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ios Incendios, las expicsiones v 1a iberacion de gases

16xcos pueden czusar la.muerne o lesiones a

rabajadores y otres Clucadanos, provocar la evacuacién
de comunidades eneras y afectar desfavorablemente al
medio ambiente en general Desasies que se conocen
con nomkeres pIepics Como « Basileas. « Bhopals,
«Flxborcughs, «Méxco D.F.» y «Sevesos han dado
ongern a las expresicnes «1esgos mayoress y «Conueol de
nesges de accidenies mayoress, la prevenciény ia lucha
contra los nesgos principales han pasado postenormente
3 ser una cueslon aplemiante en todas las partes del
mundo. E] presenie manuai sobre el conol de riesgos
de accidentes mayores es una respuesta al debate
publico acerca de como prevenit los accidentes mas
_graves,

Las posibitidades potenciales de que se produzca un
acc:dente imporiante debido al aumento dela
produccion. el almacenarmuento y el empleo de
sustancias peligrosas implican 1a necesidad de un
enfoque bien determinado y sistematicn, si se quieren
T evitar grandes cataswofes. . Por tanto, el presente manual

esta concebido para abordar los aspectos de 1a

. seguridad del empiazamiento, la planificacién el disedo,
laconsguccion y ei funciprlam_iemg_c:e las plantas. Se

'Exp lica la manera de determinar las instalacicnes que

presentan mayores riesgos y se describen todos los _
compenentes de un sistema de contiol de 10s riesgos de
accidentes maycres. Debido a ios potenciales efectos
adversos de los aczidentes graves en los rabajadores y
en la cemunidad. se proporciona amplia informacién
sobre la plaruficacidon para casos de emergencia, tanto en |
el lugar donde se producen como en ias zonas
circundantes.

La aplicacién diaria de las practicas de sequndad e
higiene forma parte del funcionamiento normal de las
fibricas y. en consecuencia. no esta incluida en el
presente manual Tampoco se tienen en cuenta los
riesgos relacionados con las acuvidades de la industria
nacional ¥ con el transpornte nacional e internacional de
mercancias peligrosas, dado que la crdenacion y la
requiacién lequslauva de esas actvidades suelen Tratarse
per separado. .

El manual tiene por objeto ayudar a todes los paises
Gue esian examinando 1a conveniencia de estabiecer un
sistema de conirol de los principales riesgos. El sistema
descrito es aplicable en los paises donde clerios
aspectos de la prevencidn y lucha contra los riesgos
principales ya se tienen en cuenta y en los paises que
tengan intencién de establecer por prirnera vez un
programa para controlar los riesgos mas graves. En
particular, este manual resultara indispensable para los
cuerpas de inspeccién de las fibricas, las direcciones de
las instalaciones que presentan mayores riesgos, los
sindicatos y las autcridades locales. asi como 1a policia. -
los servicios de bomberes y los puestos de socorro.



Elcance

En el manual se reconece que el establecimernto de
un eontrol de los nesgos suele ser resultado de distinios
métodos graduales y se indican las prioridedes para
lograr progrescs de conformudad con esta poiitica.

Esas prioridaces requeriran la participacién de las
autoridades estatales y de los cuerpos de inspecciénde
las fabncas. lano cenrales como locales. 1as direccicnes
de las explotaciones v los sindicates. ademnas de las
diversas organizaciones que pueden esiar relacionadas
con los planes de emergencia, tales come la policia. ics

,servicics de bomtercs, ios nespuiales. etc.

En el presente manual se sefialan y examiran los
diversos componentes de control de los nesgos de
acoicentes mayceres. El manyal estd concebido
parucularmente para los paises que examunan la
conveniencia de establecer medidas de control por
crimera vez Sin embargo, podrd resultar utl para
muchos oiros paises en donde se realizan wakajos que
snirafan un grave nesgo yenlosque yaseestd -
aclicando en cierta medida un sistema de prevenciény
lucha conaa los nesgos principales,

7] rapido aumento del empleo de sustancias quimicas
seligrosas en la industna y el comercio ha producido un
consicerable incremento del nimero de personas, tanto
rapajacdores come ciudadanos en general cuya wida
pocria estar en peligro en cualquier momento debido a
.un zccidente ocasionado por esas sustancias. £l rapido

ocsibilidades de aprender por medio de pruebas
. sucesivas, 10 que hace cada dia mas necesario que el
" disero vy los procedimientos de explotacién sean

‘ ccrrecios desde el principio. Sin embargo, en la industna
. quirruca las salvaguardias no se limitan a los talleres de la
' fibnca La preocupacion publica por las miltiples

, iesiorfe; y muertes que causan accidentes espectacu-
lares como una gran explosién invariablemente dan
" origen a peticiones de una mayor prevencion y
regulacion en los pianos nacional e intermacional. Por
consiguiente, en particular con respecto a proyectos que
entrafian el almacenamiento y uso de sustancias quirnicas
peliqroszs, conviene abordar el problema de la
sequndad en el lugar mismo y fuera del lugar al decidir
que medidas de seguridad se han de aplicar.

En el presente capitulo se examinan la definicion de
los riesges industriales graves, sus tipos y consecuencias
¥ les componentes de sus sistemas de control Se
mencionan asimismo los tipos de actividades industriales
que han Quedado excluides del alcance de este manuat



hlesgos ndusiriales graves
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Zn ocnthre de 1957 hubo que evacuar en rrancia a
5000C personas come reswtado de un incendio que se

“exiendid a iTaic aménuco. t abnlde 1987 unincendic

de metano causo la muene de cuatro personas e hinc a
oa en [tatia En Bulgaria una explosién de clenuro de
vinile provocd la muene de 17 personas v 19 hendos en
ncvienbre de 1986. Una expiosion de productos
puctécnices matd a 1] personase hinéaocchoen -
Filipinas en el mes de abnl de 1986. En febrero de [$86°

un escape de cloro que se produjo en los Estados Urudos

lesiond a 76 personas Esics casos son sOlo una muesta
de accidentes conocidos en fechas recientes,

Cabe también citar acontecurienios mas
desasTescs. Dnire slios, la emisicn de la sustancia
guim.ca isoclanato de metlo en chopal, India, en 1984,
gue crovocs mas de 2000 muernes y 200000 hendaos. Des

_ semanas ar:es se habia producido una explosion de
gas ramural 2n México, D.F. que ccasiond la muerte
de.230 personas y hendas a vanos mules. Una

explosion de gas prepano en Crtuella, Espania, provocs
asimistne St muertes y numerosos heridos en 1880, Ex
1976, 30 personas resultaron hendas y 220000 tuvieron
que ser evacuadas de vanas aldeas cuando el mal
funconamiento de un proceso ocasiond un pequeno
escape de la sustancia quimica dioxana en Seveso, [tzila
Una explosién de ciclohexano que se predujo en
Flixborough. Retno Unido. en 1874 causo ia muerte

de 28 personas e hind a 89. Los darios econdmicos
resultantes de todos estos accidentes y de muchos o:s
son descomunales.

Aunque estos casos pueden naber sido distintes et
la forma en que se produjeron y las sustancias quimicss
que intervinieron en elles, todos comparten una
caracteristica comun; fueron acontecimientos no
coniolados, constituidos por incendios. explosioneso
escapes de sustancias téxicas que ocasicnaron la muere
¢ lesiones de un gran numero de personas dentro ¥y fuera
de la fAbrica. causaron amplios danios en los bienes y el
medio ambiente, o produjeron ambos efectos. E1
almacenamiento y 1a utlizacién de sustancias quimicas
inflamables. explosivas o 1éxicas que pueden Causar esos
desastres se suelen designar comio nesgos de acc:de'-'es
mayores Por tanto, este riesgo potencial depe_r;de del
carcter inherente de la sustancia quirica y de’la
cantdad acumulada en el lugar.

ipes y consoozaucian de ilesgos
industriales graves .

Los nesgos industriales graves suelen &s:a:
relacicnados con la posibilidad de incendio. explesiizo
cispersidn de sustancias quimicas téxczs, 7 por lo
genersal entrafan el escape de matenaj de un reciis=:

ETOT S -

sequice. en el caso de susiancias volatles, desu -



r£iazionados con i0s Nessls DINCiSaISs Cahs MenTIonar
iog siuentes.

- escape de material inf;amable. mezcia d2i matenal
con el are. {ormacion 32 una nube de vapor
inflamable y arrastre de la nube hasia uwna fuente de
1QTICION. lo que provesard unincendioc una
explosidn que afectars al tugar y posiblemente a
Zzonas pobladas;

- escape de material t&xico, formacién de una nube de
vapor tdxca y arrastre de la nube, ko que afectard
.directamente al lugar y posiblemente a 2onas
pobladas.

En el caso de la fuga de materiales inflamables, el
mayor peligro proviene de! repenunce escape masivo de
Lqudos volatles, o gases. Sue producen ura gran nupe
de vapor inflamable y posibiemente explosivo (Cormusién |
ce Higiene y Seguridad de!l Remno Urudo, 1876). Siia nube,
se llega a inflamar. los efecios de la combustén
dependerdn de multiples faciores, entre ellos la
velocidad del viento y la medida en que la nube estaba
dilwida con aire. Esos riescos pueden causar un gran
rumero de vicumas e ingexnies danos al lugar donde se

“producen y mas alld de sus fronteras. Sin embargo,
incluso en accidentes graves, los efectos se suelen limitar
a unos poces cientos de meuos del punto donde se
producen

La fuga repentna de crandes cantodades de
materiaies 16:x0cos puede szusar muerntes y lesiones
graves a una distancia mucho mayor. En tecria, esa fuga
podria, en clertas circunsiancias climaucas, producir
concengaclones letzles a vanos kildmetres cel punio de
fuga. perc e} numero efecovo de vicumas deperderé de
la densidad demografica en el camino que sigue la nube
v de la eficacia de las med:das de emergencia que se
omen. que podrian incluir la evacuacion.

" Algunas instalaciones s grupos de instalaciones
plantean ambos apos de amenaza. Ademas. ias ondas de
expansion y los proyectiles de una explosion pueden
‘afectar a la integridad de czas plantas que contengan
matenales inflamables y 1£:220s, 2ausando de ¢se medo

wid mtemxﬁ_af'mn del desz=zme. cue 2 veces: se designa
con la expresion de «efec:s domund.. Esta siuacion
puede existir cuando se produce una agrupacion de
estiablecumierntos iIndusinizies debido a la araccidn de la
energiz. &l agua o un con; ¢ de Tabajadores
adecusdos. Ess agrupacsn cuede facilnar la

-_-‘-:.-‘_1‘_-_-:-— T ML M rmmimirm e o i mmrem s s a2

otro. Enrealidad. no es mfrecueme ¢que existan rres o
mas nstalaciones separadas, pero conuguas, que
COrsumuyern un Conjunio ce resaos de e:plosiorn y 10X1CTs
alo largo de la orilla de un ric. er un es\.ano ocercade
blogues de viviendas.

La fuga de materiales inflamables c woxicosa la
aymiésfera puede, POr tanto, Provocar una explosidn, un
incendio o la formacién de una nube toxca. fenémencs

que se examinan con mas detalle a conunuacion. .



Explosiones

Las explosiones se caracterizan por una onda de
choque que puede producir un estallido y causar danos a

los edificios; romper ventanas y-arrojar matenalesa

vancs cientos de metres de disiancia Las lesiones y los
dafos son ocasionados primeramenie por ja onda de
choque de la expiosion. Hay personas golpeadas, 0
derribadas, o enterradas bajo edificios derrumbados. o
hendas por cristales volantes. Aunque los efectos de la
presién excesiva puecen provocar direclamente la
muere, es probable que eslo solo se produzca con las -
personas que rabajan muy cerca del lugar de la
expicsion. La historia de las explosiones industales

- muesTa que los efectes indirecios de los edificios que se
derrumban y los cristales y escombres cue vuelan por el
airs causan muchas mas pércidas de vidss humanasy
hendasgraves.

