logran los siguientes beneficios: 

Identificar situaciones de incumplimiento o violación de las leyes y demás 
preceptos de prevenéión y control de la contaminación ambiental. 

Disminuir radicalmente la probabilidad de que ocurran accidentes o 
contingencias ambientales al administrar con mayor eficacia la seguridad de 
los procesos y las operaciones. 

Mejorar los sistemas de administracion para la prevención y el control de la 
contaminación ambiental 

Minimizar situaciones de incumplimiento de la normatividad ambiental, y 
por consiguiente la responsabilidad penal del o los representantes de la 

·empresa . 

. Facilitar la toma de decisiones de los proyectos de inversión. 
- . 

Mejorar las relaciones con la comunidad 
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I.- INTRODUCCION 

LA LEY GENERAL DEL EQUII..IBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE ESTABLECE QUE 
LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS, QUE IMPLICAN ALTO RIESGO, REQUIEREN DEL CUMPLIMIENTO 
DE NORMAS TECNICAS DE SEGURIDAD Y OPERACION. SIN EMBARGO EXISTE POCA EXPERIENCIA EN 
LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS DE RIESGO CON ENFOQUE AMBIENTAL. 

CON LA CREACION DE LA PROCURADURIA FEDERAL DE PROTECC/ON AL AMBIENTE, QUE ALOJA EN 
SU SENO A LA SUBPROCURADURIA DE AUDITOR/A AMBIENTAL, SE REFORZARAN LOS PROGRAMAS DE 
EVALUACION DE RIESGO, DE PREVENCION DE ACCIDENTES Y DE PROCEDIMIENTOS DE RESPUESTA 
A EMERGENCIAS, ALCANZANDO EN UN MENOR TIEMPO LAS METAS FUADAS EN EL PROGRAMA 
NACIONAL PARA LA PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE. 

PARA PODER CUMPLIR CON EST.AS NUEVAS OBLIGACIONES Y RESPONSABII..IDADES, LOS 
EMPRESARIOS DE HOY EN DIA DEBE(:/ INf:LUIR EN SU ESTRATEGIA DE CONTROL AMBIENTAL Y 
SEGURIDAD, UNA REVISION PERIODIC~ Qf: LOS SISTEMAS ADMINISTRATIVOS Y OPERATIVOS, CON 
OBJETO DE VERIFICAR EL CUMP'UMIE!(l'O ADECUADO DE LA NORMATNIDAD VIGENTE Y EL 
MANEJO EFICAZ DE LOS RECURSOS Y DESE(:HOS. 

MEDIANTE UNA AUDITORIA AMBIENTAL SE LOGRAN LOS SIGUIENTES BENEFICIOS: 

*IDENTIFICAR SITUACIONES DE INCUMPLIMIENTO O VlOLACION DE LAS LEYES Y 
PRECEPTOS DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION 

*EVALUAR LA EFICIENCIA DE LOS EQUIPOS DE CONTROL DE EMISIONES A1MOSFERICAS Y 
SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUAi.ES 

*DISMINUIR EL NUMERO DE AMENAZAS Y ADMINISTRAR EFICAZMENTE LA SEGURIDAD 
DE LOS PROCESOS Y OPERACIONES 

"REDUCIR LA RESPONSABII..IDAD DE LA EMPRESA 

* FACII..ITAR LA TOMA DE DECISIONES 

*MEJORAR LAS RELACIONES CON LA COMUNIDAD 

SI BIEN UNA AUDITORIA CUMPLE CON UNO O MAS OBJETIVOS SU FUNCION PRINCIPAL CONTEMPLA 
DOS ASPECTOS IMPORTANTES: CONFIRMAR E IDENTIFICAR. 
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CONFIRMAR 

MEDIANTE ESTA ACTIVIDAD SE EVALUA EL GRADO DE CUMPLIMIENTO DE UNA PLANTA INDUSTRIAL 
CON LOS ORDENAMIENTOS LEGALES '(/GENTES Y FUT!JROS; SE M !DE LA EFICIENCIA DE LA 
ESTRUCTTJRA ORGANIZACIONAL DE LA .EMPRESA PARA ADMINISTRAR LA SEGURIDAD DE LOS 
PROCESOS; Y SE VERIFICA SI LOS EQUIPOS DE CONTROL DE CONTAMINACION CUMPLEN CON EL 
OBJETIVO PARA EL CUAL FUERON DISEÑADOS DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES DE LOS 
FABRICANTES. . 

IDENTIFICAR 

UNA AUDITORIA DEBE ESTAR DISEÑADA PARA IDENTIFICAR PUNTOS DEB!LES O ESTADOS DE 
INCUMPLIMIENTO DE LAS LEYES Y ftEGLAMENTOS; ADEMAS DE FACII..ITAR LA DETECC!ON DE 
OPORTUNIDADES PARA MEJORAR LAS .t'JPERACIONES, A TRAVES DE LA MODIFICACION O 
SUSTITUCION DE EQUIPO Y MAQUINARIA, f',CAMBIOS EN SISTEMAS DE ADMIN!STRAC!ON. 

·, ·-~ -~;_:. . 

2.- ETAPAS DE UNA AUDITORIA AMBIENTAL 
' 

LAS AC77VIDADES Y TAREAS DE UNA AUDITOR/A AMBIENTAL SE LLEVAN A CABO EN TRES 
DIFERENTES ETAPAS: ( FIG. I) 

-ACTIVIDADES PREVIAS 

-ACTIVIDADES EN EL SITTO 

-ACTIVIDADES POSTERIORES 

2.1.- ACTNIDADES PREVIAS 

ESTA ETAPA CONSISTE EN ORGANIZAR Y PROGRAMAR TODAS LAS ACTIVIDADES Y TAREAS; 
ELABORAR LOS PROTOCOLOS, GUIAS Y LISTAS DE CHEQUEO; RECABAR INFORMACION Y REVISAR EL 
MARCO LEGAL. 
ADEMAS DE SELECCIONAR AL PERSONAL DEBIDAMENTE CAPACITADO, ASIGNANDOLES SUS 
RESPONSABILIDADES. 
AS/ TAMBIEN, SE DEFINE EL ALCANCE Y LAS AREAS QUE SERAN EVALUADAS. 
EN LA !NFORMACION RECABADA SE INCLUYE UN CUESTIONARIO QUE DEBE SER CONTESTADO POR 
EL "COORDINADOR AMBIENTAL • U OTRA PERSONA ENCARGADA DE DESPACHAR ESTOS ASUNTOS; 
DICHO ,DOCUMENTO ABARCA LOS SIGUIENTES RUBROS: 
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FIGURA 1 

ETAPAS DE UN PROCESO DE AUDITOR/A 

ACTMDADES PREVIAS 

SELECCION Y 
PROGRAMACION .. .. 

·r .. 
·SELECCION DE ' ·-
LOS MIEMBROS DEL '. 

·, ·-
EQUIPO 

r 
PLANEACION DE: 
·ALCANCE 
·TEMAS 
• PROTOCOLOS . 
• ASIONACION DE 
RECURSOS 

r 
RECABAR 
INFORMACION 
• PROORAMACION DE 
ACTIVIDADES -
·VISITAS PREVIAS 
• CUESTIONARIOS 

ACTMDADES 
ENEL5m0 

' 

•• ENTENDER LOS 
SISTEMAS DE 
ADMINISTRACION 
• ENTREVISTAS 
·LISTAS DE CHEQUEO 

• 
1 

EVALUARLOS 
SISTEMAS 
ADMINISTRATIVOS 

·RIESGOS 
• CONTROLES 

INTERNOS 

r 

RECABAR EVIDENCIAS 
E INFORMACION 

·CONFIRMAR 
·VERIFICAR 
·MUESTREO 

,, 

EVALUARLOS 
HAL.I.AZOOS 

,, 
REPORTAR LOS 
HALLAZGOS 

. 
. 

-

ACTMDADES 
POSTERIORES 

ELASORACION DEL 
REPORTE 

• CUESTIONES LEGALES 
·ADMINISTRATIVAS 
• OPERACIONALES 

' . ........... -- .. ------------- .. 
PLANES DE 
ACCION 

-------------- -------· ---------

............ J .............. 
SEGUIMIENTO 

-------------------------------
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INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA Y SU ENTORNO 

-LA ESTRUCTURA ORGAN/ZAC!ONAL DE M EMPRESA 

- INFORMACION GENERAL ACERCA DE LA UBICAC!ON, CONSTRUCC/ON Y EL 
ENTORNO AMBIENTAL 

-DATOS ACERCA DE LA GEOLOGIA, HlDROLOG/A Y TOPOGRAFIA DE· LA ZONA 

-ASPECTOS SOC/OECONOMICOS Y USO DEL SUELO 

OPERACION DE LOS PROCESOS .. 
·~ . 

•· . 
- PROCESOS PRODUC71VOS . ·- _ _.)l,: ·. ·-~ .. 

t 
-MATERIAS PRIMAS 

- PRODUCCION 

-ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTO TERMINADO 

LEGISLACION AMBIENTAL 

-LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO 

-INVENTARIO DE EMISIONES 

- CEDULA DE OPERAC/ON 

-PERMISOS Y REGISTROS 

- CONCESIONES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

- MANIFIESTOS DE GENERAC!ON DE RESIDUOS PELIGROSOS 

- MANIFIESTOS DE ENTREGA, TRANSPORTE Y RECEPCION DE RESIDUOS PELIGROSOS 

- ESTUDIOS DE ANALISIS DE RIESGO 

-EVALUACIONES DE IMPACTO AMBIENTAL 

-MULTAS Y CLAUSURAS 
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AIRE 

-FUENTES DE EMISIONES 

- TIPOS DE CONTAMINANTES 

-EQUIPOS DE COMBUSTION 

-DISPOSITIVOS DE CONTROL 

- BITACORAS DE MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE CONTROL 

RUIDO 

- FUENTES DE GENERAC/ON 

- MEDICIONES 

- DISPOSITIVOS DE CONTROL 

AGUA 

·-FUENTES DE ABASTECIMIENTO 

.. . 
·~ ·. 

:: - 1 . 

·. :~:~( 

-DESCARGAS DE AGUAS RES/DUALE§ 

- TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES 

- DISPOSICJON DE LOS LODOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO 

RESIDUOS SOLIDOS 

- FUENTES GENERADORAS 

-CANTIDAD 

- COMPOSICION 

- METODOS DE MANEJO. ALMACENAMIENTO Y DISPOSICION 

-TRATAMIENTO 

- TRANSPORTE 
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BIFENILOS POL/CLORADOS 

- CAPACITORES Y TRANSFORMADORES 

- ANALISIS 

-MANTENIMIENTO DE LOS CAPACITaRES Y TRANSFORMADORES 

. -MANIFIESTO A LAS AUTORIDADES SOBRE SU PRESENCIA 

-ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y D/SPOSICION FINAL 

TANQUES DE ALMACENAMIENTO ' • 
·~ 

:: -. . 
- INVENTARIO ( SUBTERRANEOS Y SUPERFJiiALES) 

r 
-CAPACIDAD 

-MATERIALES DE CONSTRUCCION 

-EDAD DEL TANQUE 

- DISPOSI11VOS DE CONTROL Y SEGURIDAD 

RECIPIENTES SUJETOS A PRES/ON 

- INVENTARIO 

- LOCALIZACION 

-CAPACIDAD 

-PLANOS 

- PRUEBAS HIDROSTA17CAS 
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SERVICIOS 

-ESTACIONES DE COMBUSTIBLES Y LUBRÚ:ANTES 

- CONTENEDORES CONTRA DERRAMES 

-ALMACENES 

POLTTTCAS DE PROTECCION AL AMBiENTE • . ·~ ' 

:· - 1 
-DE SEGURIDAD, SALUD Y Mff10 Af>!lJ~~'f_"[f: 

~· 

- COMISION MIXTA DE SEGURIDAD E HIGIENE . . 
-PLANES DE CONTINGENCIA PARA EMERGENCIAS Y DERRAMES 

2.2.- ACTIVIDADES EN EL SITIO 

LAS TAREAS QUE SE DESEMPEÑAN EN EL LUGAR SON MUY VARIADAS Y GENERALMENTE COMIENZAN 
CON LA REVISION DE LOS SISTEMAS ADMINISTRATIVOS DE LA EMPRESA PARA DlLUC/DAR ACERCA 
DE COMO SE MANEJAN LAS CUESTIONES RELACIONADAS CON LA PROTECCION DEL AMBIENTE Y EL 
CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS. SE ANALIZAN AMPLIAMENTE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS, LOS 
CONTROLES INTERNOS, LA ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL, LAS RESPONSABlLIDADES Y LOS 

' RECURSOS DISPONIBLES PARA LA CONSECUCION DE LOS PROGRAMAS DE CONTROL DE LA 
CONTAMINACION ·y LA ADMINISTRACION DE LA SEGURIDAD DE LOS PROCESOS; LOS PROBLEMAS, 
FALLAS Y ESTADOS DE INCUMPLIMIENTO, ACTUALES O RECURRENTES. 

ESTA IMPORTANTE ETAPA PERMITE A LOS AUDITORES VALIDAR LAS ACCIONES LLEVADAS A CABO 
POR LA ORGANIZACION PARA CUMPLIR CON LA NORMATIVIDAD VIGENTE Y LAS BUENAS PRACTICAS 
DE MANUFACTURA. 

PARA PODER CUMPLIR CON ESTA META, LOS AUDITORES ANALIZAN LA INFORMACION PROCEDENTE 
DE, LOS CUESTIONARIOS, LAS ENTREVISTAS AL PERSONAL DE LA PLANTA SEGUN SEA SU AMBITO DE 
RESPONSABlLIDAD. SE REALIZAN RECORRIDOS POR LA PLANTA, PARA VERIFICAR LO QUE IV! YA SIDO 
DOCUMENTADO Y EVALUAR TODOS LOS ELEMENTOS QUE CAUSEN UN IMPACTO AL AMBIENTE. 

LAS AC77VIDADES Y TAREAS QUE AQUI REALIZA EL EQUIPO DE AUDITORES, REQUIEREN 
DIFERENTES TIEMPOS ( PROMEDIO DE 3 A JO D/AS },PARA RE.VISAR TODOS LOS DOCUMENTOS. 
REALIZ4R LOS RECORRIDOS QUE SEAN NECESARIOS Y ENTREVISTAR AL PERSONAL DE LA EMPRESA 
UTILIZANDO LOS PROTOCOLOS Y CUESTIONARIOS PREVIAMENTE SELECCIONADOS. 
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LA AGENDA DE TRABAJO COMPRENDERA LOS SIGUIENTES PUNTOS: 

- UNA REUNION DE APERTURA CON EL GERENTE DE LA EMPRESA, CON EL FIN DE EXPLICAR 
AL PERSONAL LOS OBJETIVOS, EL ALCANCE Y LA METODOLOGIA EMPLEADA EN LA 
A UDITORIA Y AS/ OBTENER EL APO.YO Y COLABORACION DEL PERSONAL INVOLUCRADO. 

- INSPECC/ON FISICA DE LAS INSTALACIONES CON EL PROPOS/TO DE EVALUAR LOS 
CONTROLES Y DISPOSITIVOS INSTALADOS PARA REDUCIR EMISIONES DE CONTAMINANTES, Y 
LAS DEFICIENCIAS EN ESTA MATERIA. 

-EVALUAR EL GRADO DE CUMPLIMIENTO DE LOS ORDENAMIENTOS LEGALES MEDIANTE LA 
REVISION DE LOS DOCUMENTOS ARCHIVADOS EN LA EMP,RESA, LAS ENTREVISTAS A LOS 
DIRECTORES Y GERENTES DE LA EMPRESA . 

• 
-. RECOP!LACION DE EVIDENCIAS Íf. TRA VES DE: FOTOGRAF/AS, ENTREVISTAS, RECORRIDOS 
POR LA PLANTA, DEL ANAL/S/S DE f4.1NFORMAC!ON Y MUESTREOS. ·. '._: .~~;. 

- ELABORAC!ON DE UN REPORTE PRELIMINAR DE LOS HAlLAZGOS PARA ESTABLECER UN 
PROGRAM,4. DE ACTIVIDADES, ACCÚJNES Y PROYECTOS ESPECIFICOS. 

- UNA REUNION DE CIERRE DE AUDITOR/A PARA EXPLICAR LOS HAlLAZGOS ENCONTRADOS 
EN LA AUDITOR/A, LA GRAVEDAD DE LOS HECHOS Y LAS OPORTUNIDADES DE MEJORAS. 

2.3.- ACTNlDADES POSTERIORES 

- . 
MEDIANTE ESTAS ACTIVIDADES SE ASEGURA QUE TODOS LOS HAlLAZGOS SEAN COMUNICADOS A LA 
GERENCIA._. ADEMAS, SE EVALUA LA EFICIENCIA LOGRADA DURANTE EL DESARROUO DE LAS 
ACTIVlDADES Y TAREAS, CON EL PROPOSJTO DE MEJORAR ESTE PROCESO EN EL FUTURO. 

DURANTE ESTA ETAPA SE ELABORA EL INFORME FINAL, SE DESARROLLAN PLANES DE ACC!ON, Y SE 
LE DA SEGUIMIENTO A LOS HAlLAZGOS DE LA AUDITOR/A, CON EL FIN DE CORREGIR SITUACIONES 
QUE PONGAN EN ESTADO DE INCUMPLIMIENTO POR VIOLAR ALGUNPRECEPTO NORMATIVO. 
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2.3.1- INFORMACJON QUE DEBE INCLUIRSE EN EL REPORTE 

2.3.1.1-/NTRODUCCION 

- OBJETIVOS DE LA AUDITOR/A 

-FECHA DE REALIZACION Y DATOS SOBRE LOS AUDITORES 

- DESCRJPCJON DE LA METODOLOGIA EMPLEADA Y ALCANCE 

.. . 
- DESCRJPCION DE LA PLANTA, SU ENTORN§, SUS CARACTERJSTICAS FISICAS, SU HISTORIAL Y 

CARACTERJS11CAS DE OPERACION' .~; · ,; . ;. •_: ·;.t. 