Los efectos de la onda de choque varian segun las
caracteristicas del material, su canudad y el grado de
resqiccion de 1a nube de vapor. Por consiguiente, las
presiones méaximas en una explesion varian de una ligera
sobrepresion a unos cuantos centos de kilopaskales
{(kPa). Las lesiones directas se producern a presiones
de § a 10 kPa (una sobrepresi¢n mayor erigina por lo
general la pérdida de la vida), mientras que los edificios
se derrumban v las ventanas y las pusrnias se rompen a
presiones tan bajas cono de 34+ 10 k5. La presnriala
onds de chogue disrmunuye rdpidameni2 con el aumento
de la distancia desde la fuenie de la explosion. A tituo
de ejemplo, la explosién de un tanque que contuviera
50 toneladas de pregano produciria unz presicn
de 14'kP3 & 230 meTos y una presidn as 2 kPa a 500 megos

a perirdeliangque.

Deflagracion y detonacion

Las explosicnes pueden prodi.lcuse enforme de una
defiagracién o de una detonacion. en funcion de iz
vels2idad de combusuon duranie la explosion. Se |

combustién o la velocidad de la ama es relativamerte
lenta. del crdende 1 myseq. En una delonacqién, en
cambio, la velocidad de la llama es extremarmente
elevada El frente de la llama se desplaza oMo una onda
de chogue, con una velocidad normal de 2000 a 3000
nmvseq. Una detonacidn genera mayores presiones y 25
mucho mas destructiva gue una deflagracién. La presion
maxuma causada per una deflagracion en un reciplene
atmnosfénce cerrade gira en tormo a los 70-80 kPa,
rmuentas que una detonacién puede alcanzar facimente
una presion de 200 kPa. El hecho de que se produzca una
deflagracicn o ura detonacién dependera del materal
de gue se rale, asi como ce las condicicnes en que
ocurre la explesién. Por lo comin, se acepta que una
explosion en {ase de vapor requiere clerio grado de
limitacién paza que se produzca ura detcnacion.




Expicsiznes de gases y de poivos

Es pesibie hacer una distncién entre las explesicnes

de gases vy ias d= polves tomando como base 2f material

- de que se trate. S5e producen explosiones de gases, que
en general son caiaszéficas. cuando se liberan y
dispersan con el ire considerables cantidades de
material inflamable para formar una aube de vapor
explosivo antes de que tenga lugar la ignicién. Las
explosiones de polvos se producen cuande matenales
solides inflamakbles se mezclan intensamente con el awre,
Fl maternal sdlido dispersadp adopta la forma de matenal
pulvenzado con particulas de dimensiones muy
pequenas La explosidn resulta de un hecho inucial comao
un incendio o una pequeria explosion que mcuva que el
polvo depesitado sobre las superficies pase a ser
Tansmindo per 2! zire. Al mezclarse cznel aire se
procduce una extiz516n secundaria que 2 su vez puade
onginar ura exgicsion terciaria, y asi sucesivamente. £n
el pasado. esias series sucesivas de explesiones han
“tovocado catésoofes y la desquccién de fibricas
anteras. Puesto que los cereales,ia 'leche enpolvoy la
harina son inflamatles, las explosicnes de polvo han sido
mas comunes en ia indusma agricela Sin emkargo. la -
hisioria de las explos.cnes de polvo, paricularmente ias
de los wltimos afcs, ha mostrado que los efectes nocives
se Limitan en general al lugar de rabajo y afecian menos
a quienes se encuentran fuera de ia fabrica

Explosiones de nubes de vapor confinado
o no confinada ’

Las explesicnes en locales cerzados son las que se
producen deno de algun upo de conterader. comao un
reCiptente o una fubena. Las expicsicnes dentro de lcs
edificios también corresponden a esta categoria. Las
explosiones que se producen al aire libre se designan
como no limutadas y originan presiones méximas de solo
unos poces kPa Las presiones manmas de las
explosiones en lugares cerrados o limuitadas sueien ser
superiores y pueden llegar a cientos de kPa. Enel
cuadro | figura una lista de algunas explecsiones
indusmiales Todos los ejemnplos dades son explosiones
de nubes de vapor Gue. en algunos czsos. produjeron
deionaciones dekido a que ia nube de 3as estaba
encerraca .



Sustancas Cunsec.nemm Luocsr 7 echa
JUUTUCAS
. concerruaas Mueries Llesones _
Elerdimetlico - 245 3800 Ludwigshalen. Republica
Federal de Alemania 1948
Quercsenc 22 16 Bub.zg. Republica Federal
- de 2lemania. 1954
Isobutano 1 13 Lake Charles, Luisiana.
| - Estados Unidos, 1967
Residucs del | 2., 85 Perns. Paises Bajos. 1568
petroleo _ .
Propiléno . - 230 East St Lous, Nlinois,
\ Estados Unidos, 1972
Propano 7 1S2.  Decatur, Dllinois, Estades
| Unidos, 1974
Ciclohexano 28 . 89 Rixborough, Reino Unido,
' 1974

Propileno 14 107 Beek Pafses Bajos, 1975




Incandins

Los efecios de leos incendios sobre las personas son
quemaduras de piel por exposicicn a las radiaciones
térmicas. La gravedad de las quemaduras dependede la
intensidad del calor y del nempo de expesicion La
radiacién térmuca es inversamente preporcional al
cuadradoe de la distancia desde la uente. Engeneral la
piel Tesiste una energia iénmuca de (0 kW/m” dwante
aproximzdamente § segundes y de 30 kW'm duranie
soic 0.4 segundes antes ce que se sienia delor.

Los incendics se producen &n 7 indusma con mas
Tecrantiz Tue la3 eXTissIn =6 ¥ iaz wrraniicr2s de
SUSIANCIES WCNACES, 2uUnGle {as consecencias medidas en
perdida de vidas hwmarnas suelen ser menos graves. Por
consiguenie, podna corsiderarse que ics incendics
corstuven un menct eligro potencal Gue las
exrlcsicres v ics escapes de susiancias ioxacas. No
2tstane, s se re1ass lagrucién de un matenal
nflamatle cue se escapa. puede consttuirse una nube
de vapor de mstenal inflamable nd encerraca.

Los incendias pueden adoptar varias formas
diferentes, enge ellas los de incendios de chorro,
depdsites. los producides por reldmpagos y explosiones
provoecadas por 1a ebullicién de liqudos que expanden
vapor. Un cendic de surtidor < cherro podria swqir
cuandeo una larga llama estrecha procedente, por
ejemplo. de una tuberia de gas inflamado tene un .
escape. Un incendio de depdsito se produciria, por
ejemplo, s una fuga de petrdleo bruto de un depdsito
situado dentro de un muro de proteccion se inflamara. Un
incendio repentino podria originarse s un escape de gas
legara a una fuente de combustion ¥ se quemara
rapidamente regresando a la fuente del escape. Las
explosiones provocadas por la ebullicidn de liquidos que
expanden vapor son cominmente mucho mas graves que
los demas incendios y se describen mds adelante con
mayor detalle.

~ Ouo efecto leial que debe tomarse en consideracién
al producirse un incendio es 1a disminucion del oxigeno
en la aundsfera debido al consumo de oxigeno en el
proceso de combuston En general este efecto se Lrmuta
al entorno inmediato del lugar del incendio. Son
asimismo impartantes los efectos sobre la salud
originados por \a exposicidn a kos bumos generados por
el incendio. Esos humos pueden incluir geses 16xcos,
come biéxddo de azufre, de la combustién de disulfure de
carbono y de éxxdes nixesos de Jos incendios en los que
interviene el niraio amoénco.



Cuadro 2. Efemplos de incendios importantes

 Sustancias Consecuencias Logar y fecha
quimcas ‘
concerrudas Muertes . Lesiones

- Metano 136 T1 Cleveland, Ohio, Estados

' . Undos, 1944
GLP! (ELEVE? 18 90 Feyzn, Francia, 1966
GNL3 40 - Staten Island. Nueva York,
- . Estados Unudos, 1973

Metano 52 - Santa Cruz, México, 1978

GLP! (ELEVE? 650° 2500 México, D.F., México, 1985

| Gas "aado de petroleo. ? Exploson de liquido en ebulbon con deptendimento de
vapores en expansoa Gas natural licuado,



Explosion de un liquido en ebullicién

con desprendimiento de vapores en expansién

Designada alguras veces como una bola de fuego,
una expiosion de este hpo esuna combinaciénde
incendio y expiosién con una emusion de calor radiante
intenso en un intervalo relativamenie breve de tiempo.
Como indica la expresion. el fendmenc puede producirse
dentro de unrecipiente o depésio en el que se
mantenga un gas licuado per excuma de su purto de
ebullicién atmosférico. Si un recipiente a presién se
rompe comoresy'ado de un debilflamiente de su
estuctura, el contenido se escapa al instante como una
mezcla nrbulenta de iquido ¥y gos que se expande
rapidamen'e y se dispersa por €l aire como una nube.
Cuando esta nube se inflama. se produce una bola de
fuego, que ongina una radiaciér térmica de enorme
ntensidz.d en unos poces segurdos Esta intensidad

calorifica basta para causar mueries y graves _ i
quemaduras en la piel a vanos cientos de metros del

recipiente, sequin la cantidad del gas de que se trate.
Este tipo de explosion puede ser causade por un impacto
fisico sobre un recipiente ¢ depdsilo que ya estd averiado
© sometido a una presién excesiva, debido por ejemplo a
un accidente de trafico con un camidn cisterna o al
descarnlamiento de un vagoén cistermna ¢ también aun
incendio que afecte o que se extienda a un contenedor o
depdsito ¥ que debilite su estructura Una explosion
provocada por la ebullicién de un liquido que expande
vapor de una cisterna de 50 ioneladas de propane puede
ocasjonar quemaduras de tercer grado a distancias de
aproximadamente 200 metros ¥ ampollas a distancias de
unos 400 metros.

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

A veces 1esulta dificil hacer una distincién entre un
incendio y una explosién. Muy a menudo una explosdn
va seguida de un incendio, y ambos fendmenocs causin
victimas.

-
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Escape de gases téxicos

Existen numerosas sus:ancias quirrucas con las que
es preciso actar con parucular meticulosidad para

. Lnoziluadeo  se indican algunes aceoidantes
industiaies Imporiantes causados por escapes téxices de
diferentes sustancias quirnicas, algunes de los cuales
causaron victimas E2 cloro y el amoniaco figuran entre

impedir que produzean efectos nocivosen los
Tabajadores la impeniante discplina de 12 higqiene er el
Tabajo exisie pars elaheiss 103 e X8 iF ot dun JSue
control contra la exposicién a esas SUSIancas Qunicas,
de ser posible durante toda 1a vida laboral de un
trabajador industrial. Esto tiene una importancia esencial
para la sequndad de les trabajadores. For otra parte, los
efectlos de ias sustancias quimicas i€ xicas son totalmente
diferentes cuando se exarrunan las nesgos de accidentes
mayores y guardan relacion con una exposicion aguda
durante e nmedialamente después de un accidente
importante, Mas que ¢2n Una exposicion crénica de larga
duracion. Enotras palabras, el presente manual examina
el almacenaruenio y utlizacion de sustancias quirmcas
toxicas, frecuentemente en muy grandes cantdades que,
si escaparan. se dispersarian con el viento y tendrian la
posibiidad potencial de matar o lesionar a personas que
viven a muchos cientos de metos de la fabnca y que no
pueden huir o hallar refugio.

La toxicidad de las sustancias quimicas se suele
determinar mediante el empleo de cuatto métedos
principales, que son los siquientes: el estudio de los
incidentes, los estudios epidemiokogicos, los
experimentos sobre animales y los ensayos con
micToorganismos A pesar de su valor evidente, todes
esos métodos tenen deficiencias cuyo examen queda
fuera del alcance de este manual, pero que implican la
necesidad de actuar con prudencia al interpretar los
resultados En la toxicidad de las sustancias quimicas
influyen asimismo oxcs factores, como la edad. el sexo,
los antecedentes genétcos, el grupo étnice al que se
perténece, la nutricion, la fatiga, las enfermedades, la
exposicién a otras sustancias con efeclos sinergéticos, y
las horas y modalidades del wabajo.

Aunque los datos al respecto no son abundantes,
cabe determunar a ioxicidad de ciertas sustancias
quimicas. Por ejemplo. se sabe que el cloto resulta
peligroso para la salud humana en concenzaciones de
10 a 20 partes por millén (ppm) con una exposicién
de 30 muinutos. Ese gas resulta letal en concentraciones
de 100 a 130 ppm con exposiciones de 5 a 10 minutos de
duracion. La expesicion al cloto por periodos mas cortos
puede ser letal en concenzaciones de 1 000 ppm. Enlo
que se refiere a lss consecuencias de un sscape de
cloro, se sabe que una fuga instantanea de 10 ioneladas
de esta sustancia quimica puede producir una
concentraciéon maxma de 140 ppm a una distancia de
2 kan a favor del viento a parir de la fuente y de 15 ppm
a una distancia de 5 ki en condiciones climaticas D5
{condiciones climidticas nermales de no version).

135 susfaricias quimicas 1éxcas mas comunmente
unbzadas en grandes cantidades y que entrafan nesgos,
y ambos tenen un historial de accidentes graves. Del
mismo modo, otras sustancias quinicas, como el

isocianato de metilo y la dioxina, se deber utilizar con
parncuiar cwdado dada su mayor toxic:dad. aun cuando

se pueden mampular en cantidades menores. Por este
mouvo, vanas de estas Suslancias quirmicas muy téxicas

-se han incluido en la lamada « Directiva de Sevesos de 3

CE



Cuadrod. Ejemplos de escapes importa.ntes de sustancias

metlo

téxicas

Sustancias Cormecuerncxas' ' Lugar y ‘echa

QULMICAs -~

concerradas Muenes lLesxknes

Fosgeno - 10 - Poza Rica, México, 1950

Cloro 7 - Wisum. Republica Federal’

: de Alemana, 1952

Dioxina/TCDD - - Seveso, ltalia, 1976

Amoniaco . 30 25 QCarntagena, Colombia, 1977

Diéxido de azufre - 100 Baltimore, Maryland,
E‘stados Unidos, 1978

Acido sutthidnico 8 29 Chicago, Mlinois, Estados
Unidos. 1978

Isocianato de 2000 - 200000

Bhopal. India. 1984
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Componentes de un sistema de control
de riesgos de accidentes mayores

Enla seccién 1.2 se han descnite Ios diverses '

accidentes pnncipales que pueden producise y que han
inducido al establecimiento del concepto de un «nesgo
de accidente mayors, como una acavidad industmal que
requiere otras medidas de control de las aplicadas en las

actividades industriales normales pata proteger a los

trtabajadores y a las personas que viven y gabajan fuera

de la fabnca de que se zate. Esas medidas fermanun
conjunto niegrado - un sistema de contrel conga los

nesgoes de accidentes mayores - que tiene por objeto no
.s0lo prevenir los accidentes, sine también. yello es

sumamente mpcnante, mitigar las corsecuencias de
cualquer accidenie que pueda producuse.

Debido a la complejidad de las acuvidades
industmales de que se rata, el conuol de nesges de

accidentes mayecres tene que basarse soiorz un mEtodo

sisiematico.

Los componentes esenciales de este sistema son les

siguientes:

a) Determunacién de las nstalac:znes su;2ias a nesgos

de accidentes mayores. Es preciso deienmunar las
instalaciones que, sequn la defiicion. pueden
cortesponder a los ¢riterios esizblecides para la
clasificacidn de las instalaciones que implcan
nesgos mayores. Las autondades estatales y la
direccién de las empresas deben nstinur la

determinacion de las instalacenes que implican un

al!o riesgo sobte una base prnontaria.

Informacién acerca de la instalacion. Una vez que se

han seralado las instalaciones que representan
mayores riesgos, s necesano reunir informacion
adicional acerca de su diseno y funcionamiento.
Ademas, esa informacién debe describir también

todos los demés riesgos especificos de la instalacion.

Debido a la probable complejidad de la instalacién,
la informacién debe acopiarse y ordenarse
sistermaticamente y ser accestble a todas las partes
interesadas de la industria, tales como las
direcciones de empresas ¥ los trabajadores, y de
fuera de la industria, como los 61ganos estatales que
pueden necesitarla por concesidn de licencias e

inspeccion. Para efectuar una desctipeién completa ™
de los fesgos, tal vez resulte mmprescindible realizar

estudics sobre segquridad y evaluaciones de los
riesges con el fin de descubrir posibles fallas en los

procedimientas y de establecer pnoridades durante

el proceso de evaluacién de ks nesgos. Cabe
utilizar métodos rapidos de ciasficacidn para elegir
las dependencias que pueden requerir una
evaluacidon mas a fondo.

Medidas que se han de adoptar en relacién con la
acuvidad industnal Ademds de preparar un informe.,
ia direccién de una empresa hepe la
responsabilidad pnmordial de hacer funcionar y
mantener una {abnca sequra. Por tanto, se requiere
tna pelitica cortecta de segundad. Las inspecciones
‘¢omizzs, las acnvidades de mantenimmuento, la
moduficacion de la planta, a capacitaciény la
seleccién del personal adecuado se deben levar a
cabo sequn procedimientos bien fundados A'la
preparacion del informe scbre sequndad se debe
aradir la nvestigacion de los accdentes y la
presentacien de infcrmes al respecto a las
autoridades. Se han de tener encuenta la
experiencia adquinda en los accidentes que se han
producido ¢ han estado a punto de producirse.

Medidas adoptadas per las auteridades publicas.

La evaluacion de los riesgos a ios efecizs de la
concesidn de licencias, cuando proceda. la
inspeccién y el cumplimiento de la leqislacion
incumben a las autondades publicas encargadasde

. controlar los riesgos de accidentes maycres. La

planificacion del uso de la erra puede reducir en
forma considerable las posibilidades de un desastre
y probablemente esta sometida al contol del
Estado. La capacitacién de los inspectores de

- tabrica, con inclusidn de los inspectores quimicos, es

asimusino una funcien publica impontanie.

Planificacién para lcs casos de emergencia. Todos
los elementos anteriores se conceniran en la
prevencidn de un accidente grave. La planuficacion
para los casos de emergencia tiene per cbjeto
reducir las consecuencias de los accidentes
principales y parte del supuesto de que no puede
garantizarse la segundad absoluta. Al establecer una

- planificacién ce emergencia, se ha de haceruna
" distinc16n entre la planificacién en el lugar y fuera

del lugar. Un planbien estructurado y claro debe
basarse sobre un informe de jseguridad cortecta-
mente preparado y que s puede emplear con
rapidez y eficacia cuando se produce un accidente

“importante.



Determinacién de las insta-
laciones que implican riesgos
de accidentes mavyores

Propésxto y procedmuentos
de detenmnacxén

_ la de!ermmacwn de los nesgos de accidentes
mayeres es el purnio de partida de cualquier sistema de
control v, una vez que se han indicado, se establece el
programa para aplicar los diversos componen:es del
sistena. Este pIocese mostrara qué malenales peligrasos
$& encuentran mdas cemunmente en canhdades que
represenian un Nesyo MMponiante y que requieren, en
Ccensecuencia, una atencion priontana del grupo de
experios Cuando se solicitan licencias
en relacion con nuevos riesgos imporiantes, las
autoridades (la inspeccion de las [abncas) necesitardn
quizas una informaci:- :dicional suficiente’

para exariinar de me.:<ra adecuada la solicitud. Se
ruede dar comienzo al examen de los demas
compeoentas @Escnics en capituos postenores (por
siemplo, la plamficacién de emergencia).

Aun cuando la definicion de una sustancia/cantidad
que presenta un nesgo importante es probablemente el
méiwodo utlizado para definir este tpe de riesgoenla
mayoria de los paises, si no en todos, la determunacién de
las explogg_i__c.:_rles a parur de esta definucion dependerd

de las curcunstancies locales

El métedo mas comunmente eleqido
consiste en impener a la direccion de 1as explotaciones
' ue presentan un nesgo umportante ia obligacién
legal de notificar a las autondades sus actividades;
Sin embargo. existen otras soluciones. basadas por
eremplo sobre reg:siros de los inspectores de fabricas.
que pueden resuliar apropladas .

La definicién de un riesgo importante con respecto a
cualguier pais puede verse modificada a medida que se
acumulan expenencia y conocirmientos tecncos sobre los
 nesgos actuales y sobre nuevos riesgoes, asi como sobre
el histonal de los accidentes principales ocurrides desde
que se establecié la definicién de 1a sustancia/cantidad.

Instalaclones que implican un riesgo
de accidente mayor

Como resultado de varios mcmdemas acaecidosenla
industria quimica en Eurcpa en los uimas dos decernucs,
en varios paises dz Euwropa occidental se ha promulgado
una legislacion especifica, relativa a las achvidades que
entrafian un riesgo importante. Una caracteristica
esencial de esa leqislacidn es la obhg@caién del
empleador de una instalacion industmal que implica un
rnesge Umporan:e, con respecto a presentar ~formacion
acerca de la acuvidad y sus nesgos basads 1e
resuitades de estudios sistematicosdeseg

B los efectos de determunaciéndelas..  uaciones
que presentan riesgos importantes, la Direczvade la
CEE unliza cienos cniencs. Esos critenaos se fundan en
las propiedades téxcas. inflamables y explosivas de las
sustancias quirnicas. a! come 3¢ descrbe en 2l cvad 4

Parala seleccidn de acuvidades industhales
concretas que implican peligros imponantes, se famhla
una lista de sustancias y de los umbrales limite|

La Directiva define una @ d
industrial como el conjunio de todas las instalacion,
atuadas enge si a una distancia de 500 metros como
maximo y que perienecen a la musma fibnca o planta.

Cuando la cantidad preserte de las sustancias excede el
umbral limite que figura en a lista. }a actividad se
considera como una instalacidon que entrana un nNesgo
imporiante. La lista de sustancias consia de 180
sustancias quimicas, rmuentras que los umbrales limite
varian entre 1 kg para sustancias exremamente ¢xacas
hasta 50000 toneladas para liqudos muy irflamables Se
proporciona asimismo una lista separada de unas pocas
sustancias que requieren un almacenamiento awstado.

Ademas de los gases, liquides y explosivos infla-
mables, la lista coritiene sustancias mnnucas como el
amoniaco, el cloro, el anhidrido sulfiinco y el acrilonimlo.

[l



_ Cuadro 4. Criterios de la Directiva de la CEE con respecto
las {nstalaciones que presentanriesgos-de accidentes. mayores.

Sustancias l6xicas (muy toxicas y téxcas):
Sustancias que muestran los valores de toxicidad aguda que se

~ indican a continuacion y que tienen propiedades fisicas y quimicas

capaces de ocasionar riesgos umpontantes de accidentes:

DLS0 (oral) #rnlaraia DL culznea. enlarata CL50 porunhalacion
mg/kg o elconrejo (4 horas) enlarata

mg/kg mg/l
DL30<5 DL« Cl50<«0.1(0
S<DL0<2S <l < 0.1<CLX<05
25< DL < 20 V< TLX0< 40 05«<CLS0<2

Sustancias inflamables:

L.

Gases inflamables: sustancias que en estado gaseoso a una
presién normal y mezcladas con el aire se hacen inflamables
cuyo punto de ebullicién a una presidn normal es de 20°C °
inferior. g

Liquidos altamente inflamables: sustancias que tienen una
temperatura de inflamabilidad infenior a los 21 °C y cuyo punt
de ebullicién a una presién normal es supenor a 20 °C.

Liquidos inflamables: sustancias que tienen una temperatura
de inflamabilidad inferior a los 55 °C y que conservan el
estado liquido bajo presidn, y en las que unas condiciones
particulares de elaboracion, como una presion elevada y un:
temperatura elevada, pueden crear riesgos de accidentes
graves

Sustancias explosivas: )

Sustancias que pueden hacer explosidn por efecto de una llama C
que son mas sensibles a choques o fricciones que el
dinitrobenceno.




Campo de actuacién con respecto
alas prieridades

—_ T -

Para que un sistema de control de riesgos alcance
Sus objetivos, es preciso que se pueda aplicar. Con el fin
de facilitar la aplicacion del sisterna y de inducir a las
autoridades y a los empresarios a apliczrlo, debe estar
crientado por prioridades. concentrar. < su atencidén en
las instalaciones con mas riesges.

E! establecimiento de pnoridades se puede efectuar
recurriendo a diversos métodos y técnicas. Una manera
de hacerlo consiste en concenuarse en menos sustancias
quimicas de las que actualmente figuran en ia definicicn
de la CEE. Por tanto, la lista de sustancias quimicas que
figuran en el apéndice | puede acortarse con el finde
dar preeminencia a los lugares donde existen las
sustancias quirucas mas peligrosas. En el-cuadro 5 figura
una lista de las pnondades que se sugleren.