2.3.1.2- RESUMEN EJECUTIVO 

-RESUMEN DE LOS HAllAZGOS QUE PONEN EN ESTADO DE INCUMPLIMIENTO A LA EMPRESA 

2.3.1.3- HAI..I..AZGOS 

. 
- AREA ANALIZADA (AIRE, AGUAS RESIDUALES, RESIDUOS SOLIDOS, TANQUES, ETC. ) 

• ACTIVIDADIOPERACJON (CALDERAS, INCINERADOR, PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES, ETC. ) 

• MARCO LEGAL (NORMA OFICIAL, ARTICULO DE ALGUN REGLAMENTO O LEY) 

• 17PO DE RESULTADO O DESCUBRIMIENTO ( VIOLACION DE UNA NORMA, INEFICIENCIA DE 
LOS SISTEMAS ADMINISTRATIVOS, OPORTUNIDAD DE MEJORAR ALGUNA OPERACION, ETC. ) 
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------------

2.3.1.4- RECOMENDACIONES Y PLANES DE ACCJON 

2.3.1.5- ANEXOS 

- DATOS COMPLEMENTARIOS, DIAGRAMAS DE FLUJO, PLANOS, REGLAMENTOS, NORMAS, ETC. 

'· • 
3.- REFERENCIAS ;: ._ 

·~ 

1 

·, ~ ~~ ~~·~: 

r 
- ARlliUR D. L/17LE, INC., ENV/RONMF:NTAL AUDI77NG, FUNDAMENTALS AND 7ECHNIQUES, 
SECOND ED/770N, /985 

- ARTHUR D. LlffiE. INC.. T!'fé: S.V'i!RONMENTAL HEALTH, AND SAFETY AUDITOR'S HANDBOOK, 1989 

- NEWFON JIM, P.E .. ENI'iiW:·;~1f::.;vT.4L AUD!TING, TH/RD EDITION, CAHNERS PUBLJSHING COMPANY 

- CAHllL LAWRENCE B. AND K.i."·f!: R4YMOND, ENVIRONMENTAL AUDITS, 5Th ED/770N, GOVERNMENT 
INSTITU7ES, INC., 1987 

-. BLAKESLEE WllLIAM H. ~iND GRABOWSKJ lliEODORE M., A PRACTICAL GUlDE TO PLANT 
E.WIRONMENTAL AUD/TS, VAN NOSTRAND RE1NHOLD COMPANY, 1985 
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- ~~~· ot ayate~ uaed en-board; 

- ~torag• ot waatea; 

~•t• detarmination: and 

- ""'J..'"lllit.o/a-:-.provala. 

.• ~."'e SvL •. -_~tinaencv ~---- Plan 

- fidZl!l rdouo 3a.ostt~.ncaa invantory; 

- Sp~ll con~ingency plan: 

- Containmant atruct ureaJ and 

- Storaqe practica&. 

•· Hull cqoting9 

- Typa o! coating; 

- Application datal and 

- ?lana ter naw COAtinq. 
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(Cont.) Audo!Of(,' --.., , Wp 1 

~ do Comffiftn __ '_'-;_"_ ... · 1. 

b'tn.Cm1Etll l 

biE POLL1.:~-~j?_OJ. 

7hi• ene-pago tour cneckliot '" provid• •• • referanc• tor 
thinc• <e laok at rtur1ng th• o- •• ntatlOn ccc< and sub•equent 
to.><•· ~he list lS not exna."cc;ve; it is meant to serve as ,r. 
ald cr tool to rem>nd the audltcr ot the "''"r consid•r•t••••· 

Stacks, vent~lators, lab hOOd vents, wa~l fans, exnaust 

ports, etc. 
Permits, registrations 
~mission inventory 
Fllgltive dust 
Process losses 
Fuel oil storaqe--VOCS 
~n~ssion opacitleS · 
!1C"Initoring equipment (calibratior. checks) / 

r·:·;otrdous pnllutants 
· .,c·l( helgh:.s 

i'r~·ximity to resident.:.ai l'l.reas 
,Jors !·c~lers, 1nc1nerators, unit heat.ers, hoods 

i.'rocess equlpment. 
~crubbers baghauses, cyc~.~nes 
Ya~nt spray noot.hs 

vapor recovery or coniot.!;t.lOD aystems. 
carroslon on recirculat_;._ng pumps an scrübbers 
Pressure ctrop across baqhouses, scrubbers 

Haintenance lags 
stack mon1toring dcvic~ 
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APPENOIX F 

A'ITAOJMyltr 2 

WATER rou,rmoH COJtmor. 

Qbaeryotion Cb&cklist 

~·~: 'l onll-p.,g• tour checkliat ia rov 
· ..... nga to loo~t at du.ri P ided au IJ. rete renco tor 
~~urs. Tho :~st ia 00~9e~:u:~:::~~io~ tour and &Ubsnquent 
~¿d or tool to raaind tba a dit • t la aeant to serve aa an 

u or ot tha aAjor conaideiationa. 

__ . Filtars 

D1:Jchqrge:¡ 

Filter3 
Discharge pointa (pipea 
Surr4cR wntar run-ort ' &ever-connecttona) 
Floor draJ..ns 
Ot.hor draina 
Recaivinq watara ,...-· 
Monitorinq aquip••nt ( lb 
Sampling locationa cal ration ChOCX.) 
~ora, ot¡ ahean, viaibla 
... eptic ayate.. c¡raaaa, turbidity, toaa, color 
Groundwater diacharqaa 
Wasta pilea . 

Control Eqytpment 

f"iltara 
Ueutralization tanks 
Wastewater treatmant plant 
Alarm systems (chlorina) 
Sta.nd.by po,ar 
General housekaapinq 
Sludqa d1spnnal 
011 ftDd qr~nae aeparator. 
Equalizat1on tanka 

' 

Units out 0 ~ aervice 
Warning signa 
Leve! or treat.mant Cpri.aary, 
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ATTACifMEIIT 3 

SPILL PR[VtNTION ANO CONTROL 

Obseryation Checklist 1 

1 

. 1 
This ene page site tour checkllEt l& providad a& a refarence t~ 
things to look at durlng the orientation tour and sUbseque~~ 
tours. Thi& list i6 ~ot exhaustiva: it io meant tolservP a~~ 

:~d o;t::::.t:a:~::::tthe auditor ot the major consfderatcons 

Abovejbelow ground storage tanks (e.9., fuel ojl, gasoline, 
waste oil, haznrdous &ubstances) 
Tank construCtion (e.g., riveted va. welded) 
Storage area marking and identi!ication 
Drum &torage areas (layout, labeling) 
Loadingjunloadinq areas (spill control) 
Small vehicle retueling point& 
Above ground valves and pipes (locked, conditi~r.) 
Tank valves and pump &1Jitches (location, conditl07;; 
Surtace waters 1n the area ] 
~catlon o! procesa water outtalls 
Se~Jer dra ins 
Floor drains 
011 !llled transformers {location) 

e. Spill C~ntrol ~nd Response 

Fill control devlces 
Locat1on per1meter 

"" .. 

Si te eecurity (e.g., fenCing, guarded entrances) 
Storm drain inlets 
Sumps 
Ponds, lagoons, catchment basins 
Flo~ diversion systems 
Dikes or berms 
Oil or hazardou:. substance sp1llage (o~ evidence o! p~s~ 
spi:lage) J 

O"!o:-~ation cr ''"~'o~ tank_w"~ls, deep rust., ch,em1cll: 
c~7~~~:o~. 13~ •e•· or any sLgn of leaka~P at th~ seams 
[rr.·~~ :·~:ley resp0n•.p equlplllent (e.g., aosoroents, 1 boom· 
P~r:;on.J.l safety gear (e.¡;., qogqles, q~oves, rubber "· 
lnt.~rnal com.munlc-a':ions or alarm system 1 

Secondary conta1nmen~ {condition, .e.q., cracks,l holP~. ~. ~· 
dra1.nage valves) 



APPENDIX F 

ATTA~ 1 

SOWp AHD HAZARQOUs WASn J1ANAGEWliT 

Qbaeryotion Checklipt 

Thia on$-paqe ait• tour chackltat ia provided aa a raterenca tor 
thlnqo to look at durtnq tha oriantatton tour and aubsequant 
toura. Thia liat ia not aXhauative¡ ·it ia aeant to serve aa -an 
aid or too¡ t~ remind the auditor ot the aajor conaidarationa. 

Solid And Hozorctoy~ Wqstg 

·:.- :::o~rdoua waata qeneration pointa 
· · -.~ tl'l characteriatica--toxic tlamaabla, 
• :.; - <j 1 ~f'l atoraqa { aaqreqation, labelinq, 
:...,l(or.s, etc.) 
7:·:-.naportat.lon routea 
I'l"!~t di3po~a:. procticoa 
Cl-ollndwator monttorinq 
Splll potnnt!,1. control 
L.~?oanl ot waato oi¡ 
~cai qnoloqy, hydroloqy 
Location ot contingoncy plan~ 
h'oorotoriea (manoqement ot •emplea) 
Evidonce ot poat ~Pillaqa 
Incinerator, ourtaca impoundmenta, ate. 
Disposal areaa 

IDIJI!oara ion Oila 

corrosiva, reactive 
containmant, 

In tha IUllllple~l reéeivad· at the tacility 

T~~r.atormars;capacitora And lab aa•plaa on-aite (activ9 or iDli\~lVa) 

~'-~ua~nted contirmation ot analytical raaulta 
Pn~ ; diapoaal practicila 
Spilla: aaount, likalihOOd, contingancy Plana 
In~poction ayataaa 
Labala 

soroty ond Roaponpo 

EDRrgancy rospansa equtpmant (o.g., abaorbents, booma, etc¡) 
P~rsonal aatoty gaar (a.g., goqqles, qlovea, rubber boots) 
Interna! communicationa or alarm syatem 
Sito sacurity (a .. q., tencinq, quarded entrances) Sita parimatar 
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APP<:NDIX F 

t th• racility la reaponsibla tor the 
Nbo a and t. laacntation ot programa 
developaent ithp pplicabla governaental f ......-..-nliance v a th 
or ~ i IUMlllt.a tor each ot e and agency requ r 

tollaving tunctio~ areaa: 

a. Air pollution control? 

b • Water pollution control? 

c. Hazardous vasta aanageaent? 

d. 

•• PCB a.anageaent? 

f. CERCLA (Supertund)? 

g. .Pesticida aanage.a.nt? 

b. Radioactive vaete aanageaent? 

i. drinking va ter • environment.al ~!::~(&tateaent preparation, etc.¡ 

le identified in (1) above 
~::p~~~ble tor keeping up~ to date 
reguiation& in these area& . 
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APPENDIX F 

ATIAQD1J:HT :¡ {Continuad) 

!:l!YillQJ!llEI!L\I.JW!=rr 
tltrERNAL CONTROl.!) ougSTIONNAIRJ! 

1~o'• thG Environaental Coaplianca 
Coordinator (ECC) for tbia tac111ty? 

a. Whara ia tha ECC loc:at.-cl? 

b. It' not on-aita, hov ottan haa tha 
ECC baon to tha aita durinq tha raviav 
period? 

Dons tha tacility hava any apacific 
policiea or procaduraa pertaining to 
tha t'olloving? 

a. Record ratantion7 

b. Equipmant changaa? 

c. Uaa of cor.tractor aarvicaa? 

d. Waata minlaization? 

e. Coaplianca with aatabliahad rulaa and 
requlationa, and policiaa and 
proced.uraa? • 

t. Subaiaaion ·ar_ro~tina raqulatory reporta? 

q. Raporting e'nviroruaantal accidenta, auch 
aa apilla, upaata, ralaaaaa, ate.? 

h. Inapecting and taatinq ot pollut~on 
control aquipaant? 

jo 

Inspacting hazardoua vaata accumulation 
araaa? 

Konitoring eaiaaiona {i.e., air, ~atar)? 

k. Por aamplee received at the tacility, 
or qenerated by the tacility: 
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' 
1 

l 
1 

1 

1 

1 

l·~- and analy¡ing 
· preserv '"'" collcctlng, 1 • 5 ~ 

environmental aa~p . 

Haintaining a 
tllo&e samples 

chain-o!-cu~todY 
receiv•j'? 

tor 

d te- •torage, 
Acceptable metho & ,·e' blological, 

· and dispoaa... • 
handllng dioac~1 .._ .• waet.e 
chemical or ra 
materiala7 

~-~s 'or diapoaal 
8 ond met..:•v..¡. .. c1 Acceptable use ~~romic an 

l. oC cleaning agents <~;9·• 
nitric acid mixturo& . 

1 0 t other i or dispOsa 
m. storage, handl ngbottl•d gases, 

chemicals (e.~·' te ).., 
solvents, toXlCS, e .. 

dispOsal oC 
sto"aqe, handling ori t d clothing? 

n · contam na e carcasses or 
. ~od •ctown-

materialP dlscha:; .., 
o. Limitinq trom the tacl--ty. 

the-drains" 
d under ventila-

teriala use .., 
P . Llmltlng ma the laboratory. 

tlOO hood& withln 

. d. n~ to outaide aqency 
q. Respontlion or revieva? 

inspec 
. compla1.nta 

ding to citu.en r. Fespon etc ).., 
(e.g.·, odors, · · 

. , 
characterizatlon. 

5 . waste 
ste treatment 

t hazardoUs ~a .., 
seleCtlOO o transporter vendors. 
storage and 

t. 

u. 

v. 

Wa ste disposal? 
ott-site 

e tacility_conctuc~ 
ooe~ th tal 111001 torln9· 
env1.ronmen 

i 

1!21 
_l 

' 
1 

1 

1 

-1 
-¡ 
-1 

1 

_1 

1 -¡ 
-l 

1 

_1 

1_ 
' 

, __ 



5. 

•• 

7. 

' G' 

b. 

c. 

Water diacharqea? 

DrinJdnq water? 

APPENDIX F 

Ooaa· t.he tacility hava 
reaponaa plan? an .. erqancy 

Does the atatr reaponaibl 
co~pliance routinely • tor environ.ental 
iosue• (or, it ona 1 ~••t to diacuaa currant 
vidual raeponoibla t~~ividuial, doea the incti­
ance routi 1 •nv ronaental compli­
to di na y meet with tacility aanaqement 

acusa curront concerna)? 

~~· th~ tacility maintain tilas tor 
pol~~~o~?r•latinq to environaental 

a. P•rmit applic.ationa? 

b. Panaits?. 

c. Corraapondenca? 

d. SPCc plan~? 

•• Eaerqancy plana? 

t. Waata analyaaa? 

9· Waata aaniteeta 

h. Annual reporta? 

i. Ko~itorinq resulta? 

j. Environaental inapectiona and audita? 
k. Co•pliance vaivera or variancea? 
l. Incidant reporta? 

•• Public complainta? 

468 

ru I!Q 

• ~ 

¡ 

•• 

9. 

APPENDIX F 

ATTACHKENT 5 (Continuad) 

l:l!Y.IRQI!lll:liTt.L...&I!hliDID!I 
IffTERNAL COMTROLS QUESTlONNAIRE 

n. Eaiaaion inventories? 

o. Consent agreeaents or notices o! 
violat1on7 

Is tha tacility currently under a conaent 
order, co•pliance schedule, etc., to comply 
vith requlatory proqram requirements? 

I! yes, vho is responsible !or inauring 
compliance with this arder or schedule. 

Is any traininq other than on-the-job 
traininq provided to tacility personnel 
in the tollowing categoriea: 

a. Spill response and control? 

b. Hazardous waste aanaq~ent? 

c. ~erqency response? 

d. Wastewater treatment plant operation? 

e. Raleases o! hazardous &Ubatances? 

!. Use and acceptable storago, handling, 
and disposal methods for bioloqical 
or chesical compounda includinq toxica 
and radioactivas aaterials? 

10. Are theae training sessions docu.ented? 

11. Hov frequently is traininq provided in: 

a. Spill response and control? 

b. Hazardous was~o manaqement? 
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APPENOIX F 

ATI'AQPfF:UT ' { Continued) 

fl'YII\QJ!l!!JITAI..Jihl!h¡¡=:rr 
nnxru!AL COUTRor.s augstroHl(AIRE 

Waatavatar traataant plant operation? 

Relaaaaa ot hazardoua aubatancaa? 

Oaaa, atoraqa, and diapoaal ot aatariala? 

12. Who racaivaa th1a traininq? 

a. Spill raapon.a? 

b. Ba&ardoua vaata? 

d. Waatavatar traat.llant? 

a. Ralaaaaa ot hazardoua aubatancea? 

t. Oaaa, atoraqa, handlinq and diapoaal 
ot aatariala? 

ll. Ara thara any othar ott-mita locationa 
that ara tha raaponaibility ot tha 
tacility director? 
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APPENDIX F 

ATTAgil1EtiT 5 (Continuad) 

om""'l!J:bJJWihQJ:l!EliT 
I;l!Yl~tiTROLS QUEST!ONNAIR.E 

JNTERNbL CO 

0 erations vhich 
Are there aniybiii~lydorp the tacility 
tt1e respons 
director? 

are 

A ional or head-
Are there any us;Pot~=~ guidance 
quarter orders 0 ire apeciric 
material& which requ nt activitiea? 
environmental manageme 

identitied pollution 
nas the tacility the A-106 
abatement plans under? 
reporting requirement. 

t acility•s past disposal 
oescribe the 
practicea. 
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' APPENDIX D ¡ 

l 
PREVISIT OUESTIONNAIRE l 

~~diu ol plt11! oper11tions Mil bt mosl tHicienl wtltn the ••dilo~ has some prior knowtrd9e J 
the fac1hty 1nd •U envuonmental P_r~;ram~ ln_d h~ ~cus r_o kry_ matrutls, _wch u prrmit1 01 compl¡ 
anu rtpom, al lh~ ouuet ol thr v~s~t. Th1s _wtlle~•m•n~te d•uupt•ons ol_rout•nr opttltiona and lenyth 
surchrs lhrough l1lu. Thus, 1 prev•s•t qutn•onnlut 11 1mport1n1 ID sprc.ty the pMticular soru of infDf 
ma¡ion _and m•t_rri•b thllllhe Envir_onmeniJ.I Mtn~grr lhoul~ compilr_IDr tht ~dilor. An initi&l lltp ij 
lhe on"ü mHtmg. than, can btlor lht mlfltger 1nd 1ha 1Ud1lor lo qud.ly rtvltw tht highlighltd iaul. 
and tht 1Vtil1bility DI fila mlttrials prniously g1th1rad by tht manager. l 

Tht (luarionnaire begins with 1 arits of gtntnl rtquesn lar informuion about the lite and ¡~ 
organiutron. Tht~t requnu are followed by 1 liu ol ilems, rtlalrd ID rach ol tha livt seb of envuon­
mtnlll 111gula1ions, wflich should bt madt rvailtblt to lht IUditlum upon tHivtl. ' 

. . 1 
Thr QUtstionnai~ lhDuld be CDmpletrd by t,hr Environmtntal Managtr lnd rt!urned to lht Audi.l 

T .. m l""'' ono weo> bolo10 tho schodulod ,¡,;t. ·~ 

GENERAL 

Outlint below lhe tnvironmtn!JI org1niz11ion atlht 1ite (use ch1rt if poaiblr or atttch 
•pllil2 shnl). 

.. •. 

L_ 

APPENDIX D 

PREVISIT OUESTIONNAIRE 

Givr 1 brief upl11na1ion DI tht si le procusing or manuhcruring opetttiorn. 

ldentily o~nv procen modilitlltions or upomrDnl currtntly being plannrd 

Describe thr maiot polfulion control facil,ititltmplaytd 11 tht sitt. 

liu any 11111 ol noncDmplianttmocilted with operationl o-vu the lutsi1 month1. 

281 

,. 



APPENDIX D 
APPENDIX D 

PREVISIT OUESTIONNAIRE PREVISIT OUESTIONNAIRE 

·1 

.... .... 
Anillblt Anilebl.t ft/A Aniltltle 1 ...... ;ww. OlA 

1. Spilt Prr~tmion Connol1nd Count•rniiW'I Pl1n lil1ny) o u 

1 

!. Coa•• al nollfiution C*m~t tPPhUI!OM orto EPA lor Ir U!· 
w "'-"l nor19e or di&paal (T/S/01 I1Cili1i11 u o o 

a. Ü!r1 Mll'llgtmtnl PrtC1•ctl (8rr.IP) Pt.n. iltny o o Q •• for '"'"''" nanu T/S/0 IKdi1111: 

9. P•mill luued by lht Army Co1p1 ol Et'lllinun for woñ. in - A cop.,. ol -.tt 1t11lym pltn dtcr•brng d'ltmot• 

n.JIIIQiblt 'I'WIIItl lnd Mlrfl Ollht U.$. o .-, o '-' ., and phy1otal tntlyiU ol •ult o e ;:] 

Stoc1lon 4D4 o e n - Coo•u ol .n~PKiion pltnl o e e 
~('1101'1 10 o e '-
S.clion 9 n -. Q 

- Co~y ol moniuwing tnd in¡pect.on log1 e 
~ 

o e 
10 P~1n1 lor hcilily modllic..ti•Onl, Pfilltnd fut!lrt, th.t wiJI 

- Coov ol c:oiiiHllji.,CV plan rll.uing lo In&, UPIOiioM. 

t:lrct áuch•gn ¡ignít.unllr_ ·O o o or rtlnsn ::J o :::J 

1 
11. Corun of t1tlt r~ulationt, lf 1ny, t!\11 ¡mpo• moa tlrÍf11tn1 

- Cap y al Ol*thnt rtwrd lor CGmplientt o ~ 

t~ uor tmtnU on letilit y ap• 11 ion1 thln f edtrJI rtgvlttion& o :J o 
·- e 

1 
- Coo•u oltllar~nvtl upona hrbm•nrd ro EPA G G ::J 

1 ll. Not1tH of wialtrion cr tdminil,Jnli'ft ordtn o o o - S.rnplt m o•• of rt¡»ru R.ltlmn11d in ennt of nciduru Df 

1 
clol..-t o ¡ o a 

. RESOURCE CONSERVATION AHD RECOVERV ACT - CDP't of ampilng plu lor rnonotaru~g ::::J 1 o 1 e 
l lfll olwl.:l '"d Nurdouawututnd monthly.wolumtl 

:---
1 

._,.') ¡~.,tmonthl v-nuettd in thllul v•• o o o ! 
- Coo•u ol Mitcud amplint rtPOrll ::J e :J 

1 C~;potl ol Noufic.~tion form1 18100.171aubmitttd ID EPA tnd 
Capy ol dos~• tnd pon dau•t pl1n 

1 l. l 
- ~ 

nolil•tatiOn nul'fi)tfiUUiil"ld by tht Agtnty o o o 
e 

11. for ltnd ffutmtntlltn: 

l (.ap•U el ti/ tnnutl nporuaubm•lltd lO EPA tor wtJI'IIfll'll' j 
por~ld oll ai'll. lfor m 8100.1]) o e - Copy al unWTU'tltd m~t~ monltoung p11n o ::J ·"l 

....: 

S~mplt ol mtnihrutor oll U'll lflipmtntl o :::; o - Coa•• al claut .,d pod ci01u11 plan1 o CJ 
•• 

t 

LJ 

11. f ar ltndfilh: 

l. ·S..molu ot·'uu:uion 1100111" torampln) prt!J'red '" uus 
1 

. whtfl m•nthtlt ;;rt not 11t~nl"d Ira m tht dru¡¡~td IIC•ht., iJ o w ' - Coor al da•w• •nd pon.dosuu pltn o ' 1 

1 
,Q o i 

1 
Cap., oó ~rnurlor nch perm•ntd luili1y nc•ing ,,...nulor 

1 ll 
1 

t 
Coa••• ol fld•tltnd 11111 prrmn1 for rrutrr.nt. nDJII¡JI, 

' 
rmrt thlr. :?0 dly\ e Q e 1r1d dapaal hcilihll [J ID 1 

r 
o 

1 
J. NotiCII [JI id•nt,firJtion nurnóffl ID"ii~c: 1~ or to con-

,._ lhcardl of commun•nloan w¡/1\ EPA or 1n1 11111 

zractÓnlor tllnlpollatoan al w1nu alllilf o o o rii¡J•d•f'IIJ lllf9td noncomplltnCI -G ~ ~ 

¡ l 
~ 

' 
(o\! 1ncl bt•.-1 clf\OoDIIOn hJ:tldOUI ~nf lllllmfnl, I1011QI 

11. lilt ol ,n,novllf•b•n.donld snu o e e 
•nd/01 do\t:xl ... , ,,,.111111 o;roul'd by Oua•plo~n s.hovlll 

·~ch.lll ltP' olwlflt h1r>dlr' 
e: o ::J 28~ 

, ... l 
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APPENDIX O 
APPENDIX D 

PREVISIT QU~STIONNAIAE 
PAEVISIT OUF.STIQN~AIAE 

• ... ... 
Anilalllle AniiiW. .,. """' .. AnilaW. .,~ 

• ' ... Lin ol comm11citl wtnttlllnlpotltfllftd liSIO l~eilíty 

l OpilfiiOtl u•d e o o 
' 

IIIITEAU.l REQUIREWEIIIn 

l. liK.Ordl Rllffllioft hlicy M.null iJ o o 
j SAff DRINIUNG WATER ACT ,_ Sin (twironrNntll Guid•lit'llt o u ¡J 

,_ l•ll and dt.:riplion ol in¡Kt•on MIIJ 1nd pip~ine ryUtml. 

by clau. tnd loe~tiona o :J :J l. Mo~U1\Iy hwiroNMnUI R~S~ortllo M•l'l49'mtnl G o o 

l Ona•PI•On ol publu w.lllf wpply ryntm, il ..,'f', optulld br • RtpotU on Rtunl or l't•nniCf C.C.ac:ily O.•rva o e e 
,ncJud~~ numba ol u• .. IDIICI of w1t•, tnd , .. ,,nc 

bulmtnl procnul o o o 
S.mplr monotoring flCIHdtlol UIC 1nd wttll ¡upply ¡:yntlt\, 

11 '"'1' G o o 1 
TO XIC SUIST ANC( S tOIIITRO l ACT J 

l. lul ol tny PCBJ.tlodl wr wrd 10 ptQduCiion 01 wf'lich 111 l no• td on pltnl pumo.rl •ncluduljl: u o G 

Na1uu of ~M-t or ruGn .,.hy noud ' o o o 
!'-,.' o u e 

' 
- Volumt 

l () 

- (onnntiiiiOfl o [j o 

- P!tnl ht any)loo doiPOAI 
r- n 

r o 1 
l. btmplu oii.Oin!Atd 10 indruu lllfllilntfl wilh PC81 -~ 

1 Rtco•d• duaoboogtny 1dwrut rlltcll on hunw11 hullh or lhr l 
rnw• onmtnl wh,dl m•~ N•• Jftulll'd hom chtmiull '-

• (op 1 ol pl1n dualb•ng proced~o~u lo bt lollowtd m rtporl•no 

~ubn1n1 .. 1 tll\l'lfOilrt"anlll o• hum.~n hullh fl*llhll ltt llttull 
t ol chttn1uh --' e_. 

(op~ ol PCB Annu1l Rtporl e ~ iJ 

' _j 1 
1 ..... 
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F.EJEMPLO DE ' 

\ lNF0RMACION 

l PARA ELABORP.R ¡ 
! ¡ 

EL PLAN DE P.A.¡ 
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ESTE EJEMPLO NO· PRETENDE SER 
CONPLETO ".,-
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PARA El AUDITOR EN LA 
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I N O I C E 

l_ Información general 

2. Documentación 

3 . Actividades de la Planta 

4. Control de la contaminación del aire 
·-

5. Control de la contaminación del agua 

6. Control de la contaminación del suelo 

7. Otras formas de contaminación 

8. Instalaciones 

9. Documentos de diseño 

10. Atención de emergencias 

zz... 
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-·· --------- ----- -- -------------

1 INFORMACION GENERAL 

La siguie!1te i~formación deberá ser proporcio:1ada po~ les 
responsables de la instalaciór~: 

1.1 !··Jambre de ·la persona que proporc~ona 2.a 
.:.nformación/puesto que ocupa 

1.2 Propietario o representante legal 

1.3 Nombre o razón social 

1.4 :jomicilio 

S ·:.:: 12 E o no ( s) -------------------------

1.7 Giro Industrial 

1.8 ~ctividad 

1. 9 !·!ii:, .-.¡-¡• de empleados y obreros 

., 

" 



l 1.10 

1.11 

1.12 

1.13 

1.14 

1.15 

1.16 

1.17 

1 . 2. 2· 

u 

HOJA NUf~ERO 2/2"7 

Turnes de trabajo y horario de cada uno 

?~cha de inicio operaciones 

F.rea que 
e:·: ternas 

ccup2.:: las ir.stalaciones internas y 

Nú~ero de edificics o pisos 

Edificios en construcción 

Avance de la construcción (%) 

Las instalaciones 
habitacional. 

colindan con alguna área 
SI 

o zona 
NO 

Distancia y dirección a la- zona habitacional mas 
cercana. 

Ir.dicar si los orocesos o plantas colindantes sen 
cc~patibles con las acti~idades de la empresa. 

S~ ciene infcrmación ~elacionada con el ~eo~o 
c~rcui1~ecino L~specco d~ la g¿ologia, hldrolclgia. 
fiara y fauila, topografia 

Se p~opcrcior1a alg~n tipo de ser~icics a la 
coblación describirlos 

. - . 
- Se cuenta con permiso de usos de suelo 

- Se cuenta con planes o programas para controlar el 
ambiente en sitios confinados que así lo requieran 



, 
-1 - -----------

2 DOCUMENTACION 

Cumplimie~to de obligaciones lesales. La empresa tiene: 

2.1 Licencia de Funcionamiento 
Indicar número de licencia y 
fecha de expedición o si está 
en trámite 

2.2 

2.3 

2.4 

2.5 

2.6 

2.7 

., ~ 

--0 

.'-

Inventario de Emisiones 

Cedula de Operación 

Concesión de la Fuente de Abasteci­
miento de .l!.gua 

Permiso y/o Registro de Descarga 
de A~Jas Residuales 

Condiciones Particulares de Descarga 
de Aguas Residuales 

Nanifiesto de Generador de Residuos 
Peligrosos 

Ma~ifiesto de Entrega, Transporte 
y Recepción de Residuos Peligrosos 

SI NO 

~ 

. - Estudios de Impacto Ambie~tal (General, 
Ir:.ter:nedio o Especificc).- i:1dicar 
auién lo reali=ó ·; cuaT1do 

2.:!.0 · Esr.u'dios C,e M.nálisis ·¡ de Riesgo 
(Informe Preliminar de Riesgo, Aná­
lisis de Riesgo o Análisis Detallado 
de Riesgo).- indicar quién lo reali­
zo y cuando 



Acta Constitutiva de la Empresa 

Registro Federal de-Contribuyentes 

Registro ante la camara · 

Licencia de uso del suelo 

Registro de monitoreo de emisiones 

Actas de inspección de SEDESOL 

Convenios con SEDESOL 

Convenios con otras entidades 

Permiso de disposición de residuos 
peligrosos 

Manifiesto de nivel de ruido 

Manifiesto de generador de PCB's 

Resultados de análisis de residuos 
peligrosos y no peligrosos 

Compuestos CE-'C en ::-efrigeración 

Im~ortaci6n/uso de asbestcs 
~ . 

Ccnstancia Ce res~st~o de la 
i·1ixta de Seguridad e Higiene 

ccmisié:1 

Programa de trabajo de la Comi·sión 
. ¡:li:-:ta de St:g·,•r- iG.:.-:d .:::: r:isit::~:.== 

Programa de capacit.~ción y 
adiestramiento 

Registro de SINAPROC o equivalente 

BitAcora de monitoreo de explosividad 
e inflamabilidad de áreas 

HOJ.'< UU~íERO """J' .:. 1 

SI !·lO 
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2.30 

2.31 

2.32 

2.33 

2.34 

2.35 

2.36 

2.37 

2.38 

2.39 

2.40 

2 . .;1 

Bitácora de mantenim:enco a drenajes 

?rocedimientos, prog~ama~ o planes 
Ce emerger:.cia 

Programa de Higiene 
Industrial 

Seguridad 

Programa de prevención de accidentes 

Programa de mantenimiento 

Plan de contingencias para emergencias 
y desastres 

Procedimiento de notificación de 
problemas al área circundante 

Programa de calidad del aire 
interior 

Plan de la concertación de la 
audi"ción 

Permisp para la comi::c:stión a cielo 
abierto 

Autorización para . . .... :.nc!.nerac1on 

C·tros (especificar)-

---·-------------

SI NO 



, 
3 ACfiVIL/\DES DE LA PLANTA 

Utilizar anexos para los pu11tos 3.2, 

3.1 Númerc de procesos 

Relació" de equipo por proceso 

3.2 Materias primas (indicar nombre comercial y químico) 

3.2.1 Consumo mensual (en toneladas) 

3.2.2 Tipo de almacenamiento (describirlo) 

3.2.3 Estado físico 

3.2.4 Caract~rísticas CRETI 

3.3 Productos principales (indicar nombre comercial y 
químico) y anexar hojas de seguridad 

J.J.l Producción mensual (en toneladas) 

3.3.2 Tipo de almacenamiento (describirlo) 

3.3.3 Estado físico 

3.3.4 Caractc Tisticas CRETI 

3.4 Subpro• '·.Jetos (indicar nombre comercial y químico.' 

~.-±.1 Producción mensuai len to~eladas) 

~.4.2 Tipo de almacenamiento iciesc:riDirlc) 

-. ~. 3 Estacte~ ,-_ -~sico 

Caract-rís~icas CRETI 

' . 4. 5 Dispoc .ión que se hace de ellos 

Indj Cil:; Sl el o los procesos son continuos o 
interm: l c~ntes, mencionando el tiempo de operación dE: 
cada -,1,-. de ellos. 



1 
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3.6 Indicar Sl en el o en los procesos se tieJJeJl 
pe!.-t:iisos especiales de Sedesol para la utili=acié:1 
de materias primas o residuos peligrosos en proceso. 

3.7 Se cuenta con procedimientos por 
escrito de paro y arranque de 
planta 

3. 8 Inventario de emisiones al ambiente 

3.9 Bitácora de muestreo de emisiones 

3.10 

3.11 

3.12 

Bitácora de mantenimiento de tube­
rías y equipo 

Bitácora de operación de los equipos 

Estructura de la organización fun­
cional de la planta que incluya los 
conceptos y actividades auditadas 

si no 

·-
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4 

4.1.1 

4.1.2 

4.1.3 

..;.l.-i 

.. 

CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AIRE 

ldentificar todas 
contaminantes a la 
upa: 

las fuentes qer1eradoras de 
atmosfera, indicando para cada 

Horas de operación diaria de la fuente generadora 
del contaminante(s). 

Tipo de contaminante y cantidad estimada o medida 
(kg/hr o mg/m3 J, indicando asimismo, si la emisión 
es conducida o fugitiva. Poner especial atención a 
las fuentes generadoras de asbestos, benceno, 
berilio, mercurio y cloruro de vinilo. 

Si la emisión es conducida por dueto o chimenea, 
indicar: 

al Altura y diámetro de la chimenea 

b) Si cuenta con plataforma y puertos de m~estreo 

e) Si se han realizado 
otro tipo, anexar 
muestreo realizado 

muestreos isocinéticos o de 
los resultados del últino 

Ci Con que frecuencia se reali::c::.n lc·s mu-2st.::-E:os 

?ctra J...os equipos de combc.stiór1 indicar c.c·.=:t:ó.s.: 

a) Tipo(s). de quemador:es) 

b) Combustible utilizado 

e) Consumo mensual 

di ?recalentamiento 
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4_2 

4.2.1 

" 1 
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Indicar para cada fuente contaminante lo siguiente: 

Tipo o dispositivo de control de contaminación 
instalado, indicando: 

a) Fecha de instalación 

b) Especificaciones técnicas 

el Eficiencia de control estimada o medida 

d) Resumen de la bitacora de mantenimiento 

JI 
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5.1 

5. l. 1 

5.1.2 

5.1.3 

5 .l. 4 

5.1.5 

5. l. 6 

5. l. 7 

5.1.8 

CON1~0L DE LA CO~fAMINACION DEL AGUA 
' 

Identificar todas las Fuentes Ce _:._basteci:niento C.-2 
Agua,i~clu~·endo las pluviales e ir1dicando para cada 
una: 

Procedencia 

Volúmen de suministro diario en m3 ------------------
Si se tiene medidor registrado ante la Comisión 
Nacional del Agua 

Si se han realizado los pagos de der~cho respectivos 

Si se almacena el agua de suministro, proporcionar 
la capacidad de los depósitos 

Si se da servicio a usuarios, indicar a quienes se 
abastece y el volumen diario suministrado en m3 ____ __ 

Si se trata el agua, describir en que consiste el 
tratamiento y la capacidad del mismo 

Si la fuente de abastecimÍento de agua 
signos de contaminación, indicar en qu~ 

presenta 
cor.siste~ 

Dist.:-ibucién 
instalación: 

del agua de abascecimiento en la 

a) En proceso ir1dustrial 

b) En calderas 

~~ En enfriamiento 
·(indicar número de ciclos 
de recirculación del agua) 

di En servicios a empleados y obreros 

'"' Sn riego de áreas verdes 

[) Otros (especificar) 

],l 

Gasee (;;-l..:, ;"die:.¡ 
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5 CONTROL DE LA COWfAMINACION DEL AGUA 

S .1 Identificar todas las Fuentes de . .:.baste.cimier:to Ce 
~gua,incluyendo las plu·;iales e ir1dicando para cada 
una: 

5.1.1 

5.1.2 

5.1.4 

5.1.5 

5.1.6 

5.1.7 

5.1.8 

Procedencia 

Vol6men de suministro diario, en m3 
----------------

Si se tiene medidor registrado ante la Comisión 
Nacional del Agua 

Si se han realizado los pagos de derecho respectivos 

Si se almacena el 
la capacidad de los 

agua de suministro, 
depósitos 

proporcionar 

Si se da servicio a usuarios, indicar a au~enes se 
abastece y el volumen diario suministrado en m3 ____ __ 

Si se trata el agua, describir en que consiste el 
tratamiento y la capacidad del mismo 

Si la fuente 
signos de 

de abastecimiento de agua 
contaminación, indicar en que= 

presenta 
consister. 