A partir de las sustancias quimicas recogidas en el
cuadro 5 a titulo de orientacion, se puede establecer una
lista de instalaciones. Si la lista sigue siendo demasiado

larga para que las autoridades puedan ocuparse de todas
las instalaciones, cabe establecer nuevas prioridades por
medio de 1a fijlacién de nuevos umbrales de cantidad. E1
establecimiento de prioridades puede utilizarse también
dentro de la fabnica para poper al descubierto las partes
que presentan mayores riesqos de accidentes
recurtiendo a métodos de clasificacion rapida, por
ejemplo.

Ts0s metodos se basan sobre un breve estudio de la
act: dadindustnial en conunto o en parte. De esta forma
. se establecen factores numéricos que se incorporan al
calculo de un «indice de seguridad» que sirve de
indicacion de la magnitud del nesgo.



Cuadro 5. Sustancias quimicas que se utllizan

prioritariamente para determinar las Instalaciones con riesgos

de accidentes mayores

Nombre de A susianca Cannaad (>) Nimero ce e
. de ia isa ge
la CEE
Sustancias inflamables en general: . )
Gases inflamables 2001 124
Liquides altamente inflamables 50000t 125
Sustancias inflamables especificas: _
Hidrégeno 501 24
Oxido de etileno S0t 25
Explosivos especificos: :
Nitrato améruco 2500t 146 b
Nitzoglicenna 101t 132
Trnruoteolueno 501t 145
Sustancias t6xicas espectficas:
Acnlonimlo 200t 18
Amomnaco 500t 22
Cloro 251 i6
Didxido de azufre 2501 148
Acido sulfhidnico 501t 17
Cianuro de hidrégeno 201 e
Disuifuro de carbeno cH 20
Floruro de hidrégeno 50t 94
Clornuro de hidrégeno 2501t 149
Trndxido de azufre 751 180
Sustancias muy I€xocz2s especificas:
lsocianato de fienis® 150 kg 36
Fosgeno - - 150 kg 1%

¢~



2.4. Instalaciones que presentan los riesgos
mayores tipicos

Dada la diversidad y complejidad de la industria en
general, no es posible circunscribir las instalaciones que
presentan los n'esgos principafes a ciertos sectores de

que las mstaiamones con mayores I1€sgos estan por lo
comun relacionadas con las actividades siguientes:
a) fabncas de productos petroquimicos y refinerias:

b) fabncas de productos quimicosy plantas de
produccion de preductes quimicos:

c) almeacenamiento y terminales de gas licuado de
petoleo;

d) almacenes y centros de dlsmbucxon de productos
QUIMICOS; :

e) grandes almacenes de fertilizantes;

) fabricas de explosivos, y

g) fabncas en que se utiliza cloro en grandes
cantdades.



El papel de _lz_u_d.geccién

~ Las instalacior.es que presentan riesgos de accidentes
mayores tienen que funcionar con un nivel muy ale de
sequnidad. Este es el cometido de la dueccidn. Ademas
la dureccidn desempena el papel esencial en la
organizacion y aplicacidn de un sistema de control contra
lcs riesges de accidentes mayores. En particular,
mmeumtbe a la direccion: .

a) properconar la informacion necesanapara ‘
" determinar las 1nstalaciones con 11esaes de
accidernies mayores;

b) llevar a cabo la evaluacion del nesgo,

¢} informar a las autoridades de los resuliados de la
" evaluacion del riesqo;
d) establecer un plan de emergencia;

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

Enla figura | se resumen los deberes que hade
cumplir un fabncante en el sistema de control de riesgos
de accidentes mayores

En pnimer lugar y sobre todo, la dxeccién de una
irstalacion que puede causar un actidente importante
tiene el deber de luchar coniza ese nesgo grave:

Para ello, debe tener conclenca de la naturaleza del
riesgo. de - acontecumuentos que caan accidentes

~ ydelas corzecuencias potencizles 3= 505 actidentes.
Esto significa que, para contrclar &7 2072 W 1iesqo
imporiante, la direccidn debe poder = niestar 3 las
preguntas siguientes:

a) :Lassustancias6xcas. losexpicsvasolas
sustancias inflamables constituyes in nesgo
importante en nuestras insialaciczes?

b) ;Qué deficiencias o errores pueden ocasionar
condiciones anonmales que provogquen un accidente
grave? .

¢} Sise produce un accidente importante, ; cuales son
las consecuencias de un incendic. una explosién o un
escape de sustancias téxicas par bs empleados, las
personas que viven fuera de la fibrica, la plantao el

- medic 2mbisnte? ,

ad) (Quépuede hacerla empresa_p—a_ra impedir que

esos accidentes se produzcan?

e) ¢Que se puede hacer para mutigar las Consecuencias
de un accidente?

‘¥



Figura 1. El papel de la direccldn enlos distemas de contyol de riesgos de accidentes mayores

rOOMENZ.l.R AQUI :-———b———- cEstd excluida la —— NC —p— ;Existe alquna —r NO —— NINGUNA MEDIDA
Instalacién? - sstancis pelgtosa
(secoen 1L.4) en el senudo del
capitulo 27

TSi f

| NINGUNA MEDIDA | I sl

;Lacanudad excede —— NO —#— NINGUNA MEDIDA |
el umbral del cuadro .
Sodelapéndice i?

¥ SI
| MEDIDAS (sequn la lecasiacién nacional) - | MEDCASencasode
| procucTse un acaidente
! mayer
-
! Newficzoiinaa las Facluiacion de Preparacion de un plan Infermacién del piblboo + M
L3UioTISaTas wmformacién sobre de emergencia un sity acerca def nesgo <2 T AT T
oodificaciones accidente mayor S aoiniT=des
gnporiantes ! . ;
Preparaciény Faciiiacion de mas Faaltaciénde i Famlrzoon de informacién
presentacién de un mformacion. sl se solicita  njormaadna las : sobre 2 acaidenie mayot
nierme sctre ‘autendades locales para ‘
segundad o ) GQue puecan establecer

un ~iande emergencia
fue. . jel emplazamiento




" Evaluacién de los riesgos

Laforma més aprepiada de contesiar a esas

preguntas es llevar a cabo una evaivacién del nesge,
cuyo objetivo es entender por que se producen los
accidentes y como se pueden evilaz o per lo menos
atenuar. - '

Por tanto, una evaluacion adecuadamente realizada;

a) analizarj el conceplo de sequndad existente o
elaborard uno nuevo; |,

b) determinard los riesgos restantes, y

c) establecerd medidas éptimas para la protéccién
1&Cnica y organizatva en los casos de
funcicnamiento anormal de la planta i
A continuacién se describen algunos métodos que |

pueden emplearse para efectuar una evaluacidn, y su

aplicacién

3.1.1. Métodos de evaluacién del rlesgo

Para lograr los objetivos de una evaluacidn del
riesge, es necesario seguir ciertos procedimientos o
unlizar cienos medios auxiliares. Con este fin se han
establecido varios métodos de Tabajo. Estes métodos se
resunen en el cuadrc 6.

De los métodos alli enumerados se hade un examen
detallado de l¢s dos siguentes. que son ccmplementanos
entre si:

- andlisis prelimnar del riesgo (APR), y

- estudio del nesgo y de la capacidad de
funcicramiento (RYCF).

Se hara luego una breve descripcion e otros dos
métodos unlizados para determmunar la frecuencia con que
ocurre un accidente. Estos meétodos son el «analisis del
arbol de fallas» y el «analisis de la secuencia del
accidente». Su aplicacién en una evaluac:on de riesgos
debe limitarse a un pequefio nume!o de casos
especiales

La presente seccién concluye con un examen del
«anilisis de la secuencia del accidente», que se utiliza
para describir el dafio que se produciria si ocurriera un
accidente.

F ¥4



Cuadre 6, Métodos de trabajo relacionadot conla evaluacion del rlesgo de lccide.nte

Merras

Fromintaa

w0

PTIZSons 2@ ‘Tald D 4Tl

Anilsis preliminar del nesge

Delermmacionde kos

L

Elaboracén definutiva
del concepto de

Empleo ce «medics suxliares
de reflexions

2  [hagramas mamic:ales de nesgos
INieracccnes segundad

3 Empleo de Lstas de verificacién

4 Andbsisdel efecto de los falles 2. Empleode «medics auxiates

5. Estuciodel nesgo ce acoidente de busqgeda- ¥ documentacion
y de ja funcicralidad esquemanca

8 Andlisis secuencial del Evaluacidon de los 2 Opomizacéndela 3 Carmmipodagrdlie dolas
acuidente (ingucuve) riesgos en funménde fiabilidad y disponi- secuencias de ies 2l y calculo

7. Analeis secuencial de los falies la fecuencia con que lidad de sisiernas de malemauco de pr:oabiidades
(deductva) ' se producen sequndad

8 Analisis de ia consecuencia de Evaluacidn de las 3. Mitigacn de las 4  Haboracion de modeks
accidente . consecuencias del consecuencias y matematcos de s procescs

accidente elaboracién de planes Esiccs y quimucss

opumes de
emergencia




Andlisis preliminar del riesgo (APR)

Este analisis se lleva a cabo como la primera etapa
en una evaluacién del riesgo. Comienza con el tipo de
accidente que entrarfia matenales oxicos, inflamabies y
explosivos. Bl procedimiento especifica los elementos
de] sistema (componentes de la planta como cisternas de
almacenamiento, recipientes de reaccién) o el
acontecimiento (sobrecarga de una cisterna. reaccion de
desbordariento} que pueden producir una situacion
de nesgo.

"Una vez puestos al descubierto los sistemas de
riesgo, se deben especificar los acontecimientos que
pueden provocar el accidente. Acontecimientos tales
como «la formacion de una atméslera explosiva fuera o
dentro de un recipiente de almacenamientos o <el
escape de un gas téxaco» tendran que examunarse con el
fin de determinar los componentes de ‘1na plania que
pueden causar el accidente. Los componentes, entre los
que cabe mencionar las cisternas de almacenamiento,
los recipientes de reaccidn, las tuberias, las bombas, los
aqitadores, las valvulas de seguridad u olzcs sistemas,

" tendran que sefalarse para efectuar un examen mas
detallade por otros métodos de evaluacidn
como el estudio del niesgo y de 1a capacidad de funcio-
namuiento.

Los resultados del andlisis preliminar del riesgo se
reqgistran en un formulario como se indica en el
cuadro 7.

Puesto que el andlisis preliminar del riesgo es rapido
y eficaz en funcién de los costos, y dado que identifica los
nrohlemas esenciales, la evaluacion del nesgo debe
siwApre comenzar con este método.

Sus resultados indican qué sistemas o
procedimientos han de ser objeto de un analisis mas
profundo y qué sistemas tienen un menor interés desde
el punto de vista del riesgo de accidente mayor. De este
modc, es posible limitar [a evaluacion a os problemas
esenciales, evitando asi un esfuerzo innecesano.

|
I
i
i
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Cuadro 7. Analisis preliminar del riesgo de accidente en uny
planta de almacenamiento de gas licuado de petréleo ()

e e,

Accidente Sistema Riesgo ~ Compenente relacionago |
' <on la segundad
Explosién Recipiente Formacién de una
devapor dealmace- atmdésferaexplosiva
namiento fuera del recipiente
de almacenamien!o
debido a:
- fallode una Vilvula de
valvula de sequndad
segundad '
- corrosiéon del - Proteccion del
recipiente recipiente contia la
corrosién

- presién excesiva Medidade la
presién, medida de
la temperatura,
sistema de asper-
sién, valvula de
segundad

iy



Estucio del riesgo y de la capacidgd
de tuncionamiente (RYCF)

Tan pronio come un analisis prelminar del nesgo ha

nesgos se pueden evitar si la solucion es evidente y ng es
probable que ocasione sfectos neganvos en otras partes

establecido ios sisiemas o.acontecumientos que pueden ____ deldiserio, pudiéndese adoptar sobre la marcha la

ocasionar un nesgo de accidenie Mayor. es necesano
esiudiar qué desnacior.es dai funcicramiento normal ce
esos s1Stermas o gué funcionamienics defecucsos podrian
pIOVOCAT e5cs aoontecumuentos de nesgo. Para ello,
resulta esenc:al hacer un examen mas pormenorizado
del sistemna v 2 su modo de funcionamuento. El estuchio
wbre el nesgo v la capacidad de furcionamiento
permite hacerlo. Este método se describe de manera
de:ailada en el apéndice 3.

a) Conceplo basico

£1 estudio del riesgo v la capacidad de funciona-

miento exarmuna la tetalidad del proceso, 0 por lo menos
las partes dei proce=o que se han clasificado como
«pertinentes» en el andlisis preliminar. Cuestiona
ssiematcamente cada parte del procese para descubrir
cmo se pueden producir desviaciones de la intencién
del disena y decide si esas desviaciones podrian dar

- origen a situaciones de riesgo de accidente mayer.