Dist~ibucién 
instalación: 

del a9ua de abastecimie:1to en la 

a) En proceso industrial 

b) En calderas 

el En enfriamiento 
(indicar n6mero de ciclos 
de recirculación del agua) 

d) En servicios a empleados y obreros 

01 En riego de áreas verdes 

[) Otros (especificar) 

Gasto (rr,~ /d:.c., 

.. 
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5.2 Identificar todas las descargas de aguas residuales 
que se g-eneran en la instalación, i::dican::c pa:-a 
c2.,::.a u.:-1a: 

5.2.1 

5.?. 2 

5.2.3 

5.2.4 

5.2.5 

5.2.6 

5.2.7 

Operaciones y procesos que las generan 

Si son 
l-':-:)ras de 

continuas o intermitentes, señalando las 
operación diaria de la fuente generadora 

Gasto en m3/día 
ut:ilizado) 

(describir metodo de medición 

Naturaleza del o los contaminantes, indicando si son 
corrosivos, ·reactivos, explosivos, toxicas, 
inflamables o si las descargas presentan 
temperaturas.mayores de 40°C 

Nombre .del cuerpo receptor en donde inciden las 
descargas (anexar croquis de localización) 

Fecha en que el punto de descarga inicio operaciones 

I~~i~ar si la instalación cuenta can d:-enajes 
se~arados para las aguas residuales industriales, 
sa~itarias v plu~iales o es mixto 

?~c~a cuai1do se dió el u~t:~1o mantenimiento a: 
c~-o:_:.::¿;je, describien.jo en que consistió 

5.3 Las aguas residuales son sometidas a tratamiento. 

SI !lO 

5.3.1 En que consiste el sistema de tratamiento .., la 
ca~acidad del mismo 

5.3.2 Cc;Lt: -;dad de lodos generados en kg/día 
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5.3.3 

5 ..... 4 

5.3.5 

5.3.6 

5. 3. 7 

5.3.8 

HOJA !~UMERO 1:,'27 

Disposición que se hace de los lodos 

En caso de disponer de área para almacenamiento de 
loCos, describir en que consiste, indicando 
capacidad y tiempo de almacenamiento 

Si la planta de tratamiento ha tenido problemas de 
operación, mencionar en que consisten _______________ __ 

i~encionar las técnicas utilizadas en el analisis de 
las aguas residuales 

Indicar Sl en el laboratorio de la empresa se 
realizan los análisis de las aguas residuales 

Proporcionar resultados de los análisis de aguas 
resc iuales de los últimos dos años 

Indicar si existen indicios de contaminación 
agua e: subterráneas en los terrenos 
inst~lación, en caso positivo indique 
con~·.,~:-:-~inantes. 

de las 
de la 

posibles 
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6 CONTROL L'E LA CONTAMINACION DEL SUELO 

6.1 

6.1.1. 

6.1.2. 

6.1.3. 

6.1.4. 

5.1.5. 

6.2. 

r: : , 

6.2.2. 

ó. :¿. 3. 

Idenr ·~car todas las 
Resic~·'s (Peligrosos y 
para . ·"ia una: 

Fuentes Generadoras de 
no Peligrosos), indicando 

Operaciones y procesos que los generan, señalando 
las h~ras de operacion diaria. ----------------------

Cantidad diaria y 
residcz,s (peligrosos 

mensual en kilogramos 
y no peligrosos) 

de los 

Natura_ ·?za del o los residuos generados, indicando 
la cunposicion química de cada uno de ellos; en caso 
de q~e se· mezclen, proporcionar también, la 
composicion química de la mezcla·----------

Características de peligrosidad de los reslcuos de 
acuerde a la clave CRETI (corrosivo, reactivo, 
explos: :o, tóxico o inflamable)·---------

Fecha en que el pu~to de generación de residuos 
inici- :~eraciones. 

f'létO(~. 

-no péc, 
d~ disposición de los ~esiduos (peligrosos v 
_:~osos}, in~icando para cada uno de ~llcs: 

De5c:·~: i6:! d~l mé::c-:=:o C:e Ci~;--csicié::, 

se h~ :entro o fuera de la empresa. -------------

Manej· 
señaJ 
su 

.e se le dá al residuo dentro de la empresa, 
.J la frecuencia con que se lleva a cabo 

rece.! ·j-n. --....,-----------------------

Si l0 .~siduos son almacenados, señalar: 
a) , ·uanto t ierr.po? _________________ _ 

b) (. es tan almacenados y procedimiento como 
a cabo las maniobras? ---------------------
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6.3 

6.3 .J 

6 ") ' 

e) Describir el área de almacenamiento de residuos, 
l~s mat~riales de construcción utilizados, 
dispositivos de seguridad y procedimiento de 
limpieza del área. __________________ ___ 

d) Si el área 
utilizada 
productos 

destinada para almacenar residuos, es 
para almacenar materias primas, 

y subproductos y si son compatibles 
unos con otros 

e) Describir el procedimiento que ,se tiene 
establecido en casos de atención de emergencias 
para fugas y derra~s de residuos·----------~ 

f) Si los residuos son almacenados en contenedores, 
señalar : 

Si 

-f.l) Capacidad. _________________________________ _ 

f. 2) Nombre de. la substancia almacenada 

f,3) Tipo de contenedor indicando el material de 
que está hecho 

f.4) Si en la etiqueta del contenedor se 
especifica: si se trata de un residuo 
peligroso, la fecha cuando se dispuso la 
sustancia, 1 las caracteristicas CRETI ~­

precauciones que ~e tienen que tema~ sobr~ 
el manejo de ésta. 

f.S) Frecuencia con a"=- son inspeccicn.ados :c..s 
e on te ne do!>= s . --------------------------------------

los residuos son sometidos a tratamiento, 
indicar: 

En que consiste el sistema de tratamiento y la 
capacidad del mismo _________________ _ 

Características CRETI y disposición 
~esiduo resultante 

final del 
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6.3.3 Si el sistema de tratamiento !1a tenido problemas de 
operación, me~cior1ar er1 que consiscen. 

6.4 Cuentan con rutas diseñadas para el transporte de 
los residuos peligrosos hacia el sitio de 
disposición final, anexar croquis de las rutas y 
proporcionar direcciones del sitio de disposicion, 
dimensiones _de éste y características de los 
vehículos utilizados. 

6.5 Existe alguna política o criterio para minimizar la 
generación de re~iduos peligrosos. 

6.6 

En que consisten ·-
En su industria se fabrican, procesan, importan o 
usan compuestos clorofluorocarbonados para su empleo 
en la fatricación de aerosoles o aparatos o equipos 
de refrigeración. 

si no 

6.7 ¿ Ha procesado, importado o utilizado asbesto o 
materiales con asbesto ? 

si . no 

.. 
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7 OTR__i:.S FORf·LU.S DE CONT.::l·íiH.:..crON 

7 

7.1.1 

7.1.2 

7.1.3 

de ruido; indicar: 

Copia de la ultima evaluación de ruido de fondo . 
fue~te realiiada 

Frecuencia con la que se llevan 
ev~luaciones respectivas 

a cabo las 

Dispositivos d~ 
indicando: 

control de ruido utilizado~, 

a) En que consiste 

b) Fecha de instalación 

e) Especificaciones técnicas 

d) Eficiencia de control estimada o medida 

e) Resumen de la bitacora de mantenimiento 

Jf 
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8 INSTALACIONES 

La siguiente inforrnación c.eoerá ser p:rcporclc::aC::: ;:·e!.- el 
responsable de la instalación: 

8.1 Indicar las asociaC.as con las anteriores 

8. 2 ¿Eay· en la empresa capacitares o transfc:---n~ads:::es 
eléctricos? 

8.2.1 

8 ·. 2. 2 

8.2.3 

si no 

Se les han hecho a~álisis para determinar PCB? 

_.si no 

Cuándo se les hizo el último mantenimiento? 

Se ha evaluado si el dieléctrico del transformador 
contiene PCB's 

si no 

En caso de presencia de equipo con PCB: 

8.2.3.1 ¿Dónde está localizado? (utilizar plano) 

8.2.3.2 Indique la capacidad del equipo 

8.2._.._. Tipo 

8.2.3.4 Se hizo u~ informe del análisis de PCB? 

si no 
8. 2'. 3 . 4 . 1 Anexar copia 

8.2.4 Se ha estableciao algún contacto con las autoridades 
j_¡;formando la presencia de PCB? 

· si no 

8.2.4.1 Con cuál? 
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E11 caso de que se descono=ca la existencia de PC3 
-2:1 las instalaciones, anc:al- los siguientes de:. tos 
~e !as placas de los transformadores eléctricos: 

.. 1 Capacidad (KVA) 

3. ~ \~oleaje primario/secun~ario 

~.3 Marca del equipo 

8 ..... i. 4 Tipo de enfriamiento 

8. :-: :5. 5 Número de serie 

8.2.S.6 O.T. o año de fabricación 

a.:' . 7 % de impedancia 

8. ··' '' . 8 Temperatura (las indicadas por las agujas 
negra y roja) 

8 .. : . ¿Cuál es el estado general del transformador? 

S.: .. Tiene un sicio apropiado para almacenar PCB? 

si no 

En caso afirmativo, describirlo 

'! 1 
r 
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8_J_ 

0 l 

2. . 3 . 3 

8.3.4 

8- J --

V •- • ':) 

,: 

-~ 

TANQUES 81\JO TIERRA 

.:.~=:-:..:it::cos .tiene? 

~cc~li=aci6I1 en las instalaciones ~e la clanta 

u.:~~=nsiones o capacidad del tanque 

Tie~po de operación 

l•laceriales de construcción del tanque 

Tie~e muro de contención? 

Sl ::e 

~:~::::: S::1id0 

._ :->·: l-=~- ::¿::: :-=a.li=aC:a ?rue:::as d:= ~:.:=::::-:--:-;<::_ ..... ::._sz-.-:::. ~ 

: ::?. ."):: :"2 :-:-:-::~ba '''-' e~:-- ~·.:e::::._·:~ 7 1 ~ .~ ~:-:- ...... 

r'.= S'J l t a. dos) 

En caso de que hubieran s1do remo~idos. ¿cuándo f~é 
realizado? 

_, 
G. :; .L ¿Cé~r.o '/ por qu1en fuero11 ren1ovidos? 

Lf2. 



... ~ 

., 
S é lO Cuenta con los reportes de ir..spección 

ca.nques? 
Sl ::o ·--

S lO ' .:..ne:·:ar ccpia de los mlsmos ~ L 

3.3.11 Fecha de instalación del tanque (s) 

8.3.12 Dispositivos de seguridad l(inscrumentaci6n) 
instalados en el tanque (s) 



/ 

8.1 

e . -± . l 

8.-±.2 

8.4.3 

8.4.4 

8.4.5 

8.4.6 

-. 

·~. ~. 9. 1 

TANQUES DE ALMI\CENI\MIEN1'0 SU,TETOS 1\ PRESJ ON 

C:._:e¡:tcs tiene? 

Lccali=ación en l~s instalacio~es ¿e 13 ;lanta 
(ar:e:·:ar croquis) 

Dimensiones o capacidad del tanque 

Tiempo de ope~acién 

Material de construcción 

Cont.sniC.o 

~~sslón de operacién 

s~ les h¿~ ~eali=~do p~~e~as hi.~~cscaticas e ~~su~a 
ct.~0 p~~eta ::o des=~uct~\-a (i~di~ar cipc: 

s: 

En caso afirmati~:o anexar copias 

<¡ 'f 
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8.5 SERVICIOS 

8.5.1 

8.5.2 

C:..:en:an con áreas dedicadas a reparacio::..es 
mecanicas, estacic::es Ce cc11-.bustibles y aceites pa:-a 
'-~ehículos 

si no 

Cuentan ca~ obras o conte:1edcres contra de:-rames 
combustibles, aceites, lubricantes o en el proceso 

si no 

8.5.2.1 De que tipo 

8.5.3 Existe almacenamiento de materiales, chatarra o 
residuos sólidos, a 'granel o al aire libre en patios 
de la empresa 

8.5.3.1 En que consiste 

8·.5.3.2 Describir la condición de 
'áreas libres 

S l. 

los pisos 

no 

en- patios :.' 



8.6 NUEVOS PROYECTOS 

3.G.l ~ ::.e:-::-2 e la::-::~ para c.:-::;lie;.::- o t:-?.I!Slc..­
¿ar sus inscalacic~1es? 

8. 6. 2. .1 =::n caso a.fi:-mati·:o, indicar: 

- tJcnde 

- Cua:1do 

- s~ que consiste 

·, ., •. 

SI :JO 

Existe contrato de comodato para uso de terreno 

SI NO 

. 't ,, 
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9 DOCUMENTOS DE DISEÑO 

9.1 Plano de locali=ación de la planta 

9.2 Plano de planta de conjunto o de 
arreglo general 

9.3 Plano de distribución de maquinaria 
y equipo 

.. 
9 4 Planos arquitectónicos 

9.5 Planos de diseño (elec., mecánico, 
civil, control, etc.) 

'9.6 

9.7 

9.8 

9.9 

9.10 

9.ll 

9.12 

9.13 

9.14 

Plano de nivelación del terreno 

Plano de cimentación de equipo 

Plano de drenaje 

Diagrama de flujo con la descrip­
ción de los procesos 

Dia9~amas de tuberia e instnlmen­
tación IDTI) 

Diagramas de la instalació~ 
elécr:rica 

Diagrama del sistema general de 
tierras 

·Diagra.ma del sistema contra incer-.­
dio y sistema de alarmas 

Diagrama de rutas de evacuación de 
la planta para casos de emergencia 

SI NO 
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10. POLITICAS DE PROTECCION AL MEDIO AMBIENTE 

Se cue:::::-a. cor1 un documenta ~ue la fi:!.oscfi.a. C.-= 
;JrOt2cciCt: ~ .. · pre·:2:!Clón a~:bie::t3l de la empresa 

lO.l 

10.2 

:G.-

~ (· .. 

10.4.~ 

¿Existe ~n plan escrito de politicas de seguridad, 
salud v rr.edio ambie:--:t.e? 

Se tieEe constancia 
Mixta de Seguridad e 

51 

del registro 
rtig1.ene 

si 

no 

de la ComisiéE 

no 

~e tiene el programa de trabajo de la Comisión Mixta 
de Seguridad e Higiene 

Sl no 

Se tiene un programa 
3eneral de Seg~riCad ,e 

que cumpla con el Reglamento 
Higiene en el trabajo 

Se informa o capacita 
reciente ingreso soore 
s.rTbiente? 

si no 

a los trabajadores de 
seguridad, salud, medio 

si - no 

plan esc~ito para 

¿8~ 11~:: establ~c~do 
:~c.s~itc.l-::s, p::d ici2, 
Lccales·? 

¿Cuándo fué el 0ltimo' 

si 

cor~.tactos 

bofT'l=:·~ res 

Sl 

!l. O 

cc.n r:t§di::cs, 

3e c~enta con el cuadro básico de medicamentos oa~~ 
primeros auzilio .. s 



, 

10.5 

10.5.1 

10.5.2 

10.5.3 

10.6 

10.7 

10.8 

¿ 2xiste un proced.inüento para 
circur1da!1te de· u:1 9~obleffia en las 

Sl 

¿~a sido probado? 

si 

:~otific-:;:- ~l e::--::?:. 
in s tal ?: e i o :1 es ? 

::o 

no 

¿Participa su 
Nacional de 

programas del Sistema 
Civil (SINAPROC)? o 

¿Programas·de ayuda mutua con las· demás empresas de 
la zona? 

empresa en 
Procección 

si no 
. ·-

Cuentan con servicios 
instalaciones? 

medicas dentro de las 

si no 

¿CJenta con el personal capacitado para responder a 
un incidente? 

¿Están 
l.i.bres 

todas las áreas de 
de acumulaciones 

materiales inflamables? 

si no 

trabajo y almacenaje 
de corr.buscibles ·· 

si 

S~ cuenta cor1 un programa de p~ctección con~~a 
ir:cendio 

¿Es el equipo eléctrico de todas las ár~as 
. compatible con la clasificación de peligro de las 
áreas? 

Sl no 
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1. INTRODUCCION. 

La problemática actual del desarrollo Industrial del país plantea la necesidad de mejorar 
e 1mplantar las herramientas de análisis ambiental y el control de tos procesos productivos, 
con el fin de minimizar los riesgos de accidentes y efectos adversos sobre la población ·y 
el medio ambiente, inherentes a su usci y/o explotación. 

Los procedimientos que se deben seguir para mantener un control adecuado durante la 
operación industrial. de tal manera que sus riesgos y efectos contaminantes sobre el aire, 
agua, suelo, biota y salud humana, sean minimizados, consisten básicamente en 
mantener el funcionamiento correcto de los mecanismos de seguridad industrial ante 
contingencias. así como de los sistemas anticontaminantes que haya sido necesario 
establecer como condicionantes para la sana operación de las actividades industriales. 

Es en éste sentido que a partir de la necesidad de proteger y conservar el ambiente, sin 
detrimento del desarrollo industrial del país, se vienen realizando cada vez con más 
frecuencia procedimientos de control y vigilancia de los procesos productivos, 
designándcseles comúnmente con el nombre de Auditoría Ambiental. Así, una Auditoría 
Ambiental representa un exámen metodológico de los proceses operativos de 
determinada industria, lo que involucra análisis, pruebas y confirmación de 
procedimientos y prácticas que llevan a la verificación del cumplimiento de requerimientos 
legales. políticas internas y prácticas aceptadas, con un enfoque de control, que además 
perm1ta dictaminar la aplicación de medidas preventivas y/o correctivas. 

En éste contexto. es indispensable realizar Auditorias Ambientales a prácticamente toda 
la planta industrial del país, con el objetivo central de identificar, evaluar y controlar, 
aquellos procesos industriales que pudiesen estar operando bajo condiciones de riesgo 
o provocando contamil')ación al ambiente. 

2. OBJETIVOS. 

Toda Auditorfa Ambiental deberá cumplir con los siguientes objetivos particulares: 

Revisar, identificar y regular la existencia, eficiencia y capacidad de las 
instalaciones y dispositivos con que cuenten las industrias pública y privada 
para el cumplimi'ento de la normatividad ambiental impuesta por las 
autoridades competentes. 

' 
· · Revisar e identificar las medidas con que cuentan las empresas para evitar o 

disminuir los daños al ambiente, en el caso de un accidente. · 

Revisar e identificar los sistemas de respuesta y la capacidad del personal 
para ejecutarlos, en caso de presentarse accidentes que puedan producir 
daños al ambiente. 
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Revisar. identificar y regular las operaciones y procesos industriales, 
comerciales y de servicios, incluyendo el transporte de materias primas y 
productos elaborados, que puedan causar da~os al ambiente, por su 
peligrosidad o alta probabilidad de accidentes. 

Identificar y regular las acciones que sean necesarias para prevenir 
emergencias ambientales derivadas de actividades que por su naturaleza 
constituyan un riesgo para el ambiente. 

Revisar. identificar y determinar si se cuenta con recursos suficientes en las 
instalaciones para atención de. emergencias, que pudieran responder a 
urgencias generadas por accidentes relacionados con la empresa auditada, 
en el área de influencia afectada por éstos. · 

Cuantificar en tiempo y espacio los efectos al ambiente por posibles eventos 
accidentales de las actividades y procesos industriales, sistemas de 
transporte y de tratam1ento o disposición de desechos, así como la posibilidad 
de ocurrencia de accidentes. 

Dictaminar, como resultado de la Auditorfa, las medidas preventivas, o de 
control, acciones, estudios, proyectos, ·obras, procedimientos y capacitación 
que deberá realizar la empresa u organismo auditado, para prevenir la 
contaminación y atender emergencias ambientales. 

3. METODOLOGIA. 

El procedimiento más común para la elaboración de una Auditoría Ambiental, se ilu~a a 
continuación en la fig'ura No. 1. 

Como se observa, la Auditoría consiste en realizar una revisión detallada de los 
procedimientos que aplica la industria para llevar a cabo su proceso productivo, en sus 
diferentes fases, identificando y verificando aquellos aspectos que por su importancia o 
peligrosidad puedan significar un riesgo o daño al ambiente. 

En términos generales, se deberá efectuar una planeación programática de la Auditoría. · 
considerando las siguientes fases: 

l.· Visita preliminar de inspecció~. ... , . 

11.· ~ecopilación de información general de la industria. 

111.· Elaboración de una propuesta técnica-económica para la realización de la Auditoría. 



IV.- Verificación y evaluación del proceso(s) industrial d4J producción, mediante la 
aplicación de cuestionarios técnicos y ambientales especfflcos, los cuales 
concentrarin toda la información relativa a :a industria auditada. Estos cuestionarios 
serán unilonnizados a ftn de facilitar el manejo homogéneo y comparable de la 
información recopilada. 

V.- En caso de Qu'e la industria auditada no cuente con información relativa a algún 
aspecto téc.,ico o ambiental, ésta deberá ser evaluada mediante la toma de muestras 
o el procedimiento que corresponda, conforme a los lineamientos establecidos por 
la norma técnica ecológica o norma oficial mexicana correspondiente. 

VI.- El dictámen de la Auditoría deberá identificar, evaluar y regular las medidas 
preventivas y de control necesarias que deberá realizar la empresa u organismo 
a•Jditado. para minimizar riesgos. prevenir y controlar la contaminación y atender 
emergencias ambientales. 

En éstos términos. la Auditoría deberá cumplir con la revisión de los siguientes puntos: 

1.· Recopilación de la información general de la empresa (nombre o razón social, giro 
industrial, ub',·1ción, propietario o representante legal, número de empleados, horas 
de operación di día y turnos de trabajo, área ocupada. etc.). 

2. Revisión de archivos y registros técnicos de diseño, constnJcción y operación de la 
industria (planos de proyecto, plano de tuberías y drenajes, distribución de equipos, 
diagramas y descripción del proceso. inventario de emisiones al ambiente (aire, 
agua. residuos sólidos y peligrosos), bitácoras de muestreo de emisiones, tipo y 
ubicación de obras para prevención y control de accidentes y, de sistemas 
anticontaminantes. etc.]. . · ' · 

3.- Operación del proceso (número de procesos, materias primas utilizadas, consumo. 
tipo de identificación y almacenamiento, productos principales y volúmenes de 
producción, subproductos, disposición, etc.). 

4 - Legislación Ambiental (cumplimiento de obligaciones legales. permisos y/o registros 
de descargas, condiciones particulares de descarga, estudios de impacto ambiental 
y riesgo, etc.). 

5.- Control de la contaminación atmosférica (número y tipo de equipos de combustión, 
horas de operación, combustible utilizado. consumo, número de chimeneas o duetos 
de salida. tipo y ubicación de equipos ce muestreo para emisiones. presencia de 
equipos anticontaminantes. bitácoras de muestreo y mantenimiento, reportes, etc.) . 

.. 
6.- Control de la contaminación del agua (abastecimiento, almacenamiento. usos. tipo 

de tratamiento, bitácoras de muestreo de descargas, calidad del agua residual, gasto 
descargado. número de descargas. tipos de drenaje, etc.). · 

{y( 
J 



7.- Control de la contaminación del suelo (vinculación con las normas y regt~ladones 
sobre usos de suelo, ubicación y disposición de almacenes, talleres de reparación 
mecánica y/o estaciones de combustbles o aceites, contenedores contra derrames 
accidentales de combustibles, o materias primas, productos; asr como los sitios de 
disposición de residuos sólidos, etc.). 

8.· Manejo de residuos peligrosos Onflamables, explosivos, corrosivos, reactivos, 
tóxicos). volúmen producido, tipo de almacenamiento, bitácoras de inspección de 
contenedores, sistemas de tratamiento y/o disposición de residuos, rutas de 
transporte, manifiestos y reportes periódicos de generación. 

9.· Instalaciones especiales (tanques de gas, tanques bajo tierra, tanques de 
almacenamiento de comoustibles. materiales corrosivos ya sean ácidos o alcalinos. 
líneas y/o duetos d9 conducción, subastación eléctrica. bitácoras de inspección y 
mantenimiento, etc.). 

10.· Políticas de protección a la población y medio ambiente (plan de seguridad, salud y 
medio ambiente, plan de emergencias y desastres, servicios médicos y bomberos. 
plan de notificación para evacuación civil circundante, ubicación y tipo de 
contenedores para casos de derrame, control sanitario de descargas de agua 
residual, control de emisiones atmosféricas, etc.). 

Por otro lado, la realización de la Auditoría Ambiental requerirá de actividades 
complementarias tales como: 

Recopilación general de información sobre el medio natural y 
socioeconómlco. dentro del área de influencia de la industria auditada. 

o 

Realización de trabajos de campo para efectuar mtodiciones específicas de 
calidad del agua residual,. emisiones atmosféricas, manejo y disposición de 
residuos sólidos y/o peligrosos, etc. 

Apoyo computacional y manejo de información para formación de bancos de 
datos, elaboración de planos y en general de cualesquiera tipo de material 
gráfico o técnico necesario que complemente el análisis e interpretación de 
resultados del procedimiento de Auditoría. · 

El dictámen final de la Auditoría deberá incluir las conclusiones y recomendaciones 
pertinentes y suficientes para regularizar el proceso de producción industrial auditado. 
especificando las medidas de prevención y control que deberán implantarse. para 
satisfacer los requerimientos legales y ambientales de operación. 
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4. CARACTERISTICAS DEL INFORME DE AUDITORIA. 

Contenido 

a) Informe de Auditoría 

b) Resúmen Ejecutivo 

e) Dictámen 

d) Plan de Acción 

e) Discos de Información 

a) Informe de Auditoría. 

a. 1. Descripción del tipo de instalaciones. 

Incluye los datos de identrt.cación de las empresas a1.1ditada, auditora y supervisora; 
condiciones sobre el diseño, construCCión y operación de las instalaciones de la 
planta, áreas disponibles y ocupadas, almacena¡, y manejo de materias primas, 
productos y subproductos, materiales utilizados para la operación y mantenimiento, 
etc. 

a.2. Descripción del área circundante. 

a.2.1. Marco ñsico natural. 

Incluye entre otros aspectos, la descripción de las condiciones climatológicas, 
topográficas, hidrológicas, geológicas. llora, fauna y de sismicidad, así como 
las reservas territoriales para Muras instalaciones y las vías de acceso a la 
localidad. 

a.2.2. Marco socioeconómico. 

Incluye entre otros aspectos la descripción del uso del suelo y los aspectos 
socioeeonómicos de la población circundante, tipos de desarrollo en los 
alrededores (Industrial~ Urbano, Agropecuario, etc.), mencionando .la 
infraestructura existente. 

a.3. Legislación y Normatividad. 

identificación de las Leyes, Reglamentos, Normas, Criterios y otras disposiciones 
legales vigentes, aplicables a las instalaciones de la empresa. 



- • · l aA .. Planes programas y /o procedimientos para minimizar riesgos, atención de 
emergenciaS y de prevención y control ambiental, propios de la empresa 

Se mencionarán y describirán en detalle los planes. programas, y/o procsdimientos 
concernientes a la prevención y COntrol de la contaminación ambiental y de riesgo, 
mantenimiento, seguridad, adiestramiento. etc. 

a. S. Plan o programa de trabajo. 

Se describirá con base en la revisión del diseño, construcción, operación, manejo, 
almacenamiento, transporte, mantenimiento y otros, en función de: 

-Riesgos. 

-Agua. 

-Aire. 

-Ruido 

- Residuos Sólidos .. : 

- Residuos Peligrosos. 

- Energía Contaminante. 

- Suelo y Subsuelo. 

- Atención de Emergencias. 

a.6. Resultados. 

Deberán contener las irregularidades detectadas en el desarrollo de la auditoría en 
relación con el estado de cumplimiento de la legislación y normatividad vigentes y 
con las medidas necesarias para minimizar sus riesgos. asl como la prevención y en 
su caso, atención de emergencias ambientales. 

a_7. Recomendaciones. 

Deberá contener las acciones necesarias para prevenir o corregir los 
incumplimientos, pudiendo agrupar varias observaciones según su naturaleza. 

a.S. Apéndices. 

Contendrán los planos, fotografías, material gráfico y demás documentos utilizados 
durante la auditoría; 

• 



b) Resúmen Ejecutivo 

En una extensión de seis cuartillas que induya los datos de identificación de las Empresas 
Auditada. Auditora y Supet"'isora, se describirá la situación general de la industria, sus 
incumplimientos y las acciones preventivas y correctivas en general a realiZar. 

e) Dlctámen 

Debe contener en forma resumida las irregularidades detectadas en el desarrollo de la 
auditoría. en relación con el estado de cumplimiento de la legislación y normatMdad 
vigentes y con las medidas necesarias para minimizar sus riesgos, así como la prevenCión 
y atención de emergencias ambientales. · 

Se presentará en forma priorizada en cada uno de los siguientes rubros: 

Riesgos. 

- Agua. 

- Aire. 

Ruido. 

Residuos Sólidos. 

Residuos Peligrosos. 

Energía Contaminante. 

Suelo y Subsuelo. 

Atención de Emergencias. 

d) Plan de Acción 

Debe contener de manera general las acciones necesarias para prevenir o corregir los 
incumplimientos establecidos en el dictámen, pudiendo agrupar varias observaciones 
según su naturaleza 

e) Discos de lntormaéfón 

El informe de la auditoría debe presentarse en original y'tres copias. así como en disco 
flexible de 5 1/4, doble cara, doble densidad utilizando el paquete "Framework 111", para 
el caso de gráficas o diagramas de flujo, se deberá elaborar en el paquete denominado 
'HARVARD GRAPHICS" versión 3.0 • 

• 



5. PROPUESTA TECNICA • ECONOMICA. 

Con base en la visita preliminar que tendrá como objetivo la identificación general de la 
empresa por auditar, así como conocer el estado general que guardan las instalaciones 
de la planta, a través de un recorrido. Se debe elaborar la Propuesta Técnica. Económica, 
tomando en consideración lo siguiente: 

a) Información General de la Empresa. 

- Nombre o razón social. 

- Domicilio. 

- Localización a nivel estatal. municipal y local, en mapas o croquis. 

, - Actividad específica o giro industrial. 

- Productos terminados, subproductos, materia prima y combustibles. 

• Capacidad de producción, horario. 

- Nombre del representante legal de la empresa. 

b) Permisos y/o registros para el diseño, construcción, operación, mantenimiento, 
seguridad, transporte, almacenamiento y/o lo que sea aplicable. 

e) Descripción general ~e los procesos. 

d) Descripción general del tipo y estado que guardan los dispositivos para el control de 
la contaminación ambiental. 

e) Descripción general de los dispositivos para la prevención de accidentes. 

f) Las medidas de e(T\ergencia y contingencia de la empresa en caso de accidentes. 

g) Los puntos críticos en los procesos de la planta que impliquen un riesgo potencial al 
ambiente. · 

Presentación de la propuesta. 

La propuesta debe sujetarse al siguiente contenido: 

l. De la auditoría. 

a) Introducción 



b) Objetivos 

e) Metas 

d) Alcances y limitaciones 

e) Programa y cronograma de actividades, en función de las metas 

f) Tiempo de realización 

g) Desglose de presupuesto por actividad y en horas-hombre 

11. De la empresa auditora. 

a) Descripción d.e su capacidad para realizar los trabajos encomendados. 

b) Características del personal y su asignación a la auditoría ambiental. 

El personal requerido para la auditoría ambiental tendrá capacidad y habilidad suficiente 
en la prevención y control ambiental y riesgos, en lo siguientes temas o conceptos: 

Auditoría. 

Aire. 

Agua. 

Suelo. 

Ruido y Vibración. 

Energía Contaminante. 

Residuos Sólidos. 

Residuos Peligrosos. 

Análisis y Pruebas de Laboratorio. 

Atención de Emergencias. 

Para la determinación de costos se deberán emplear los tabuladores de S1Jeldos y factores 
de la Cámara Nacional de Empresas de Consultoría (CNEC). · 

o- 1 i 



PASOS Blf EL PROCESO DB LA AUDITOIUA AJIBIEHTAL 

OBJETIVOS Y ALCANCES 
PIANEACIOH DB LA AUDI'l'OR.I.A 

PASO 1: REGISTRAR OBSERVACIONES Y 
RECONOCIMIENTO DE LOS SISTE- > 
MAS DE MANEJO INTERNO '{ DE COMENTARIOS EN LOS DOCUMENTOS 
L05 PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO. 

· PASO 2: REGISTRAR LA EVALUACION SOBRE LA 
EVALUAR LOS PUNTOS FUERTES Y 

SOLIDEZ DEL DISERO DEL SISTEMA 
> 

DEBILES DE LOS CONTROLES 
INTERNOS 

PASO J:· VERIFICAR LA OOCUMENTACION PARA 
REUNIR LA INFORMACION Y oo- > 
CUMENTACION NECESARIA PARA PROBAR EL PLAN Y LOS RESULTADOS 
LA AUDITORIA. 

PASO 4: ANOTAR LA EXPLICACION Y 
EVALUAR LOS RESULTADOS DE LA > 
AUDITORIA DISPOSICION DE TODOS LOS 

RESULTADOS Y OBSERVACIONES 

v 
PASO 5: DISCUSION DE LOS RESUL- DOCUMENTO 
REPORTAR LOS RESULTADOS DE DE 
LA AUDITORIA TADOS CON LA PROCURADO- TRABAJO 

~ 
RIA FEDERAL DE ~ 
TECCION AL AKBI E 

1 SEGUDaEMTO 
1 

DOCUMENTAR LOS DICTAMEN 
DE LA AlJDITOIUA > DE LA 

RESULTADOS SIGNIFICA- AUOITORIA 
TIVOS EN EL INFORME 
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METO DO LOGIA PARA LA APLICACION DE LOS TERMINOS D~ 
REFERENCIA PARA REALIZAR AUDITORIAS AMBIENTALES 

1. • Resumen EiecutlyQ. - . 
2.· Introducción. ü introducción proporciona información relacionada cori la operaCión 

de las instalaciones, número de empleados, antiguedad, tamaño y condiciones de las 
instalaciones y otros datos básicos. . . ... . ~ 

3.· Marco de trabajo y la declaración de los alcances de la aud~oría. 

4.· Proporcionar un mapa regional de la localización de les instalaciones. 

5 .. Proporcionar un mapa local de la localización de las instalaciones. 
- .. 

6.· Proporcionar un plano (vista planta) identificando las áreas y los edificios propios de 
las instalaciones (no escala). El plano también indicará la localización y el tamaiio 
aproximado de todos los drenajes internos y externos, con una lista de claves que 
indiquen todos los puntos de los efluentes incluyendo las emisiones de contaminantes 
al aire, al suelo y al agua. 

7.- Proporcionar mapa topográfico que incluya como mínimo un radio de 2 Kms. alrededor 
de las instalaciones. Resaltando todas las aguas superficiales y el patrón de 
escurrimiento regional. La escala del mapa topográfico será la más grande 
comercialmente disponible y suficiente para mostrar una descripción general del área 
en estudio. ~ 

8.· Mediante diagramas de flujo- proporcionar una descripción general del giro de las 
instalaciones que incluya la Identificación del proceso de producción y un listado de 
las entradas de materia prima y las salidas de producto terminado y residuos. 

9.· Descripción geohidrológica del área de estudio. Esta sección debe contener los tipos 
geológicos de suelo y los acuíferos subterráneos presentes cuando exista información 
pública razonablemente disponible, se evaluará el potencial de migración de 
contaminantes a. los acuíferos basándose en la geología y en los tipos de suelo 
presentes. 