Fl examen se concs ~Ja sucesivamente en cada
parie del diseno. Cada parte se somete a varias
pregunias formuladas eniomo a una serie de palabras de
referencia denvadas de técricasde estudio de los
métodos En lo esencial, las palabras de referencia se
utilizap para que las preguntas, que se formulan con el fin
de poner a prueba la integridad de cada parte del
diseno. sirvan para analizar cada forma concebible en
que el disefo se podria desviar de su intencidn.
Habirualmente, esto produce varas desviaciones
ledricas y cada desviacion se estudia luego para decidir
como podria producirse y cudles serian sus
consecuencias. '

E£s posible que algunas de las causas sean poco
realistas, y en ese caso las consecuencias denvadasse
rechazaran por carecet de iterés. Algunas de las
consecuencias pueden ser triviales. y suexamen ne se
proseguira Sin embargo, puede haber zlTunas '
desviaciones Cuyss TEMNITRULRN TI0L DIiminn
~crsecuencias sean petencialmente graes. e éstas se
ha de tornar nota para adoptar medidas correctivas

- nayrm
iy

Después de exarmunar una parie del disefio yde
reqgistrar todos los nesgos polenciales asociados con ella,
&l eamicio pasd a concentarse en la pare siguiente del
disefio. E1 exz—en se repite hasta que se ha estudiado
toda la planta.

El objetivo de! examen es poner al descubierto
. todas las desviaciones posibles de la forma en que el
disefio esta destinado a funcionar y todos los riesgos
asociados con esas desviaciones. Ademas, algunos de los

decision de modificar el disefio. Sin embargo, esto no
sxempre’ es poable, en particular cuando puede resultar
necesario. por ejemplo, obtener mas nformacién. En
consecuencia, el resuitado de los examenes
normalmenie consiste en una mezcla de decisiones y de
preguntas por contestar en reuniones posteriores

b) Unejemplo sencillo

Para dustrar los principios del procedimiento de
examen, se estudiard una planta en la que los productos
Q' :cos Ay Breaccionan para fermar un produzie C y
se /373 pOr supuesto que las reacciones quirmicas del
proceso son tales que la concenuacion de matena
bruta B nunca debe superar a la A o de lo centrano se
producird una explosion.

A Remitiéndenos a la figura 2. comencemos, por
e;expplo. por la niberia que se extiende desde el lado
aspirante de la bomba que alimenta la materia prima A a

donde penetra en el reciplente de reaccién (véase el

apéndice 3 para una explicacion de las palabras de
referencia). ’

‘La intencién define de qué manera se espera que
funcione 1a pieza. Esta puede adoptar varias formas y
puede ser descriptiva o esquematica. En muches cascs
consistira en un grafico de fases de isbncacicno enun
diagrama lineal En nueswo ejemplo. la intencién se
descrlbe en parle por medio del diagrama del proceso
de fabricacién y en parte por las necesidades del
Procesc de conuol para transferir A aun ntmo
determunado. La primera desviacién es la que se
produce al aplicar las palabras de referencia NO, 0 NC
_HACERLO ala intencién. Esto se combina con la '
intencion a indicar '

NO TRANSFERIR A

A coninuacién se examina el diagrama del proces:
de fabricacion para determinar las causas que podrian
provocar una suspension completa del flujo de A. Esas
causas podrian ser:

a) lacisterna de alimentacion estd vacia;

b) la bomba no consigue qirar debido a: -
— unfallo mecanico;
- unfallo eléctnco;
- due no esla coneclada, etc.;

¢) rotura de latuberia;

d) cierre de la valvula de aislamiento;

Obwviamente. por lo menos algunas de estas causas
. s_on concebxbles_. de modo que ex:ste una desviacion qu
liene explicacion.

2z S



Figura 2. Ejemplo de un diagrama de fabricacién

SRR I |

LLa'er:..ulA

Matenal B \

Producwo C

Desrordaruenio

Reaccién: A+B=C .

El componente B no debe exceder el componente A, para evitar
una explosién

La parte de la planta examinada se indica con ----------



A continuacion se examiunan las corsecuencias. £l
cese total del flujo de A provocaria muy pronto un exceso
de Bsobre A en el recipiente de reacoidn y. en
consecuencia. un nesgo de explosion Por conmiquiente,

~ se ha descubierio un riesgo en el disefic. que se anota

.jpara examinarlo mas a fondo.

L xr- \i

La siguiente palabra ¢s -oforn Sk
aplicar es MAS, La desviacion consiste en que:

HA PASADO MAS A AL RECIPIENTE DE REACCION.

La causa podria consistir en que las caracteristcas
de la bomba pueden producy, en algunas circunsiancias,
un niano de flujo excesivo. Si se acep!a esla causa como
realista, se exanunan las as consecuencias:

a) lareaccion produce C contaminado con un exceso
de A que pasa a la etapa siguiente del proceso;

b) elflujo excesivo que pasa al recipiente de reaccién
significa que una pane de élsaldrd del recipiente
por desberdamiento.

Habra que obtener mas informacion para decidir 1
£53s CCNs&cuenclas consihunarn un rnesgo.

De la misma manera, se aplicaran otras palabras de
referencia hasia que se haya examunade la tubernia que
introduce la matena pruna A El examen avanza luego
hacia la parte siguiente del disefio y se répite con
respeclo a cada parte de éste.

 Otros métodos de evaluacién

Los métodos de evahiacién que posibilitan la
cuantficacidn de la probabilidad de un accidente y el
riesgo asociado al fancionamiento de una planta se basan
sobre la descripcidn grafica de las secuencias del
accidente. Esa descripcion puede adoptar fa forma. por
ejemplo, del andlisis de un ordinograma de falles o de un
ordinograma de sucesos, que se emplea para efectuar un
analisis matematco de las sacuencias de un accidente

(Lambert, 1973; Fussell, 1976, Henley y Kumarnoto, 1881).

Esos métodos se han utilizado para determinar la
seguridad funcional de los sistemas electrénicos. Se han
empteado también ampliamente en la industria nuclear,
pero ne tesuitan adecuados para la evaluacién general
de 10s riesgoes principales debido a que su uso exige un
considerable esfuerzo.

Si su aoh‘cacion pasa a set necesaria para cienas
las pubhcacmnes mas amba cxtada.s parar mas detalles.
Analisis de las consecuencias de los accidentes

Una evaluacion del nesgo solo queda completa si se

conocen las consecuencias de un eventual accidente. Por |

este motivo, la filtima etapa de una evaluacion del nesgo
consiste en analizar las consecuencias que un potencial
accidente importante podria tener en la propia planta, en
155 smpicades en las inmediaciones de la fdbrica y en el
medio ambente. Los resultados del analisis se utilizan

para deterrunar qué medidas de proteccion. tales come
sistemnas de lucha contra los incendios, sistemas de
alarma o sistemas de reduccion de la presicn se han de

mstalax

Un analisis de las ¢ consecuencias de un acmdeme
debe contener los siquentes elementos:

a) unadescnipcion del accidente (rotura d;ﬁna

cisterna, rotura de una tuberia, fallo de una valvula

de segundad., ncendio);

b} un calcule de la cantidad de material liberado

(t&xco. inflamable, explosivo);

¢) uncalculo de la disperstén del matenal iberado

(gas o liqudo en evaporacion),

d) uncadlculode los efeci:s
onda de explosion).

{téxacos,

radiacién termuca,

Si bien los elementos a) y b) se pueden obtener
utilizando los resultados de la evaluacidn del riesgo, para
determinar los elementos ¢} y d) es necesario aplicar

modelos (véase el apéndice 4).

Causas de los riesgos ind-

13 evaluacidn del nesgo descrit:

permite llegar a descubir varias defic
del equipo fisico y de las practicas d«
pianta. Una vez logrado esto, el fabne
determunar si se debe o no hacer alg

Para ayudar al {abricante en est.
las secciones siguientes se presenta
deficiencias tipicas sequidas de mec
adecuadas

Falos de los componentes

La condicién previa fundament:

+ funcionamiento seguro es que los ¢

resistir las cargas operacionales par

mode cualquer sustancia potencialr
_Entre las causas de los fallos o defic

mencionar las siguentes:

a) undisefio inadecuado en relacs
interna. las fuerzas externas, los
la temperatura;

b) unfallo mecanico de los recipic

debido a la corrosién o a un’imy .

¢) fallo de componeniss tzis: Roaghe
compresores, veniladores imp:

striales graves

nla seccién 3.1
ncias potenciales
royentormoala
e tiene que

| respecto.

-ocedimiento, en
emplos de
sde control

raun
<nentes puedan
roteger de ese
e peligrosa
:ias cabe

con la presién
2dios cortosivos y

25 0 de las tuberia
10 extenor,.

[ P
oCr -AA.M.Iod.

‘entes o aginderes,

d) fallo de los sistemas de control {:enscresde la
presion y la temperatura, contrcladeres del nivel,
medidores de flujo. unidades de control,

ordenadores de procesos),

e) fallo de los sisternas de seguridad {valvulas de
sequridad. diafragmas protecicres, sistemas de



desahogo de la oresién. sisiemas de neutralizacién,
torres para cornbustion de gases sobrantes):

) fallos de las soldaduras v las bndas

“Cada una de estas causas puede provocar un
accidente grave. Si se ha efectuado una evaluacién de)
resgo en la fase de planificacién de ta planta. la
dueccion de esta debe decidir qué fallos requeren
salvaguardias adicionales y dénde se ha de modificar o
mejorar el disefo,

Desviaciones de las condiciones normales
de funcionamiento

Sikien los fallos de los compenernites se pueden
evitar mediante un diserio metculoso o el mantenimiento,
ias desviaciones de las condicicnes normales de
funcionamiento requieren un examen a fondo de los

 precedimientos operatives.

I Pueden producirse las deficiencias'siguientes. que

\ provoquen desviaciones de las condiciones normales de

funcionamiento:

i a) deficiencias en la vigilancia de ks pardmetros
esenciales del proceso (presion, temperatura, flujo,
cantidad, proporciones de mezcla) y en la obtencién
de esos pardmeuos;

b) falio en el suministro manual de los componentes

. quirtdcos;

¢) fallos en los servicics, como:

1)  insuficiencia del fluido refrigerante para
Teacciones exoieITicas,; '

u} wnsuficiencia de! vaper o medio de caldeo:

) falta de electricidad;

iv) falla de nittégenc;

v) falta de aire comprimide (aire para las
Instumentos);

d) deficiencias en los procedimientos de puesta en
marcha o parada, que podrian provecar una
atmoésfera explosiva dentro de la planta;

o eeredn Ae prpductos seqiindanos, residuos o
CTDUIEZa%, qUe podrian provocar reacciones
~araslias (pelimerizacion).

Las consecuencias de esics falles o deficiencias
unicarnente-se pueden eniendzi despueés ce exam:nar 2l
coemportamiento de todo el sistema en el caso de que se
produzcan. Se pueden adoptar contamedidas por medio

de un control del proceso seguro (sutomatice o manual),

unos buenos procedimientos de explotacién. una
inspeccion adecuada y un programa de pruebasy
ensayes.

Errores hamanos Y organizativesg

' .
La capacidad humana para diNoU una irstalasin

que presente riesgcs de accidentes miayores as Se
importancia fundamental no sélo paralas planias Que

requeren mucho trabajo marual sino también para lag
planias muy automatizadas que requeren la intervencién

del hombre unicamente en casos de emergencia.