La naturaleza de la geología superficial y su relación con la existencia de aguas 
superliciales así como el potencial para la trasmisión subsuperficlal de fluidos y 
contaminantes en general. ~ 

·La geología estructural de la región y su relaCión con la migración potencial de 
contaminantes a lo largo de fallas o zonas de fractura, incluyendo aspectos de 
actividad sísmica del área y en general los efectos potenciales en caso de sismo. Está 



1 discusión cualitativa se basará en las características regionales y en la capacidad del 
gobiernO local y nacional para responder a un incidente de ésta naturaleza en la región 
particular de que se !Tate. 

10.- Suministro de agua: - -
- - - ....10..1. Fuentes de suministro: 

1 0.1.1. La identificación de todas las fuentes da pozos de agua o 
arroyos y su localización. 

1 0.1.2. Facha de instalación del pozo y tipo de construcción. 

1 0.1.3. Profundidad total del pozo. 

1 0.1.4. Niveles del agua. 

10.1.5. Prdducción en litros por minuto. 

10.2 Plantas de tratamiento para 8f agua desümi"nistro: 

1 0.2.1. Tipo da tratamiento (pro~esos) 

1 0.2. 2. Fecha de construcción. 

__ , __ 10.2.3. C~pa~idadd; tréÚamiento 

1 0.2.4. Porcentaje de agua tratada y suministrada al proceso. 

• 10.2.5. Porcentaje de agua tratada hacia suministro de agua potable. 

1 0.2.6. Análisis de calidad de agua, Incluyendo pretratamiento y -
postratamiento (copias de resultados de análisis). · 

1 0.2. 7. VIda proyectada de la planta. 

11.- Manejo de residuos: 

11.1. Revisar cada proceso desde la recepción de materia prima hasta salida 
de los productos manufacturados. e ilustrar con diagramas de flujo 
cada punto de generación de residuos a lo largo del proceso, deberá 
incluir un dia~rama qua identifique el manejo y la disposición del 
residuo. 

11.2. Ilustrar con dibujos cada área de almacenamiento de productos 
químicos existente en los terrenos de la instalación. Para cada área 
identificar la cantidad total de químicos peligrosos y/o desechos que 
comunmante se almacenan; así como las dimensiones, capacidad y el 

-·-



número de cada tipo de contenedor. Para cada área de 
almacenamiento. proporcionar una lista de los productos qufmicos. e 
incluir una evaluación de la compatibilidad de los materiales 
aiiT'acenados. Indicar las dimensiones de cada área de 
almacenamiento. Incluyendo diques u otro tipo de dispositivos para 
prevenir derrames. Identificar los materiales de construcción de cada 
érea, esto es concreto, tierra, madera, etc. 

Indicar si los contenedores dentro de cada área de almacenamiento 
astan debidamente rotulados en relación a Sl.l ,contenido. Para 
contenedores de residuos proporcionar una copia'de la calcomanía 
típic·a de residuo utilizada por la instalación (si la instalación usa un 
rótulo tfpico para los tambores de residuo~). Si no se utilizan rótulos 
típicos proporcionar los tipos de información que comunmente se 
encuentran en los contenedores para almacenar residuos. 

Proporcionar listados separados y planos del área· para tanques de 
almacenamiento sobre y bajo tierra. Proporcionar planos que indiquen 
la localización y dimensiones de todas las tuberías subterráneas que 
transporten combustibles o productos químicos. 

Identificar si las instalaciones en cuestión poseen algún lugar de 
almacenamiento para materias primas, químicos o productos 
terminados que contengan componentes peligrosos fuera de sus 
linderos. 

. :. - --
11.3 Identificación de efluentes y emisiones. La Información debe 

orga,izarse de acuerdo a las descargas al aire, suelo y agua, 
proporcionando una tabla de datos individual para cada medio 
relacionada con el plano con leyendas indexadas, que proporcione la 
siguiente información para cada punto del efluente: 

Naturaleza de los contaminantes descargados en el efluente. 

Volumen de la descarga o del material desechado por mes y año. 
Incluyendo soluciones de limpieza. Distinguir entre los materiales que 
se descargan y los materiales que se almacenan y luego transportan 
fuera de las instalaciones para su reutili.zación o disposición final. 

Fecha en la que se empezó a generar la descarga. 

Incluir copias de todos los datos analíticos relacionados al punto de 
descarga o generación de residuos. 

Identificar cada operación o proceso que contribuye con residuos al 
punto de descarga del efluente. 

Identificar el sitio de disposición para cada corriente de residuos 
(peligrosos y no peligrosos). Para los residuos peligrosos, determinar 
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.... 

si se cumplen todos los requerimientos del manifiesto. Proporcionar 
una lista de todos los transportistas y sitios de disposición usados o 
en uso por las instalaciones. proporcionar copias de todos los datos 
anatlttcos del perfil de los residuos y sus manifiestos. 

Indicar la c1ntltlad de residuos transportados para cada sitio de 
disposición. Proporcionar las direcciones, fechas de operación y 
tamal'lo aproximado de cada sitio de disposición. Indicar si la 
instalación autotransporta cualquiera de sus residuos y, de ser así, 
Indicar cuales vehfculos se usan para este propósitg y el personal de 
las Instalaciones se utiliza para carga y descarga. ,.. 

Analizar. evaluar y reportar todas las áreas de disposición de residuos 
peligrosos o no peligrosos conocidas o sospechadas. Proporcionar 
datos confiables de áreas sospechosas que pudieron haber sido 
utilizadas para disposición en el pasado. Llevar a cabq entrevistas con 
personas que conozcan la historia de las instalaciones para obtener 
información relevante. Cuando sea necesario, utilizar fotografías 
históricas áereas para identificar áreas potenciales de disposición en 
el pasado. 

Identificar áreas antiguas de estanques o almacenamientos de aguas 
superficiales y cualquier otro tipo de cuerpos de agua que ya no asten 
presentes. Ilustrar la localizació" o localización supuesta, de todas 
estas áreas de manejo o almacenamiento de residuos, en planos. 

-
Si en la actualidad existen sitios de disposición para sustancias 
peligrosas o no peligrosas o residuos de lfquidos en los terrenos de las 
Instalaciones, determi11ar si cumplen con todos los requerimientos de 
permiso y monitoreo aplicables. 

12. Control de la contaminación ambiental. 

12.1 Tratamiento de aguas residuales. 

Incluir la siguiente Información: 

12.1.1. Tipo de tratamiento. 

12.1.2. Fecha de construcción. 

12. 1.3. Capaci9ad de tratamiento. 

12.1.4. Todos los puntos de incidencia a la corriente de tratamiento de 
aguas, incluyendo drenado de pisos y aguas pluviales. 

12.1.5. Volumen de efluente (mensual) y punto(s) de d!Jscarga. 

·, 



12.1.8. Coplas de anéllsls de calidad del agua, sea pretratamiento, 
tratamiento o postratamiento. 

. ... 
12. 1. 7. Vida proyectada de la planta. 

12. · 8. Copla de restricciones ·de operación, permisos oficiales y 
· determinación del nivel de cumplimiento.· - . 

12. 1.9. Cantidad de lodo generado anualmente. 

12.1.10 Métodos de manejo y disposición final·de lod.ós. 

12.1.11 Departamento responsable de la operación de la planta. 

12.2. Control de la contaminación atmosférica. 
. . 

Identificación de todos tos equipos de control de la contaminación atmosférica 
proporcionando la siguiente información, para cada uno. 

12.2.1.Tipo de dispositivo para el control de la contaminación 
atmosférica. 

12. 2. 2. Capacidad del dispositivo. 

- ··-- Volumen de emisiones que maneja.- · · ---- --, 

Concentraciones de tos contaminantes quimicos principales. 

Copias de todos los datos analfticos disponibles·, verificando su 
eficiencia. · 

Copia del permiso de operación y de la Información de 
cumplimiento. 

Plano mostrando la localización de dispositivos para el control 
de la contaminación atmosférica. 

12.2.3. Fecha de instalación. 

Prevención y control de derrames. 

Incluir la siguiente información: 

Localización, tamaño y dimensiones de todas las estructuras de emergencia 
para derrames. 
Tipos de dispositivos de ingeniería diser'lados para prevenir o controlar el 
derrame o la ignición accidental durante operaciones de transporte de 

--· - ~ .. ---.. - .... 
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matertales de un contenedor a otro (Incluir la transferencia o el!ransporte de 
contenedores móviles y estacionarios). · · 

Una lista comprobada de todos los equipos para responder a derrames .;;, las 
Instalaciones. · · · - .. 
Ilustrar todos los cuerpos r~es su¡)erlic:iales presentas en los terrenos de 
las Instalaciones en un mapa que también muestre la localización de todas la 
áreas de almacenamiento y áreas de transferencia de materiales a granel, por 
ejemplo puntos de transferencia de furgones tanque. • , 

--· .. 
Un dictámen de evaluación indicando lo aPropiado del equipo de control o 
prevención contra derrames. -

13. Sustancias Especiales. 

" 
El reporte deberá contener secciones que identifican equipo eléctrico e hidráulico que 
tiene el potencial de contener bifenilos policlorados u otros materiales que puedan 
contener minerales de asbesto. Estas secciones incluirán: ··· 

a) Listado de sustancias, volumenes y sitios de ubicación. 

b) Los efectos potenciales en la salud a la exposic~ón de estas sustancias. 

-· -ci La proceden-cia de-cada una de estaifs.Üstancias, sumanejo y disposición 
final. 

d) Los reqúerimientos legales aplicables en relación a estas sustancias. 

e) El listado del equipo o materiales aplicables. 
- --·· -

f) Identificación de procesos, operaciones o áreas que pudieran ocasionar 
riesgos por exposición a estas sustancias, incluyendo personal experto, 
medidas de seguridad, planes de emergencia y su evaluación. 

g) Una evaluación del status de cumplimiento de las instalaciones en relación 
a estas sustancias. 

14. Identificación de riesgos y peligros en el área de influencia 

.. 

Proporcionar una descripción del uso de las propiedades colindantes dentro de un 
kilómetro de distancia de la instalación en cuestión. Esta sección identificará áreas 
potenciales de alto riesgo a la población en general hasta un kilómetro alrededor de 
la instalación. La firma de ingeniería propocionará mapas de uso de suelo y población 
a un cuarto, un medio. tres cuartos y un kilómetro de radio alrededor de la cerca· 
perimetral de la instalación. · 



Todos los alcantarillados, lineas de agua y corredores subteli'áneos de utilidad ·de. 
cualquier tipo que entren o salgan de los terrenos de la instalación deben ser 
identificados e lnciicados con dimensiOnes en los mapas de uso de suelo. Los mapas · 
indicarán la dirección de flujO dentrO de los corredores subterráneos mencionados y 
el perímetro de la ~ación. La finna de Jngenieria deberá proporcionar un mapa, 
dibujado a escala (10% de desviaci6n permitida), que contenga: 

--. - -- .. -- -
a) Las lfneas de utilidad subterráneas u otro tipo de corredores 

subterráneos presentes en los terrenos, incluyendo drenajes sanitarios 
y pluviales y líneas que transporten o almac;e~nen!iíquidos o gases 
comprimidos. 

b) Los tanques de almacenamiento subterráneos y superficiales con el 
contenido y capacidad de los mismos identificados, incluyendo 
tanques que almacenen líquidos o gases comprimidos. 

'" 

e) Las áreas de almacenamiento de productos químicos en las 
instalaciones. con los datos de capacidad del área reportada 
correspondiente.·· -- ---

d) Las áreas utilizadas en el pasado para descargar productos químicos 
o petróleo o con evidencia existente de descargas. 

__ 15. Estructura organizacional de la empresa. 
_-:-_1'.-=:.:-:-:-:-- . - . - - ~....._ :-- .-· --~ ....... =--- -:-~-__,~--·--- ··-- --

Identificar cada uno de los diversos departamentos dentro de las instalaciones y 
enlistar el número de empleados por departamento. Proporcionar una explicación 
breve de la fUnción prinicipal o responsabilidad de cada departamento. Proporcionar 
una lista del departamento principal y de los gerentes principales dentro de cáda 
departamento. 

Describir y evaluar especfficamente cada uno de los departamentos que manejen 
productos químicos peligrosos o tóxicos, intermediarios o productos de desecho. 
Indicando el número total de empleados que manejan tales materiales, las medidas 
de seguridad que utilizan y los planes de emergencia con que cuentan y el 
cumplimiento de los requisitos oficiales en cada caso. 

Registro y evaluación de accidentes ocurridos. 

Proporcionar un listado de todos los accidentes reportados en el pasado que hayan 
provocado heridas a empleados, visitantes o vecinos. La firma de ingeniería 
proporcionará una base de datos de información que enliste: 

a) El tipo de accidente. 

b) la fecha del accidente. 

' 
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e) El número de personas involucradas, incluyendo empleados y 
ciudadanos. . 

d) La severidad de cualquier herida a empleados o ciudadanos. 

e)EI número de-1Tiuertes ocurridas. · 

f)La causa del accidente. 

g) Las medidas correctivas y preventivas Instrumentad~!~· 
. - ..... 

16. Programa de Seguridad e Higiene: 

.. 

Verificar si la instalación tiene un programas de seguridad e higiene para todos los 
empleados. Incluir una copia y proporcionar una evaluación de su aplicación, en caso 
necesario realizar simulacros. Determinar si los empleados han sido entrenados sobre 
los riesgos comunes y específicos de su industria y de su trabajo particular. Por 
ejemplo, verificar si la instalación tiene un sistema de identificación para productos 
químicos peligrosos y si los empleados han sido capacitados sobre los rtesgos de los 
productos químicos en su trabajo y la manera en que la exposición a un producto 
químico puede ser reconocida y minimizada. 

Indicar si la instalación tiene un responsable de seguridad e higiene que tenga como 
función la seguridad de la instalación. Si tal posición existe, identificar a la persona y 
proporcionar un resumen de las responsabilidades y reqúisitos que· debe cumplir, 
incluir el período durante el cual la persona ha tenido el trabajo. Indicar si esta persona 
tiene alguna otra responsabilidad y de ser así cual es. En esta secdón, proporcionar 
un listado de los libros de referencia sobre productos químicos y seguridad localizados 
en la instalación. 

Riesgos de incendio y medidas de prevención. 
-. ' 

Evaluar los sistemas de detección de fuego que existen en loS edilicios de las 
instalaciones. Explicar las capacidades de combatir un fuego (supresión de fuego) en 
cada edificio de la Instalación. Proporcionar esquen:tas que identifiquen la localización 
de todos los sistemas de detecci6n y combate de incendios que existan en cada 
edificio y en cada área exterior de las instalaciones. 

Identificar, analizar y evaluar las capacidades de detección y combate de incendios 
en relación a cada área de almacenamiento superficial y subterránea. 

Riesgos de explosión y medidasde seguridad. 

Incluir un diagrama de localización de todos los recipientes, tanques o líneas que sean 
operados bajo una presión suficiente para causar daño físico en el caso de ruptura o 



que exceden 24.13 newtons/an2 (35 ps~. Para todos los recipientes, tanques o lineas 
que excedan esta presión proporcionar la siguiente infonnación: 

a) La presión de dlser'lo y operac:6n del contenedor. 

b) Las especificaciones de construcción y espesor nominal de las paredes 
estructurales y cabezas de los contenedores. . 

e) Los métodos y mecanismos de protección contra sobrepresiones. 

d) Las bitacoras de inspección y mantenimiento de. los contenedores y los 
controles de alivio de presión. incluyendo copias del programa y 
reportes de inspección y mantenimiento. 

e) Una evaluación detallada en cada caso. 

f) Analizar y evaluar el programa para el control d~ incendios. De· 
considerarse que no es adecuado, mencionar las razones para esta 
conclusión. 

Planeación de contingencias para emergencias . 

. Determinar si existen planes o programas de contingencia y emergencia en la 
instalaciÓn. Evaluar si estos manejan adecuadamente las contingencias o 
emergencias de incendio. explosiones, fugas, derrames químicas o médicas. Si se 
considera que estos planes no son adecuados, fundamentar las razones 
correspondientes. Verificar mediante simulacros si el personal de la instalación 
practica reg_ularmente los procedimientos de emergencias. Determinar si el 
responsable del departamento o gerente de tumo y en general todo el personal, ha 
tenido un entrenamiento y entiende el plan de contingencias o emergencias. 

Evaluar la capacidad de la instalación para cómunié:ar la ocUrrencia de cualquier 
.'ituación de emergencia a todas las éreas de la instalación. Identificar si la instalación 
tiene equipo o suministros para responder a una emergencia, incluyendo equipo de 
protección personal, evaluar la efectividad de estos equipos o suministros en el caso 
de una emergencia. 

Analizar si los planes de contingencia o emergencia consideran a la comunidad 
circundante, evaluar su efectividad, enlistar los tipos de ocurrencia o accidentes que 
pudieran suceder en la instalación con suficiente potencial para afectar a la población 
civil o al medio circundante. Identificar cualquier accidente potencial o riesgos que 
pudiesen tener una alta probabilidad de perjudicar propiedades, personas o causar 
muerte a la población civil circundante. 

Evaluar el grado de conocimientos que ha sido proporcionado a la autoridad local 
responsable del control de incendios en relación al contenido de productos químicos 
y accidentes potenciales en las instalaciones. Determinar si han realizado 

~ 
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Inspecciones regularmente a la Instalación y proporcionar copias de sus reportes de 
inspección. Determinar si esta autoridad tiene un plan de contingencia general o 
específico de la instalación para emergencias. De ser así, proporcionar una copia del 
plan y evaluar su tfectividad. Proporcionar el metodo o procedimiento de evaluación. 

~ .~ . 
Determinar si la autoridad local responsable del control de incendios tiene un nstado ' . . 
actualizado de los tipos, cantidades y localizaciones de químicos almacenados en !a -
instalación, si existen inspecciones internas programadas regularmente (realizadas o 
pagadas por la instalación) sobre aspectos de protección y prevención de incendios. 
Proporcionar. copias da todos los reportes de inspección jotemos contra incendios. 
Analizar y evaluar la adecuación de cualquier reporte de supresión o prevención ~~ 
incendios utilizado en el pasado, sus consecuencias y las medidas de correcciór. ¡ 
prevención tomadas posteriormente. 