Los eITeres cometdas por el personal operativo, sin
embargo, pueden ser tan diverses como sus tareas en e|
manejo de la planta. A continuacisn Se enumeran alqunos
de los errores mas comunes:

a) error del operario (botén erréneo, valvula errdénea): i

b) sisternas de segundad desconectades debido ala
frecuencia de las falkas alarmas;

C) eIIof en sustancias peligrosas (erroren la
identificacion de log matenales);

d) errores de comunicacion;
€) reparacion o trabajo de mantefimiento incorrecto:
) soldadura no autorizada

Estos errores humanos se producen det o a que:

d) el personal encargado del manejono es insciente |

de los riesgos:

b) el personal encargado del manejo esta
msupcientememe Capaciadoparaelis 0.0

¢) se espera demasiado del personalde e stacién,

Para reducir los errores humanes YOI -anves la
seleccion menculosa del personal ylacapa cion
reqular, conjuntamente con unas claras InST.  :iones
sobre el manejo o funcicnamiento de las mé«  nas,
Tepresentan las caracteristicas esenciales & : direccion
del personal en los lugares donde existen e .os
imporiantes.

Interferencias externas ac  “entazle-

En cualquier instalacién se puege produ. run
accxdente mayor no sélo debido a deficienc.=:
operatvas. sino también a accrlecimuentos e <18INI0S que
pueden influir en la planta. Entre éstos cabe mencicnar
los accidentes relacicnados con:

a) eltransporte por carretera y ferrocamml
(especialment= de mercancias peligrosas);

“b) el trfico naval;

¢} lasestaciones de carga de sustancias inflamables/ " .
explosivas; ‘

d) eltrdfico aéreo:;

e) lasplanias vecinas, éspecialmente las oue
qu
manipulan sustancias mﬂamables.—"ex;lc sivas, y

0 losimpacios mecanicos, como los Causados por una

gria que se cae. ’
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*  Funcionamiento seguro de las
instalaciones que presentan alto riesgo

4 ) —

5 ]
Fuerzas naturales
Otros impactes externcs pueden ser causados por

" fuerzas naturales, entre las que fenen importancia las
indicadas a continuacion:

a) elviento:
b) las inundacicnes;
c) losterremotos;

d) elasentamiento del lerreno Como resultado de
actividades mineras;

e) lasheladas excepcionales;
) una luzsolar excepcional;
g) losrelampagoes.

Si se tiene conocimiento de que en el medio
ambiente natural de la instalacién se producen esos
fenémenos naturales, deben adoptarse las debidas
precauciones.

Actos de sabotaje u otros actos
que causan dahos

Toda instalacién que presente un riesgo de
accidente mayor puede ser el blanco de actos de
sabotaje u oros actos nocivos reatizados por el personal
42 13 planta ¢ por gente del exterior. La proteccién es g
“4ihet v munaa sera perfecta. Con todo, debe tenerse enl

aenta en el disefio. :

Deficiencias ad.icionaliu

Se dispone de mas informacién en listas de
venficacion relativas a deficiencias adicionales que
pueden gcasionar accidentes (Instituto de Ingenieros

Quirnicos de los Estados Unidos, 1383). _ -

Después de examinar la evaluacién de los riesgos y
las causas de los accidentes principales, es necesano dar
una id2z2 de come 2 pueden controlar los riesgos. En
torIasuencia enlz presente seccidn se resumen los
sisiemas de conirci ¥ 1as medidas de organizacién mas
impor.antes que se uhlizan ampliamente para preverur o
frenar los niesgoes pnncipales. En el apéndice 5 figqura una
descripeion mds completa de las técnicas actualesen la
esfera de la sequndad con respecto al gas licuado de
pedleo, el almacenamiento del amoniaco anhudro y las
instalaciones de cloro a granel.

Disefio de los componentes de la p'anta

En vista de los accidentes que se pueden producir
come resultado de un disefo inadecuado de los
componentes, se han de tener presentes los hechos
siguwentes. Un componente tiene que resistir:

a) lascargas estatcas;

b) lascargas dinimucas;

¢) lapresidniniema yexierna;
d) la cortosion:

e) lascargas debidas a grandes diferencias de
temperanura:

f} las cargas debidas a impactos exteriores (viento,
nieve, terremotos, asienio).

- Estas cargas pueden, aunque ello no es imprescin-
dible. incluirse en las normas de disefio aprobadas. Las
_normas del disefio son, por tanto, un requisito minimeo en
lo que se refiere a las instalaciones que presentan
rniesgos de accidentes mayores. Esto es particularmente
valido para los sistemas presurizados que contienen

: gases inflamables, explosivos o téxcos o liquides por
encima de sus punios de ebullicién.

; Funcionamiento y control |

Cuando una instalacidn esid chnonh alo pan Iu
10das las cargas que se puedan producir en conricwnes :
de funcionamiento normales o anormales previstas, la
tarea de un sistema de control de los procesos consiste
en mantener la planta en sequndad dentic de esos
limutes. Para legrarlo, se debe recurrir a sistemas como:

- uncontol manual,

- uncontrol autemauco;
- sstemasde parada automatica;

- dispositives de seguridad;

~ =stemas de alarma.

& 1dea undamenrtal de un concepio de sequndad
oper:ziva es mantener la plania o el proceso enun estado
de sequndad La figura 3 muestra de qué manera un _
sisiea de conlrol mantiene un proceso vanable denro
de Ics limutes de seguridad cuando éste sale de su campo
de vznabilidad normal. '

14 vanable del proceso contrelada puede ser la
temparatura, la presién. la magrutud de flujo. la
propercion de mezcla de ciertos componentes, el
porcentaje de aumento de la temperatura © un aumento
o disminucién de la presion. Los tres sistemas de control
o0 preieccién actian de la siquiente manera:
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Pnimz2r sistema

Tan pronto como la variabte del proceso pasa del
valor limute establecido, esto se sefiala por medio de un
dispesitivo de vigilancia y se debe adoptar una medida
de ccatrol (cam siempre manual). Si esta medidano da
resul'ado y el proceso estal que la vanabile no provoca
un esado de riesgo de accidente mayor, no se necesita
NiNgun oo sistema. :

Sequndo sistema

Cuando la variable supera el valor limite, el sistema
de ccnol pone en marcha una medida automatca para
que la variable del proceso vuelva a su campo de
variablidad normal Siel sislema no lo corsigue, la
vanable puede alcanzar un valcr que prevogue un estado
de nesgo de accidente mays!

Cuando esto rasg iz poitle. SOn necasancs olIss

disposiuves de protecaén. por ejemplo discos 0 valvulas

de sequridad que-actian como sistemas de reduccion de
la presion, cubetas de desbcrdamuento y dispositvas de

! enfriamtento.

Tercer sistemna

et

Si no existen dispasitives de seguridad como los
. mencionados mas arrniba o s las condiciones de
i peligrosidad de la variable del proceso pueden provocar
un accidente importante, es pecesario instalar un sistersa
de proteccién independiente que adopte medidas
automaticas cuando el estado de riesgo se acerque.

Sirva de ejemplo la medicidn de la temperatura en el
caso de un proceso quiruco que puede causar una
reaccién incontrolada Tan pronto como se alcanza la
temperatura peligrosa, el stema inicia un enfriamiento
adicional del proceso y afiade un agente estabilizador de
la reaccdn a la mezcla

Para trabajar con escs sisternas de contzol. es
necesario viguar las variables del proceso y las partes
activas de la planta, es decir, las bombas, les
compresores ¥ los ventiladores impelentes. teniendo
presente el funcionamiento y las condiciones peligrosas
como la presién excesiva

Para que el personal operativo no ténga que
depender exclusivamente del funcicnamiento de
sisteras aulon: 1 1:Cos, esics sistemas se deben combinar
CGon alanmas acusiicas ¢ £piicas. Ademas, loscperancs
deben estar adecuadamente capacitados para conocer
el modo de funcionameento y la imponancia de los
sistemas de conaol ‘

Es sumamente importante comprender que
cualquier sistema de control planteara problemas en

condiciones de funcionamiento poco fecuentes, como las

fases de puesta en marcha y parada. Se debera prestar
particular atencién a estas {ases del funcionamuento.

Sistemas de seguridad

Cualquier instalacién que presente nesgos de
accidentes mayores tendra que disponer de algu-
forma de sistema de sequndad. La forma y el dis |
sistemna dependerin de los riesgos que presente
planta. A continuacién se hace una decripcién de los
sisternas de seguridad disporubles y de sus fines.

Sistemas para prevenir la desviacion
de condiciones de funcionamiento permisibles

a) Sistemas de alivio de la presién

Los discos y las valvulas de seguridad pueden
liberar materizl en la atmdsfera Si el matenal iberado
forma una mezcla explosiva con el aire, se debe cujdar
Que esa mezcla no enre en CORIACIO CON finguna fuente
de ignicion antes de que se alcance el limite explosivo
inferior. Si el matenal liberado es toxico, se debe pasar
a un sistema secundario, por ejemplo un sistema de
extraccién. un punficador de gases o una torre de
antorcha, para no liberarlo directamente en la atmosfera.

b) Sensores de lemperatura/presion/flujo

Los sensores de temperanra/presién/flujo en el
proceso ponen en marcha mecanismos como el
enfriamienic ¢e emergencia, la incorporacion de un
estabiiizador de ia reaczicén o la apertura de un conducto
de denvacion.

¢) ‘Sistemnas de prevencion de desbordariento
Los contrcles de nivel impiden el desbordamiento

de los recipientes, ya que clerran la admisién de flujo del
maternal o lo desvian.

d) Sistemas de cierre de sequridad, sisternas de cierre
de emergencia

Se trata de sisiermzs que paran la planta{es decir.
ci=rTan las bombas v 125 comiprescres y clerran o abren
valvulas de ajuste rapido) para poner la planta en
situacién de sequndad. Estos sistemas se pueden pone:
en marcha autornaicz - manuaimente.

Sistemas que evitan el fallo de los componentes
relacionados con la sequridad

Los componentes relacionados con la seguridad
pueden necesitar un equipamuento especial para lograr
una mayor fiabilidad. en funcion de su importancia 2n el
sisterna de sequridad. La planta puede disponer de
sistemas diferentes que asumen la funcién de esos
componentes (diversidad) o puede haber un sequndo
componente que cumple el mismo cometido, pot ;
ejemplo una segunda bomba del liquido refrigerader
(seguridad por redundancia).
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Servicios
Los surmunistyos de servicios relacionados con la
seqguridad, tales como el suminisgo de electricidad para
“os sistemnas de control de aire comprmido para los
' instrurnentos o de nitdgeno como gas inerne, podrian
requerir una sequnda fuente, por ejemplo pilas, ura
cisterma de almacenamiento de amoriguacion o un
conjunto adicional de cilindres para el gas insuflado en
caso de fallo del sistemna primano.

Sistemnas de alarma

Son sistemas que. po1 medio de sensores. permiten
a los operarics delermurar las causas de un mal
funcicnarmiento :an pronto come se produce. Se dispeone
de sistemas de alarma para. '

a} vigilar lcs paréamermosdel
presion, magrutud del flujo, dad. ruvel,
proporcionde lamezcia o« udoen Oy,

b) deteccién de deficiencias c: 0s componentes
relacionados con la sequndad (bembas, compre-
sores, agitadores. ventiladores impeler” ),

250 (lemperatura,

¢} deteccion de escapes (detectores de gas,
explcsimetos);

d) deteccion de fueges o humos:

e) deteccién de deficiencias de los dispositivos de
sequndad (prnincipio de la comente permanente).

" Medidas de proteccion técnicas

Ademas de los sistemas de sequridad que ayudana
mantener la plan:a 1 un esizdo de seqgundad. se pueden
adoptar medidas de proteccion para limitar Jas

consecuenctas de un accidente, entre las que cabe
menclonar ias siguentes:

a) deteciores de gases;

b) sistemnas rociadores de agua (para enfriar las
cisternas 2 exungur un incendio);

¢} cherres de agua,
d) sxsténms de dispersidn de vapor;

e) cisternas recolectoras y muros de proteccion.

3.3.3.6. Medidas de mitigacion

Para palar las consecuencias de un accidente,
conviene proyectar y adoplar las medidas de
Srqanizacicn adecuadas

Prevencion de los errores humanos
y de organizacion
Como se njdica en la subseccidn 3.2.3., los errores
humanos pueder ser una fuente de accidentes gra
Por este mouvo, es preciso abordar su prevencién.
una de las medidas de seguridad esenciales.

A continuacion se indican las medidas preventivas que
pueden adoptarse:

a) empleo de conexiones de diferente dimensién en las
estaclones de carga de los camicnes cisternas para
preveru.s la mezcla de sustancias reactivas (por
ejemplo, el cido sulfiineo y el dcido nitrico):

b} prevencion de las mezclas de materiales por medio
de un etiquetado. embalado, inspeceion de
recepcién y analisis aproplados;

¢) interconexiénde v das y conmutadores
relacionados coni. -guridad que pueden no i
funcionar simultdne _mente; {

d) -marcado claro de los comutadores, botones ylos -
disposiavos visualizadores en los cuadros de mando;

e) dispositivos adecuados de comunicacién para el
personal de la planta;

0 salvaguardias non'ra c~nmutacicnes por descuide
g} capacitacion del personal

:Mantenimiento y vigilancia

La seguridad de una planta y el funcionamiento de
los sistemas relacionados con la sequridad solo pueden
lener la calidad que alcancen las funciones de

mantenumiento y vigilancia de esos sistemnas. Por esta
razén, es sumamente importante establecer un plan de

manientmiento y vigilancia de la planta que incluya las
siguientes lareas:

a} venficacidn de las condiciones de funcionamiento
relacionadas con la segqundad tanto en la salade
control como en el recinto en general;

b) venficacién de las partes de la planta relacionadas !
con la sequridad en el lugar mismo, es decur, '
mediante la inspeccién visual o por mediode la.
viglancia a distancia;

¢) wgilancia de los servicios relacionados con la
seguridad (electricidad, vapor, liquido refrigerante, ;
iire compnmida, €ic.); :

d) preparacién de un plan de mantenimienio y de una
documentacion del trabajo de mantenimientoen la
que se especifiquen los diferentes intervalos del
mantenimiento y ei tipo de tareas que se han de
gjecutar.

Ademas, el plan de mantenimiento y vigilan. .be
especificar las calificaciones v la experiencia requendas
con respecto al personal que ha de cumplir esos
cemetidos.

12



Inspeccion ¥ reparacién

~'ES necesario establecer un plan para efecruar
inspecciones i sity que deben incluir un plan y las
condiciones de funcionamiento que se han de respetar
durante el trabajo de inspeccidn |

Las reparaciones pueden ser una fuente importante |
de accidentes. En vista de ello, se deben especificar ‘
procedimientos estrictos para realizar los rabajes de _
reparacion (por ejempio, soldadura de componentes que !
contienen sustancias inflamables). Estos procedimientos '
deben abarcar los trabajos de reparacién que requieren
el paro de la planta y la limpieza de 1as cistemas, las
calificaciones con que ha de contar el personal las
exigencias de calidad del trabajo que se ha de ejecutar y
jos requisitos refativos a la supervision de las i
reparaciones. Debido a la importancia de este aspecto. '
muchos fabricantes establecen sus propias normas con
respecto a los tabajos de reparacién ademas de las
normas nacionales que se puedan exigir.

_ i Capacitacién ' 1

. Sibien las medidas técnicas son esenciales para la
seguridad de la planta, minguna planta se pJede disefar
de manera que funcione sin la intervencién humana.
Dado que los seres humanes pueden terer una influencia
1ar10 negativa coImo pesitiva sobre la sequndad de ta
planta, conviene reducy {a influencia negativa y fomentar
la positiva Ambas metas se pueden lograr mediante la
eleccidn y capacitacién adecuadas del personal, que
debe incluir informacion sobre:
a) los iesgos del proceso/las sustancias utilizadas;

. b) lascondiciones posibles de funcionamiento, con
inclusidn de les procedimientos de puesta en
marcha y par@da:

c) elcomportamiento en caso de funcionarmientos
defectuosos 0 accidentes; '

d) laexperiencia en otras plantas andlogas, en
particular con respecto a accidentes ¢ en casos en
que han estado a punto de producirse.

33



Mitigacién de las consecuencias

Ninguna instalacién que presente nesges de
accidentes mayores podra ser nunca absolutamente
sequra. Incluso i se ha realizado una evaluacién del
nesqo. si se han detectado los riesgos ¥ se han adoptado

‘medidas adecuadas, la posibilidad de un accidente no

puede suprimirse totalmente.

Por esta razdn. el concepto de sequridad debe ‘
inchuir 12 plaruficacion y adopcién de medidas que i
puedan mitigar las consecuencias de un accidente. Las
medidas relacionadas con la planta ya se han examinado
en la subseccion 3.3.3. ‘

(Otras medidas para paliar las consecuencias de un
accidente se relacicnan principslmente con la reaccidn a
un escape de una susiancia peligrosa Para poder
introducir contramedidas en caso de acaidente, el

.. {abricante tene necesidad de:

. (Teau ¥ ceuacitas a un cuerpg de bomberos,
profesionales o voluntarios;

- b) estabiecers&stemasdealamnaenﬂneaduectacon o

los bombercs o con las fuerzas de emergencia
iblicas:
¢) establecer un plan de emergencia que prevea:
) el sistema de organizacién utilizado para acmarf-'_u
en ia situacion de emergencia; ‘ .
i) laalarma y las vias de comunicacién;

1) directrices para actuar en la situacicn de
emargentia

v) e;erﬂplos de posnbles secuencias del ac::xdente

P e e —— —— e i il

d} lUegaraun acuerdo con las autondades respeciode ¢
la coordinacion con su plan de lucha contra los
accidentes;

e) COMmUunICAr a las autoridades la indole y el alcance
del nesgo que entafia un eventual accidente,;

) properaonar antidotos, en caso de producirse un
escape de sustancias oxicas (aunque de esto es mds
probable que se ocupen, sl fuera necesario, los
servicios médicos locales).

Todas estan medidas han de corresponder a los
peligros determinados en la evaluacién Ademds, deben
ir acomparnadas de una capacitacion apropiada del
personal de la fabrica, las fuerzas de emergencia y los-
representantes responsables de los servicios publicos.
Sélo 1a capacitacion y los ensayos de situaciones de
accidentes pueden dar a los planes de emergencia un
cargcter lo suficientemente realista para que funcionen
en und sittacién concrela.




Fresentacion Qe 1niormes
a las autoridades

Sequn las disposiciones nacionales de diferentes
paises, es probable que se exja la presentaciéon de un
~informe alas autendades porpartedel érganode
direccién de una inflalacidn que presente riesgos de
accidentes mayores. La presentacién de informes se

puede efectuar en las res etapas siguientes: .

a) identificacion/netificacién de una instalacién que |
presente un riesgo importante; !

b} preparacién de un informe sobre sequricdad:
€) comuncacion inmediata de los accidentes.

En las subsecciones siguientes se describen los
diversos componenies de un sistema global de
Fresentacion de informes. Cada pais lendrd que
detertrunar el volumen ce informacidn que necesita para
cumplir la funcion indicada en el capitulo 4.

—_—

Fina.hd.ad dela presentacién de informes -

- El hecho de que una instalacién sea o no clasificada I

como de alto nesgo depende de los apos y cantidades -
. decustanciar Trenn: produce almitenac man: r\u[a

tugar de sustancias quimicas peligrosas que excedan Ias :

cantdades « provocadoras del accidente » es necesana
para determunar los peligros principales que -
corresponden al alcance de los controles adicionales
descritos en el presente manual.

La finalidad de la sequnda etapa, la preparacién de
un informe de sequridad, consiste en presentar todo el
sistema de sequndad Esto da a las autoridades 1a
posibilidad de: a) venficar el respeto de jas normas de
sequridad como parte de cualquier decision relativa a la
concesion de licencias; b) realizar inspeccones
concretas para conocer 1os riesgos de accidente que
entrafian esas instalaciones; ¢) adoptar decisiones

» apropiadas sobre el emplazamiento de nuevas plantas, ¥
d) establecer planes para casos de accidentes

Por uitimo, si se produce un accidente, puede ser
necesario comunicario al instante a las autoridades. Este
informe es complementano de la comunicacidn a las
autoridades encargadas de manejar la situacion de
emergencia fuera del lugar, cuande resulte esencial un
contacto inmediato.

-Contenideo de los informes que se han
83 presecias  Tar wwinpiesden
Identificacion
Para clasificar una planta como una instalacién que

presenta un riesgo de accidente mayor es necesaria la
siguente informacién acerca de:

"a) elfabricante;
b) laplanta o fabrica (informacién general);
c) laslicencias de que se dispone;

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

lg
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I informe sobre sequridad

Si una planta se clasifica como instalacién que |
presenia un nesge de acCidenie mayor segun ios
chterios indicades n o capinulo 2 fuede resultar
necesario preparar un infcrme sobre sequndad Esie es
un informe dirigndo a las autoridades acerca de la
instalacién y sus nesgos, y persigue lcs objetivos
siguientes:

a) determinar la naturaleza y el grado de emplec de
sustancias peligrosas en la instalacién,

b) hacer unadescnpcidn de las disposiciones

adoptadas con respecto al funcioramuern'oc sequro de

|
|
|

la instalacion, al control de desviaciones unportantes

gue podrian provocar un accidente mayery a los

procedimuentcs previslos para casos de urgencia en

el emplazamiento;

¢) determrar el ipe. 12 probabilidad relativa y las
consecuencias de un eveniual accidente mayor, y

d) demostrar que el fabricante ha indicado que sus

actividades pueden provocar un riesgo de accidente

mayor y ha previsto medidas adecuadas.

El establecimiento de estos objetivos ayudardala " i
direccién y a las autoridades a evaluar la sequridad de la

fAbrica o planta
En relacién con el logro de los objetivos, un informe

sobre sequridad cumple dos cometidos fundamentales |’

Primeramente, aporta informacion fictica acerca del
emplazamiento, los procedimientos y el entorno. En

sequndo lugar, realiza una evaluacién de los riesgos que
permite juzgar la naturaleza, probabilidad y magnitud de |
los accidentes mayotes potenciales y de los medios para -

prevenirlos y combatirios.

A Descrnipcién de la instalacion
y de los procedimientos

1) Descripcién de la instalacién
a} emplazamientos:
1) planos del emplazamiento;
i) entome (fAbricas, vias de
- comunicacién, edificios, hospitales,
escuelas, etc.);
b) construccidn:

- ) matenates (s6lo los que guardan
relacioin’ i la’ E,L,-gu“uou' -t

i) dalosdel proyecto {presién,
temperatura, volumen),

itl) cimientos (estabilidad);

¢} zonasde proteccidri (proteccién contra las
ex‘plosion_es. distancias de separacion);

d) accesibilidad a la planta:
i) viasde escape;
ii) wvias para los servicios de emergencia,

|
L
!
i

m—— -
i B

Descrnipcion de los procedumientos

a) - propasio 1écnico de la instalacidn;

B} pnncipics basicos de los procedimuentos

tecnoléqicos: '

1) operaciones fundamentales:

i) reacciones fisicas y quimicas;

ii) almacenamiento de funcionamiento;

iv) descarga, retencién, reciclado o
eliminacion de los desechos;

v) descarga o tratamiento de los gases de
escape,

¢) cendiciones del proceso: descripcidn del
proceso y dates relacionados con la
segundad (presién, temperatura) con
Teéspecto a cada etapa del process;

d) descripcion del proceso: la mejor manera
de hacer esta descripcidn es por mediode
diagramas del proceso adecuados
{diagramas PI). que deben contener

informacién sobre: }
1) loscomponentes utilizados en el .i
proceso, !

U) los suministros de servicios;

) las condiciones caracteristicas del -
funcicnamiento;

iv) la dimensién de los recipientes v
tuberias que contienen sustanc
peligrosas;

v) lossistemas de control de 1a presién;

@) suministto de servicios: todos los tipos de
servicios relactonados con la sequridad
{electricidad, vapor, refrigerantes, aire
comprimido, gas inerte), y, si se dispone de
los datos, se deben describir los smmmstros
de emergencia.

B. Dé_écrfpdén de ias susranqm'as peligrosas

D

2}

Sustancias

a) etapade! proceso en que se unilizan o se
cueden unlizar las sustancias,

b) canbdades de las sustancias;

c) datos sobre las sustancias (fisicos y
quimicos);

d) datos relacionados con la sequndad (hmllas
de expleosidon, punto de inflamacion,
estabilidad térmica); |

&) datos toxicolégicos (toxicidad, electos. rivel
del olor):

£ valores urmkrales (valer limite total,
_concentaciones letales).