Proporcionar un esquema que Ilustre todas las salidas de los ~dificios, rotular el 
esquema para indicar si existen señalamientos fácilmente visibles en todas las salidas. 
Indicar si los edificios de las instalaciones tiene alumbrado de salidas de emergencia 
y corriente alterna de emergencia en el caso de pérdida de suministro de energía 
eléctrica. De ser así, evaluar el tipo de !U ente alterna de emergencia y su adecuación. 

Indicar si la Instalación tiene números telefónicos para responder a emergencias e 
indicaciones colocadas en sitios estrategicos dentro de la instalación. Determinar si 
la instalación tiene algún tipo de contrato de asistencia médica de emergencia con 

--médicos, hospitales o clínicas locales. De ser asr. evaluar que tipo de intercambio de 
Información ha tenido lugar entre el personal médico y el personal de la instalación. 
Evaluar el tipo de información proporcionada y con que cuenta el personal médico 
para responder a emergencias que se presenten en la instalación. 

Determinar si los métodos de transporta en emergencias son adecuados para dar 
respuesta a los accidentes que pudieran ocurrir en la instalación. Proporcionar un 
mapa que muestre las tres ctfnicas médicas más cercanas a la instalación incluyendo 
su capacidad de atención en personal equipo y área disponible. Identificar en croquis 
distintas rutas de la instalación a las clinicas médicas y proporcionar tiempos 
estimados de viaje (por cada viaje en un solo sentido) entre la clinica y la instalación. 

Determinar si existe personal localizado en la instalación que ha tenido entrenamiento 
en primeros auxilios. Determinar si la instalación tiene botiquines de primeros auxilios 
para responder a emergencias médicas. Identificar el personal que ha tenido 
entrenamiento médico e identificar la localización dentro de la planta donde está 
ubicado el material médico. Evaluar la capacidad existente para· responder a 
emergencias médicas en la instalación, Incluyendo el número de personal entrenado 
y de materiales médicos o equipo disponible. Proporcionar el procedimiento o 
argumentos utilizados para evaluar y concluir sobre todos y cada uno de estos 
aspectos. 

. ' . ' 



Ruido: 

Determinar si la instalación tlene un plan escrito para la conservación de la audición. 
Evaluar su efectividad y proporcionar copias de datos de dosimetría. Identificar y 
evaluar operaciones~ áreas en la instalación que representen riesgos de audición 
para empleados o visitantes. . .. _ . 

Evaluar la adecuación de cualquier medida de protección a la audición que se este 
utilizando en la instalación, y proporcionar una lista de todos lo~ ~apartamentos que 
participen en medidas de conservación de la audición. · - • 

Calidad del aire ambiental interior. 

Determinar si la instalación tiene un programa de calidad del aire interior y proporcionar 
una copia. Evaluar la adecuación de este tipo de plan, escrito u otro y proporcionar 
copias de datos de la calidad del aire interior que estan disponibles en la instalación. 
Identificar actividades, operaciones o áreas donde los estándares de calidad del aira 
interior puedan ser rebasados. Incluir una lista de todos los procesos que utilicen 
químicos y que requieran estándares da calidad de aire interior. · 

Evaluar la adecuación de cualquier medida da proteción respiratoria en uso. 
Determinar si los empleados han sido adecuadamente entrenados en el uso de equipo 
de protección respiratoria y si los empleados que usan respiradores de presión 
negat1va han sido evaluados por un médico ocupacional en cuanto -su habilidad 
médica para usar ese tipo de respiraderos. 

_.,, 
Entrada a espacios confinados. 

Evaluar la efectMdad de los programas de entrada a espacios confinados y determinar 
si la instalación tiene o debería tener un programa de este tipo. Incluir una copia del · 
programa escrito en su caso. 

Específicamente evaluar el nivel de entrenamiento de empleados que entran a 
espacios confinados en relación a riesgos de este tipo; Determinar si han recibido 
entrenamiento en, y han tenido acceso al equipo apropiado de monitoreo para 
espacios confinados incluyendo, pero no limitado a, explosímetros y detectores de 
fotonización. Proporcionar una lista de todo el equipo de monitoreo ambiental que la 
Instalación mantiene regularmente en al sitio. Mencionar los nombres de las personas 
responsables del mantenimiento y calibrado de este equipo, y presentar una copia de 
los registros de mantenimiento para cada pieza de equipo, proporcionar una 
constancia indicando la fecha y el nivel de entrenamiento que han recibido las 
personas responsables del mantenimiento del equipo de monitoreo. 

Indicar, los accidentes en espacios confinados que hayan ocurrido en la instalación. 
Proporcionar un listado da todas las áreas que, se catalogarían como espacios 
confinados da acuerdo a la U.S. Occupational Safety and Health Administration 



(OSHA). Identificar la perwona o depar1amento que, en la opinión de la firma de 
lngenleria seria la mú adecuadl para manejar un programe de entrada a un npaclo 
confii1ado 1 la Instalación. Establecer el razonamiento para nta Hltcci6n. · . . 
Presentar el programa de limpieza para todos los tanQues de · almacenamiento 
super1lclales y subtwréneos en 11 Instalación. Para tanques que no sean limpiados 

. regularmente establecer ti número aproximado de veces que el tanque ha aido 
Nmpéado desde su instalación. Indicar que departamento es responsable de la limpieza 
del tanque. Cuando se disponga de. Incluir la Usta completa de los diferentes 
materiales que han sido almacenados en cada tanque de!i,de su instalación. 
Proporcionar esta información en forma de base de datos.' # # 

Programa de control de energía peli¡;¡rosa. 

Determinar si se tiene algún programa para manejar los riesgos asociados a la 
liberación de energía peligrosa durante el mantenimiento de equipo y actividades de 
operac1ón. Proporcionar una copia y evaluar la adecuación del programa, incluyendo 
el entrenamiento. e identrficar el personal o departamento que maneja el programa. 
Indicar si se produjeron heridas o muertes como resultado de la liberación de energía ·· 
peligrosa (eléctrica, presión inercia u otra) en la Instalación. 

Establecer que departamentos de la instalación son primordialmente responsables de 
llevar a cabo actividades de operación y mantenimiento que serían aplicables a tal 
progr:ma. Indicar los rangos máximos y mínimos de energía para eléctricldad o 
presión. Identificar todas las líneas de transmisión de materiales que transporten gases 
tóxicos bajo pre~ión, asl como los tipos de cilindros de gas comprimido que 
regularmente se manejan. 

17 .-El reporte incluirá un cuestionario detallado que será completado exclusivamente ¡Sor 
personal de la instalación y firmado por los gerentes de la instalación. El contenido 
del cuestionario seré dirigido hacia la obtención de información de la instalación que 
complementará los objetivos del programa de auditoría y ayudará a la firma de 
ingeniería· en la identificación de éreas de atto riesgo antes de la inspección de sitio. 
Esta información proporcionará una adecuada administración del tiempo para la 
Inspección del sitio por la firma de ingeniería. El reporte de Auditoría incluirá una 
revis1ón y análisis de la información contenida en el cuestionario en relación a los 
objetivos del programa de Auditoría. El cuestionario se incluye como anexo 1 a este 
documento. 

go 



i 
:~ -· 

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINU~ 

CERTIFICACION DE PERITOS EN RIESGO AMBIENTAL 
# 128 MODULO III. 

iALLgR Og CALCULO D~ ~VALUAC!ON D~ R!gSGO 
AMmNiAL 

SEPT. 1 9 9 4. 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 51243955 512-5121 521-7335 521·1987 Fax 510-0573 521·4020 AL 26 



¡ i 
• 

XIII.- TALLER DE CALCULO DE EV ALUACION DE RIESGO 
AMBIENTAL. 

ANALISIS DE UN CONJUNTO DE SISTEMAS ELEMENTALES POR 
DIFERENTES METO DOS. 

OBJETIVOS. 

Las cuestiones que un analista de riesgos debe resolver cuando evalúa la confiabilidad de 
un sistema real son varias. Entre estas debe estar la elección del método que debe utilizar 
para ese propósito particular, es decir debe decidir si construye un árbol de fallas, un árbol 
de causas, o un árbol de consecuencias, una check list, un análisis de modo de falla y efectos 
o una combinación de métodos. 

En este taller se utilizara deliberadamente un ejemplo simplificado con objeto de lograr 
los siguientes objetivos: 

Ilustrar las ventajas y desventajas mayores de los métodos descritos en la parte XI 
Análisis, Evaluación y Gestión de Riesgo Ambiental de este curso; algunas dificultades 
podrán ser mas aparentes que otras. 

Mostrar que los varios métodos dan el mismo resultado pero en muy diferente forma. 

PRESENTACION DEL SISTEMA 

El equipo industrial considerado se usa para enfriar ácido nítrico antes de que entre a un 
reactor quimico. Este ejemplo se ha utilizado con éxito para propósitos de entrenamiento. 

DESCRIPCION GENERAL 

El equipo estudiado se considerara como un sistema hecho de sistemas elementales; este 
equipo se muestra en la Fig. l. 



La temperatura de salida del ácido nítrico T2 está controlada por una válvula de control 
en el sistema de agua de enfriamiento; adicionalmente se provee un sistema de seguridad 
para cont~álar la alimentación de ácido nítrico si el régimen de flujo de agua es insuficiente. · 

Esencialmente el sistema se provee para mantener el valor de la temperatura T2 del ácido 
nítrico dentro de un rango aceptable. Una vez que la función principal del sistema se ha 
formulado claramente la condición degradada se puede definir como "falla a mantener la 
temperatura T2 dentro de un rango aceptable". 

Un análisis preliminar de riesgo ha mostrado que una temperatura excesiva en el reactor 
podria resultar en una explosión, el evento indeseable obvio es "excesiva elevación en la 
temperatura T2". 

En el caso de. sistemas más complejos que cumplen varias funciones o interactuan con 
otros sistemas, el inventario de eventos indeseables no siempre es así de fácil. El 
razonamiento deductivo no es suficiente y se requiere un método para ayudar a la 
identificación de estos eventos. 

Para clarificar la forma de operación y diseño del sistema y~ especifican los siguientes 
puntos. 

El sistema está alimentado por un sistema de alimentación de ácido nítrico cuy? 
temperatura y régimen de flujo pueden ser modificados, esto es, la temperatura dl 
entrada y el régimen de flujo pueden incrementarse, resultando en una elevación en la 
temperatura T2 del ácido nítrico. Después de un pequeño disturbio "normal" pueden 
ocurrir dos tipos de cambio en las condiciones de entrada. 

a) Incremento moderado en el régimen de flujo o temperatura: el sistema de control 
tiene suficiente tiempo para mantener la temperatura T2 dentro de un rango aceptable; 
esto se conoce como "elevación corregible en la temperatura T2". 

b) Incremento significativo en el régimen de flujo o temperatura: el sistema de control 
no tiene suficiente tiempo para mantener la. temperatura T2 dentro de un rango 
aceptable aún si la válvula V2 abre ·completamente. Estas condiciones 
se consideran excepcionales y se refieren como "no corregibles" de elevación- de 
temperatura T2. 

La válvula de control V2 abre o cierra en cumplimiento a los comandos del sistema de 
control; bajo condiciones normales está válvula se considera que está abierta a la mitad. 

\i • 
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Se considera que el sistema opera continuamente: se supone que cierra después de que 
se detecta cada falla y las transiciones a condiciones de no riesgo se toman encuenta, 
sin embargo, se considera que el sistema continua operando después de la pérdida de 
suministro eléctrico de 220 volts y 48 volts. 

La tarea del operador se restringe a monitorear y controlar las operaciones. En el 
evento de una elevación en la temperatura del ácido nitrico (ya sea que la elevación sea 
corregible o no corregible) el operador no tiene tiempo de tomar acción. Bajo 
condiciones normales de operación, el operador checa periódicamenie los sistemas de 
control y seguridad. En estas ocasiones el operador puede dejar el controlador de 
temperatura en el modo de operación manual de forma que este controlador es incapaz 
de responder a la elevación de la temperatura del ácido nítrico. 

DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS ELEMENTALES. 

En el caso presente hay cinco sistemas elementales como se muestra en la Fig. 

El sistema de ácido nítrico, sistema elemental S 1, que comprende principalmente lo 
siguiente: 

a) Válvula VI operada con motor de conectada-desconectada (parte mecánica y motor) 

b) Tubos del cambiador de calor. Este es un cambiador de calor tubular de doble 
pared a contra flujo. El flujo de ácido nítrico en los tubos es a una presión abajo 
de el agua de enfriarníento. 

Para simplicidad del caso la tuberia no sera analizada. 

Sistema de agua o sistema elemental 52 que comprende principalmente lo siguiente: .• 

a) Bomba de circulación operada con motor. 

b) Válvula de control operada con aire (parte mecánica y aire de control). 

e) Carcasa del cambiador de calor. 



Sistema de seguridad o sistema elemental 53 que comprende lo siguiente: 

a) Medidor de flujo e instrumentación asociada. 

b) Retevador del circuito de cierre de la válvula VI en el reg1men bajo flujo de 
agua de umbraL El "régimen bajo flujo de agua" de umbral se define como Sigue: 

Conforme el reg¡men de flujo de agua permanece arriba de éste umbral los valores 
normales de temperatura de ácido nítrico no pueden solos llevar a-una temperatura 
excesiva T2. 

. El sistema de control o sistema elemental 54 que está compuesto por lo siguiente: 

a) El sensor de temperatura que registra la temperatura T2 y envía una señal 
eléctrica al controlador. 

b) El controlador que ordena a la válvula V2 abrir o cerrar. 

Sistemas auxiliares o sistema elemental SS, que agrupa los siguiente: 

a) Suministro de energía eléctrica que incluye lo siguiente: 

Sistema de 6.6 kV que alimenta al motor de la bomba de agua de circulación. 
Sistema de 220 volts que alimenta al motor de la válvula VI. 
Sistema de 48 volts que alimenta al medidor de flujo y ata instrumentación asociada, al 
circuito del relevador del sistema de seguridad y al sistema de controL 

b) Suministro de aire comprimido de control para la válvula de control V2 

e) Alimentación de agua que asegura una presión de succión adecuada para la bomba 
de circulación impulsada por motor. 

d) Alimentación del ácido nítrico. 

El ambiente o sistema elemental 56. El sistema 56 cubre todas las condiciones 
ambientales las cuales si varían significativamente pueden afectar la operación de los 
sistemas mencionados . (por ejemplo un cambio significativo en la temperatura externa 
producida por fuego). 

'' '1 ;• 
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ANALISIS DE MOOO DE FALLA Y EFECTOS (AMFE) DE SISTEMA ELEMENTAL 

i 
SISTEMA ELEMENTAL: --------~-----------------------------------------------------

·-· 
Identificación de Posibles causas Efectos en el Efectos en 
componente (código Funciones, Modos de de Falla (in te!_ Sistema elerneg otros siste -de identificación, Estado Falla nas o externas) tal mas elernenta Observaciones 
nombre, tipo, lo- -les 
calizaci6n) . 1 
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AUDITORIA AMBIENTAL 

CATEGORIA 

1 

DESCRIPCION 

E INCUMPLIMIENTO 
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PAGINA 
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PREPARACION PARA LA PRE-AUDITORIA 
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ACTIVIDADES. DE PRE-AUDITORIA 

* NOTIFIQUE AL GERENTE DE LAS INSTALACIONES· 

* REUNA TODA LA INFORMACION DE SOPORTE 

* FINALICE TODOS LOS DETALLES 
ADMINISTRATIVOS 

* CUESTIONARIO PRE-AUDITORIA 



OBJETIVOS 
/ 

* DESARROLLE COMPRENSION DE LOS PROCESOS 
Y MANEJO DE SISTEMAS 

53 

* INFORME A LA PLANTA DE LAS METAS, 
OBJETIVOS Y PROCEDIMIENTOS DEL PROGRAMA 
DE AUDITORIA 

* FUE UNA AGENDA/PROGRAMA 



FUNCIONES DE LOS AUDITORES 

* DIPLOMATICO 

* SICOLOGO 

* DETECTIVE 

* ABOOGADO 

* INGENIERO 

* SANTO 

38 



COMPORTAMIENTO DE LOS AUDITORES 

* TACTO 

* PROFESIONALISMO 

* NO MOSTRAR SORPRESA O INCREDULIDAD 

* CALMA, AUN EN SITUACIONES ADVERSAS 

* RECONOCER EL PUNTO DE CAMBIO 

39 



COMPORTAMIENTO DE LOS AUDITORES 

* OBJETIVO 

* NEUTRAL 

* NO CRITCO 

* DE CRITERIO AMPLIO 

' . 

40 



NOTIFIQUE 

AL 

GERENTE DE LAS INSTALACIONES 

* EL LIDER DEL GRUPO DEBERA . HACER 
LA NOTIFICACION 

* 8 CON ANTERIORIDAD 
S~MANA~ 

54 
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LA NOTIFICACION DEBERA INCLUIR . 

* EXPLICACION DE LOS PROCESOS DE AUDITORIA 

* FECHA(S) EXACTA(S) 

* PETICION DE INFORMACION"' DE SOPORTE BASICA 

* EL EQUIPO DE DOCUMENTOS QUERRA REVISAR 
EN EL LUGAR DONDE SE LLEVA A CABO 

* ENTREVISTAS Y TOURS QUE SERAN CONDUCIDOS 
EN EL LUGAR 



INFORMACION DE SOPORTE BASICA 

* CUESTIONARIO DE PRE-AUDITORIA 

* POLITICAS DE LA COMPAÑIA Y LAS 
MEJORES PRACTICAS DE MANEJO 

* INFORMACION ESPECIFICA DE LAS 
INSTALACIONES 

56 



LO QUE DEBERA . SER . ENVIADO 
CON ANTICIPACION 

* UN MAPA O PLANO DE LAS INSTALACIONES 

57 

* DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES, INCLUYENDO 
LOS SISTEMAS DE CONTROL AMBIENTAL 

* LISTADO DE LOS PROYECTOS PRINCIPALES 
APROBADOS/PENDIENTES 

* PLANES DE CONTINGENCIA · ( DERRAMES Y 
EMERGENCIA ) 

* REPORTES DE MONITOREO DE 
EMANACIONES/EMISIONES 

* DOCUMENT ACION DE LAS EXCEPCIONES 
PERMITIDAS 
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DEBERA SER ENVIADO CON ANTICIPACION 

* EL . ULTIMO REPORTE DE EVALUACION 

* POLITICAS Y PROCEDIMIENTOS AMBIENTALES 

* LEYES LOCALES, REGULACIONES Y ESTATUTOS 

* LICENCIAS AMBIENTALES ACTUALES, CERTIFICADOS 
AUTORIZACIONES, PERMISOS Y SOLICITUDES 



ACTIVIDADES EN EL SITIO 

* ENTENDER LOS SISTEMAS DE ADMINISTRACION 

* EVALUAR DEBILIDADES Y ACIERTOS 

* REUNIR EVIDENCIAS 

* EVALUAR LOS HALLAZGOS 

* REPORTAR LOS HALLAZGOS 

.. , 
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PASO 1: ENTENDER 

LOS SISTEMAS DE ADMINISTRACION 

CUALES SON LOS SISTEMAS DE ADMINISTRACION ? 

* LAS ACCCIONES QUE HAN SIDO ADOPTADAS POR 
EL PERSONAL DE LA EMPRESA PARA DIRIGIR 
SUS ACTIVIDADES 

* INCLUYE A LOS PROCEDIMIENTOS , EL EQUIPO Y 
LOS CONTROLES DE INGENIERIA 



PASO 1: ENTENDER 

LOS SISTEMAS . DE ADMINISTRACION 

POR QUE ? 

* PARA PODER COMPARARLOS CON LOS 
RESULTADOS ESPERADOS 

* PARA PODER COMPROBAR ALGUNAS COSAS Y 
VERIFICARLAS RACIONALMENTE 

* PARA PODER COMUNICAR LO QUE SE HA Y A 
PODIDO ENTENDER DE LOS SISTEMAS DE 
ADMINISTRACION, DURANTE Y DESPUES DE 
LA AUDITORIA 



PASO 1: ENTENDER LOS SISTEMAS 

DE ADMINISTRACION Y 

SU ENFOQUE 

PARA FORMARSE UN CRITERIO ACERCA DE: 

* LOS PROCESOS 

* EL DESEMPENO 

* LOS PROCESOS DE EV ALUACION DE 
AMENAZAS Y RIESGOS 

* EL NIVEL Y LA EXPERIENCIA DEL 
PERSONAL 

') / 
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PASO 1: ENTENDER LOS SISTEMAS 

DE ADMINISTRACION 

PASOS PARA REVISAR LOS SISTEMAS DE ADMINISTRACION 

• REUNION DE APERTURA 

• RECORRIDO DE ORIENTACION 

• CUESTIONARIO DE CONTROLES INTERNOS 

• ENTREVISTAS 

• REVISION DE DOCUMENTOS 

• PRUEBAS DE VERIFICACION ( ESTRICTAMENTE 

NECESARIAS Y MUY LIMITADAS ) 



PASO 2: EVALUAR LOS ACIERTOS 

Y LAS FALLAS 

CARACTERISTICAS DE UN CONTROL SATISFACTORIO 

* RESPONSABILIDADES · CLARAMENTE DEFINIDAS 

* SISTEMAS PARA AUTORIZAR COSAS 

* CONCIENTIZACION Y CAPACITACION DEL 
PERSONAL 

* DOCUMENTACION Y REGISTROS 

* VERIFICACION INTERNA 



PASO 3: REUNIR EVIDENCIAS 

DURANTE LA AUDITOR/A 

TIPOS DE EVIDENCIAS 

* FISICA 

* DOCUMENTADA 

* CIRCUNSTANCIADA 

* TESTIMONIAL 



PASO 3: REUNIR EVIDENCIAS 

DURANTE LA AUDITORIA 

MEDIOS PARA REUNIR EVIDENCIAS 

* INTERROGANDO 

* OBSERVANDO 

* ANALIZANDO 



PASO 4: EVALUAR LOS HALLAZGOS 

ENCONTRADOS DURANTE . LA AUDITOR/A 

* ASIMILAR E INTEGRAR LOS HALLAZGOS 
Y LAS OBSERVACIONES 

* ORGANIZAR LAS IDEAS Y PENSAMIENTOS 

* CONFIRMAR LAS EVIDENCIAS 

* IDENTIFICAR TENDENCIAS 

* DESARROLLAR RECOMENDACIONES (OPCIONAL) 

* JERARQUIZAR LOS HALLAZGOS 



PASO 5: REPORTAR LOS HALLAZGOS 

ENCONTRADOS DURANTE . LA AUDITOR/A 

* MANTENER INFORMADO AL . PERSONAL DE 
LA PLANTA DURANTE EL DESARROLLO DE 
LA AUDITORIA 

* CONDUCIR REUNIONES INTERMEDIAS 

* REALIZAR UNA REUNION FINAL 
PARA INFORMARLES ACERCA DE LOS 
HALLAZGOS Y DE LAS RECOMENDACIONES 



ACTIVIDADES . POSTERIORES 

* PREPARAR UN BORRRADOR DEL REPORTE 
( ANTES DE QUE SE DESINTEGRE EL 

GRUPO QUE REALIZA LA AUDITORIA ) 

* ELABORAR UN REPORTE FINAL PARA ·EL 
CONSEJO LEGAL 

* DESARROLLAR PLANES DE ACCION 

* DAR SEGUIMIENTO 



ACTIVIDADES POSTERIORES 
OBJETIVOS 

. . 

* ASEGURAR QUE TODOS LOS RESULTADOS 
SEAN COMUNICADOS A LOS NIVELES 
APROPIADOS DE LA GERENCIA 

* ASEGURAR QUE TODOS LOS HALLAZGOS Y 
LAS OBSERVACIONES SEAN CONOCIDOS POR· 
LA GERENCIA 

* EVALUAR LA EFICIENCIA LOGRADA Y 
APORTAR SUGERENCIAS CON EL PROPOSITO 
DE MEJORAR EL PROCESO EN EL FUTURO 

* COMPARTIR LAS EXPERIENCIAS Y LECCIONES 
APRENDIDAS DURANTE ESTE PROCESO 



ACTIVIDADES EN EL LUGAR 

* APERTURA DE LA JUNTA LIDER 

* REVISAR LOS PASOS DEL PROTOCOLO 
CON CADA UNO DE LOS MIEMBROS 
DEL GRUPO 

* CAMBIOS EN LOS DOCUMENTOS PARA 
APLICAR LA AUDITORIA 

* RECOLECTE DATOS· PARA RETROALIMENTACION-

* COMPRENDA EL CONTEXTO/SIGNIFICADO DE 
CADA DESCUBRIMIENTO 



44 

ACTIVIDADES EN EL LUGAR 

* FUE HORARIOS 

* RECOLECTE LA RETROALIMENTACION SOBRE 
HALLAZGOS 

* REVISE LOS HALLAZGOS CON EL 
COORDINADOR AMBIENTAL DE LAS 
INSTALACIONES 

* DIRUA LA JUNTA DE SALIDA 

* HAGA UN . RESUMEN DEL HORARIO DE 
REPORTE Y FORMATO 

.. 



RESPONSABILIDADES 

DE LOS 

LOS MIEMBROS DEL GRUPO 
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ACTIVIDADES DE PRE-AUDITORIA 

* HAGA/CONFIRME ARREGLOS PARA VIAJAR 

* REVISE LAS REGULACIONES 

* REVISE INFORMACION ESPECIFICA SOBRE LAS 
INSTALACIONES 

*. REVISE EL PROTOCOLO 
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ACTIVIDADES DF POST-AUDITOR/A 

* REVISE TODOS LOS PAPELES DE TRABAJO 
PARA ASEGURAR "CORROBORACION" 

* HAGA UN REPORTE EN BORRADOR 

* DISTRIBUYA EL REPORTE EN BORRADOR 
PARA· COMENTARIOS 

* INCORPORE LOS COMENTARIOS DONDE SEA 
APROPIADO 

* EXPIDA EL REPORTE FINAL 
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ACTIVIDADES EN EL LUGAR 

* LLEVE A CABO DEBERES ASIGNADOS POR 
EL LIDER DEL GRUPO 

* REPORTE SU PROGRESO 

* COMPARTA SUS OBSERVACIONES 

* ALIENTE AL PERSONAL DE LAS 
INSTALA ClONES POR SUS HALLAZGOS 

* HAGA UN RESUMEN DE TODOS SUS 
HALLAZGOS C0N EL LIDER DEL GRUPO 

* PARTICIPE EN LAS LABORES DE 
PREPARACION DE LA JUNTA FINAL 
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ACTIVIDADES EN EL LUGAR 

* ASEGURESE DE QUE TODOS LOS HALLAZGOS 
ANOTADOS EN SUS PAPELES DE TRABAJO 
SEAN . PRESENTADOS EN LAS HOJAS DE 
DISCUSION EN LA JUNTA FINAL Y QUE 
ESTOS REFLEJEN CON PRECISION LOS HECHOS 
TAL Y COMO USTED LOS ENTENDIO. 

* CONTRIBUYA DURANTE LA JUNTA FINAL 

49 



REVISE LOS REPORTES 

EN BORRADOR PARA: 

* CAMBIOS EN LA REDACCION 

* COLOCACION DE LOS HALLAZGOS DENTRO 
DEL REPORTE 

* EXACTITUD 

* ORTOGRAFIA 

* CALIFICACION 
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TECNICAS DE ENTREVISTA 

* ¿, POR QUE ' ES IMPORTANTE ENTREVISTAR '! 

* PASOS Y - TECNICAS BASICAS DE 
ENTREVISTA 

* DOCUMENTANDO LA ENTREVISTA 

* CONSIDERACIONES GENERALES 

* ¿, QUE ES LO QUE SE DEBE 
EVITAR 



CIERRE DE LA JUNTA 

* CIERRE CON UNA NOTA 
POSITIVA 

* UN RESUMEN DE LOS 
HALLAZGOS CRITICOS 

* REPORTE DE 30 DIAS 
SOBRE EL TEMA 

* PROCEDIMIENTO DE SEGUIMIENTO 
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CIERRE DE LA JUNTA 

CONDUZCALA ANTES DE QUE- EL 
EQUIPO AUDITOR ABANDONE EL LUGAR 

* GENTE CON POSICIONES DE 
RESPONSABILIDAD DEBERA ATENDER LA 
JUNTA Y QUIENES ESTARAN INVOLUCRADOS 
EN LA IMPLEMENTACION DEL PLAN 
DE ACCION 

1 . 



REPORTANDO. LOS HALLAZGOS 

DE LA AUDITORIA 



.. 

REPORTANDO LOS HALLAZGOS 

DE LA AUDITOR/A 

* CONDUCIENDO LA JUNTA FINAL 

* PREPARANDO LOS REPORTES DE 
LA AUDITORIA 



CONDUCIENDO LA JUNTA FINAL 

* EL GERENTE DE LAS INSTALACIONES 
ESCUCHA LA HISTORIA PRIMERO 

* EL EQUIPO AUDITOR ES RESPONSABLE 
DE DESCUBRIR LOS HALLAZGOS Y 
LAS CONCLUSIONES 

* REVISE/CONFIRME LOS DATOS 

* ESTO DA A LAS INSTALACIONES 
RETROALIMENTACION INMEDIATA Y 
DIRECCION 



PREPARANDOSE PARA LA JUNTA 

* ORGANIZE LOS TEMAS/ AREAS 

* REVISE LA PRESENTACION ENTERA 
CON EL EQUIPO AUDITOR 

* REVISE LA PRESENTACION COMPLETA 
• 

CON EL EQUIPO AUDITOR 

* REVISE LA PRESENTACION COMPLETA 
CON EL COORDINADOR . AMBIENTAL 
DE LAS INSTALACIONES 

* "CALIFIQUE" TODOS LOS HALLAZGOS 



APERTURA DE LA JUNTA 

* ROMPA EL HIELO . -SIN CONFRONTACIONES 

* MENCIONE EL PROPOSITO DE LA JUNTA 

* ESTABLEZCA EL CONTEXTO 

* REVISE EL. PROCESO DE REPORTE 



PRESENT ACION DE LOS HALLAZGOS 

DE LA AUDITORIA 

* PRESENTE CADA HALLAZGO EN FORMA BREVE 

* DESCRIBA Y ACLARE 

* ANOTE LOS COMENTARIOS VERTIDOS POR EL 
PERSONAL DE LA PLANTA 

* NO PONGA EN TELA . DE JUICIO ·A LA 
PLANTA 



PRESENTACION DE LOS HALLAZGOS 

DE LA AUDITORIA 

* NO HAGA COMPARACIONES CON OTRAS PLANTAS 

* INFORME A LA GERENCIA DE AMENAZAS 
INMINENTES 

* PRESENTE LOS HALLAZGOS Y LOS PUNTOS 

BUENOS 

-
' * HAGA SABER CUANDO ES NECESARIO UN 

CURSO ·DE CAPACITACION 
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PREPARANDO REPORTES DE AUDITOR/A 

* TIPO DE HALLAZGO 

* EVALUACION DE LOS HALLAZGOS 

* IMPORT ANClA RELATIVA DE LOS 
HALLAZGOS 

* ESTRUCTURA DEL REPORTE 

* PRESENTACION DE LOS HALLAZGOS 

* RESUMENES CLAVE SOBRE EL 
REPORTE 

* REPORTE DEL TEMA 

1 
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TIPO DE HALLAZGO 

* EXCEPCION REGULATOtdA 

* LA MEJOR PRACTICA DE MANEJO 

* ALERTA REGULATORIA 

* PRACTICA DE MANEJO EXCELENTE 



CATEGORIAS DE LOS HALLAZGOS 

* CRITICO 

* SIGNIFICATIVO 

* MENOR 

• 



. . CRITICO 

UN PROBLEMA CATEGORIZADO COMO CRITICO 
REQUIERE DE UNA · ACCION INMEDIATA. Y A 
QUE PUEDE SER, O CON · TODA PROBABILIDAD 
SERA UNA AMENAZA DIRECTA E INMEDIATA 
AL MEDIO AMBIENTE. UN PROBLEMA CRITICO 
PUEDE RESULTAR EN SUBSTANCIALES MULTAS 

TANTO CIVILES COMO CRIMINALES. 



SIGNIFICATIVO 

UN· PROBLEMA CATEGORIZADO COMO 
SIGNIFICATIVO REQUIERE DE UNA 
ACCION PRONTA. USUALMENTE RESULTA 
EN UNA NOTIFICACION POR VIOLACION 
Y EN UNA MULTA POR LAS AGENCIAS 
REGULATORIAS. UN PROBLEMA SIGNIFICANTE 
TAL VEZ ·PROPONGA UN RIESGO AL MEDIO 
AMBIENTE. 



MENOR 

UN . PROBLEMA CATEGORIZADO COMO MENOR 
ES USUALMENTE DE NATURALEZA ADMINISTRATIVA 
Y REQUIERE DE UNA ACCION PRONTA. 
UN PROBLEMA MENOR TAL VEZ INVOLUCRE 
INST ANClAS TEMPORALES DE NO-CUMPLIMIENTO. 
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¿POR QUE CATEGORIZAR ? 

* HERRAMIENTA PARA GUIAR EL 
CUMPLIMIENTO DEL ·PROGRAMA DE 
LAS INSTALA ClONES 

* UNIFORMAR METODO DE MEDICION 
MUNDIALMENTE. 

* DAR PRIORIDADES . PARA MANEJO 

* FUERZA DE EMPUJE PARA LA 
ACCION. 
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ESTRUCTURA DEL REPORTE 

* RESUMEN EJECUTIVO 

* TABLA DE CONTENIDOS 

* SOPORTE/ ACCESOS Y CAMPO DE ACCION 

* HALLAZGOS CATEGORICOS 
.·-· ' . 
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HALLAZGOS . CATEGORICOS 

* EMISIONES DE AIRE. 

* MANEJO DE DESPERDICIOS PELIGROSOS 

* AGUA RESIDUAL 

* CONTROL Y PREVENCION DE 
DERRAMES 

* AGUA DE POZO 

* LIMPIEZA 

* DESPERDICIO SOLIDO 

* TANQUES DE ALMACENAMIENTO 
SUBTERRANEOS Y SOBRE EL NIVEL 
DEL PISO 

'-o; • 

* MANEJO DE BIFENILOS POLICLORADOS 



PRESENTACION DE LOS HALLAZGOS 

* DESCRIPCION 
(CITA) (CALIFICACION/LOCALIZACION) 

* RECOMENDACION 



;: . 
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HERRAMIENTAS . Y TJiCNICAS PARA 

LA AUDITORIA 
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· HERRAMIENTAS DEL OFICIO 

* CAMARA 

* MEDIDOR/PAPEL DE PH 

-
* TERMOMETRO 

* ABRE SOBRES ·· · 

* LINTERNA 

-* PASTILLAS P,i\RA TENIR 
-·' .! 
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· HERRAMIENTAS DEL OFICIO 
. , i_.; '·' .... 

* REGULACIONES 

* MANUAL DE CUMPLIMIENTO DE 
LAS INSTALACIONES 

* FOTOS AREAS 

* MAPA TOPOGRAFICO 

* MAPAS DE LA PROPIEDAD/ 
SEGURO CONTRA INCENDIO 

i 
1 

1 
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ESTAR DISPONIBLE 

EL MOMENTO DE 

* MANEJO DE OBJETIVOS 

DESDE 

LLEGADA 

* REGISTROS DE ENTRENAMIENTO 

* MANIFIESTOS SOBRE DESPERDIClOS .. 
PELIGROSOS 

* PERMISOS Y SOLICITUDES DE 
,,. -~ < : .: • .;: -~ • 

PERMISOS - . 

. ·. ·. :: .\ _. :, \~ _; :j ./- ·~:.··); ~ •.·./ •t ~~-..., '<· ~h--.', '\J -~-~--:· .. / •e -~;-1·-~·-

* INVENTARIO DE QUIMICOS, INCLUYENDO · 
.ACEITES 

.. : ~- . ~ •• r 
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ESTAR 
., . -. ~- .... r_·:~ · ··· ·.:.-·: .i. :~ · 
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DISPONIBLE DESDE 

EL MOMENTO ,. _DE LLEGADA 
.· =--~ . -.. ·' . . :· .: 1 

* ORDENES DE COMPRA DE QUl(\1ICOS 
: .. 

* REGISTROS DE MONITOREO _., Y CALIBRACION 
> ; i'" .;· ,,. ·, 

DE INSTRUMENTOS 

* REPORTES REGULATORIOS 

* MUESTREO * MUESTREO DE DATOS~ DE 1 
1 
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· PROTOCOLO DE AUDITOR/A 

* GUIA REGULATORIA Y DE LA 
MEJOR PRACTICA DE MANEJO 

* REPETIBLE 

* UNIFORMIDAD 

* PARA SER COMPLETADO ATRAVES 
DE LA EV ALUACION 

* DOCUMENTACION RETENIDA 