Forma de fas sustancias: 1a forma en que se
presentan las sustancias o en que se pueden
transformar en sifuaciones anormales

Y



. Andlisis preliminar del nespo (APR)

" Tomandc como base la descripeidn del proceso y Ia
descripeidn de las sustancias peligrosas, es posible

determinar los riesgos y qué componentes, medidasde

segundad o intervenciones humanas pueden resultar
importantes: [~ "~
El resutado de este analisis prehmma: es una lista
de los componentes, el equipo, las caracteristicas de
sequridad y las operaciones que podrian estar
relacionadas con un eventual accidente mayor. A estos’
factores se los denomuna «elementes relacionados con la

segurdads,

i
D. Descnpcidn de los elementas relacionados
con la segundad

Es preciso describir con mayor detalle los
elementos relacionados con la sequridad e indicados en'I
el analisis preliminar del nesgo para poder efectuar fa

evaluacién de éste. Se requieren los datos sgmema [
a) funcién; - (

~ b) tpoymagnitud de las cargas;
"¢) impontancia con respecto a la seguridad; ;
d) cntenos especiales de diseno;
e) sistemasde control y alarma;
0 sistemas de reduccidn de la presién;,
g) valvulas de cierre rapido; Coo
‘h) depdsitos o cisternas de acopio o de vertido;
i) sistemasde asp«_ersibn autormnatica. .

J) proteccidn conta incendios.

E Evaluacién de!l nesgo
Una vez determinado el riesgo en el andlisis

preliminar y tomando como base toda la informacién de .

que se dispane acercade la instalacion. es decir, las
secciones descriptivas del informe sokre sequndad, la
etapa siguiente consiste en realizar la evaluacidn del
riesgo. Para que el lector pueda realizar esa evaluacién,
el presente manual contiene los medios auwdliares
siguentes:

a) métodos utihzados para la evaluacién del riesgo,

f:} las causas de los riesgos que se han de examinar,
.2} los instrumentos de control de los resgos de
accidentes mayoresf— " T T T T

Como informacidén adicional, la evaluacién del naﬁgo

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

Se recomienda segquir el método det estudio de los
riesgos relacionados con el furicionamiento (RdAF) en los
elemenlos relacionados con la sequndadyque la
documentacién sobre el andlisis de RdF se incluya en el
informe sobre seguridad. ST

5112 evaiuanion permuie 1dennficar carzclerisycas
_parﬁcxﬂa:meme sensibles {iSposinvos de sequridad,
insrumentes de conrol 0 medidas adoptadas por el

; . personal encargado del funcionamiento), es pecesario
—estudiar-la fiabihdad de esas caracteristicas Este - -

examen mostrara si se han adoptado precauciones
suficientes para evitar accidentes mayores. Sino es ast,

- habrd que mejorar las caracieristicas delicadas de 1a

planta puestas al descubierto.

"' F. Organizacxn

Los sistemas de organizacién utilizados para el
mncionaHUe::o seqguro de una planta son lactores
Impornantes que se han de tomar en cuentaen la
evaluacién general de la seguridad de dicha planta.
Estos sistemazs Zeken inclur infermacién sobre los
aspecicz I e, g .

a) planes de mantenirmento ¢ inspecaén;
b) directrices con respecto a la capacitacion del
personal;

: ‘s,_, ¢) asignacwa y delegacién de responsabilidades en
: '.i " relacién con la sequridad de la planta -

- _d) _aplicacién de los procedimientos de seguridad.
"G, Evaluacxdn de las conseciiencias de accidentes

mayores

Mientras que las seccicnes A a E del inforrne sobre
segunidad se ocupan de las medidas de sequridad
técnicas y operativas, la presernte seccon propercionara
mformac&on sobre posibles accidentes. Se debe facililary
' la informacion siguiente:

3} evaluacidn de los posibles escapes d}e sustancias
peligrosas o de energia;

b} pesible dispersién de las sustancias liberadas;

t¢) evaluacdn de los efectos de los escapes (superficie

de la zoma afectada. efectos sobre la salud, dafios
causados a los bienes).

Se dispone de algunos modelos fisicos para facilitar
estas evaluacones Existen varios documentos de
cons-="1 que dan mas detalles sobre estos modelos
{Have :s y Spicer, 1984, Paises Rajos, Direccion General
de Trabajo. 1979). En el apeéndice 4 se dan mas
detalles
H Informacdn sobre la mitigacién de los accidentes

imporanees

Mientras cue Jas’ medidas de s guridas X L* nlanta
incumben exclusivamente al Yapfcante, la r..mgacmn de
los actidentes imporiantes puede corresponder tambiér
a las autoridades. Por este motivo, es muy converniente
que las meddas de mitigacién enumeradasen la
seccion 3.4 d=l presente manual se describan de
manera pormenorizada y sean compatiblescon las |
medidas adoptadas por las autoridades. Esto se aplica
principalmente a:

a) sisternasde alarma:
b) planes de émergencia, y

¢) servicios de emergencia. 7



Comunicacion de los accidentes

Si se produce un accidente imporiante en un
emplazamiento, el fabricante debe notificarlo
inmediatamente a las autoridades. Esa notificacion debe
contener los datos sigwentes:

a) cucunstancias delaccidente:

b) sustancias peligrcsas relacionadas ~on el accidente:
¢) datos disponibles para evaluar los efectos del
accidente scbre las personas y el medio ambiente:;

d) medidas de emergencia tomadas.

Ademads, la notificacion debe senialar las medidas
previstas para:

a) rmutigar los efectos en mediano y la_Jgo piazo del
accidente, y

b) prevenir larepeticién del accidente.

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

Actualizacién de los informes

Quicas sea ne-z:ans ztiualizar los informes sobre
sequndad si.

a) se producen cambios importantes en la planta o el
proceso, '

b) se dispone de zueva informacion pertinente acerca
de las sustancas peligrosas, o

¢’ se han conseguido mejoras sustanciales en la
ingenieria de ka sequridad.

En general, los informes se deben actualizar con
regulandad cada tres a cada cinco anos.

13
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CONSULTORES PARA EL MEJORAMIENTO AMBIENTAL

L-IN TRODUCCION




El nuevo escenario internacional orquestado por
los paises desarrollados, ha provocado una fuerte
contraccion de las economias nacionales, de igual
manera es preciso, reconocer tanto el deterioro
ambiental que amenaza la estabilidad en nuest*ro
planeta; como los® problemas ambientales, taics
como la afectacion a la capa de ozono, los
cambios climaticos, la pérdida de la biodiversidad y
la disposicion final de desechos peligrosos, la
calidad del aire y del agua que sin duda alguna, es
responsabilidad comun aportar y contribuir a la
solucién de estos problemas.

En este sentido, México ha contribuido de manera
notable através de la Promulgacion de la Ley
‘General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente, el 28 de enero de 1988.

Asi mismo el gobierno de la Republica aprobd, el
Programa Nacional de Ecologia que plantea las
siguientes lineas de estrategia.

-Ordenamiento ecolégico del Territorio.

-Prevencion y control de la contaminacion
ambiental. |
-Conservacion, preservacion y restauracion
ecolégicas regionales.

-Aprovechamiento y enriquecimiento de los
recursos naturales, para su manejo integral.
-Concientizacién social de la ecologia.



Por tal motivo, la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccidon al Ambiente, permite Ia
participacion de las entidades federativas y a los
municipios.

En este contexto la gestion de documentacion
ambiental, esta 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:

.- Licencia de Funcionamiento.

a)

b).- Cédula de Operacion:

C).- Inventario de Emisiones.

d).- Cédula Basica de Informacion.

e).- Manifiesto de Empresa Generadora

" de Residuos Peligrosos.
f).- Reporte Semestral de GeneraCIon de
Residuos Pellgrosos
g).- Para empresas ° recicladoras:
Autorizacion para el manejo ©
aprovechamiento de Residuos .

Peligrosos.

h).- Bitacoras de Generacion de Residuos
peligrosos: \ \

i).- Bitacoras de  Operacion y

Mantenimiento de los equipos de
Proceso y de Control.



J)- Registro de Descarga de Aguas
Residuales.

k).- Para empresas de nueva creacién:
Estudio o Manifestacién de Impacto
Ambiental. |

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



CONSULTCRES PARA EL MEJORAMIENTO AMBIENTAL

IL- REGLAMENTO EN MATERIA DE
IMPACTO AMBIENTAL



OBJETIVOS

1.- OBJETIVO GENERAL.

Dar cumplimiento con la normatividad considerada en la Ley

General del Equilibrio Ecologico y 1a Proteccion al Ambiente y su
Reglamento en materia de Impacto Ambiental.

2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Corresponsabilizar a los sectores productivos mas dinamicos del
pais en acciones de orden ecoldgico ambiental.

Lograr que en los proyectos de obra, acciones y servicios de los
sectores publico, privado y social se realicen evaluaciones de im-
pacto ambiental con el fin de determinar inversiones dirigidas a la
p‘re_vencién y mitigacién de los efectos negativos que pudieran oca-
sionar a los ecosistemas y a la salud publica.



La evaluamon del Impacto y Riesgo Ambiental, son los mstrumen
tos mas eficaces con que cuenta el Estado, para la aplicacién de

la politica ecologicay la pIaneacuon ambiental para el crecimiento
del pais. |

Su importancia mantiene una relacién directa con los dafos que
pueden preveerse en el entorno ecoldgico objeto de su accion.

En la evaluacion de un proyecto de obra o actividad sujeto al proce
dimiento de estudio de impacto ambiental, se considera la afecta-
cion y la magnitud de posibles efectos ambientales que se puedén
producir durante su construccidon u operacion.




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.- Justificacion del proyecto.
3.2.- Proyectos asociados.
. 3.3.- Programa general de trabajo.
3.4.- Seleccion del sitio.
3.5.- Etapa de preparacion del sitio de construccion.
3.6.- Etapa de operaciéon y mantenimiento.

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

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

6.- IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
6.1.- Identificacion de posibles impactos.
6.2.- Caracteristicas ambientales.
6.3.- Identificacion de impactos.
6.4.- Evaluacién de impactos.

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

8.- CONCLUSIONES.

9.- ANEXOS.



GUIA PARA LA ELABORACION DEL INFORME
PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL




INSTRUCTIVO PARA LA FORMULACION DEL INFORME PREVENTIVO AL QUE SE
REFIEREN LOS ARTICULOS 7° Y 8° DEL REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL

EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AHBIENTE EN HATERIA DE
IMPACTO AMBIENTAL.

ey

II.-

[STEF SRRV SN & VRN B 1}

Daros

Eener=t=3,

Contestar las preguntas que a continuacidén se presentan. en
forma <lara v concreta.

[

Choen B oo

Nombre Je la empresa u organismgo scolicitante,

Nombre v vusezto del rezponsable del provecto,

Nac ionalidad de la empresa ‘

Actividad princival de la empresa 1 oreganismo.
Domicilio para oir v recibir notificaciones.

Camara o asoclacidn a la que pertenece la empresa u
organismo, indicando: “

-Numere de registro.

-Fecha de ingreso.

~-Registro Federal de Causantes.

Ubicaclion v dJdescripclion general de la obra o actividad
provectada, !ndicando!’

i b

D

g

R,
[V R

,.__
o~

. -Localizacién.

b e

Nombre del crovecta,

Natural=ra del proyecre (descripcidn general c
Lrovects, indicando la capacidad proevyectada vy
inversison reguerida),

Vida util del provecto.

Prozrama de trabaio.

Uoicacian fisica del oproyecto. Anexar - poplano J=
distribucién del predio, especificando:

~Estade.

-Municipio,.

-Localidad.

Situacidn legal del predio.

Superficie requerida (ha,

Colindancia del predio v actividad que se desarrcoila.
Cbra civil desarrollada para preparaciéon del terrenc.
Vias de acceso (maritimas y terrestres).

Vinculacién con las normas v regulaciones sobre uso del
syelo en el area correspondiente.

Requerinientes de mano de obra.

Obras < z=2rvicios de apove & utilizar en las diferenne
2tapas del proyecto,

sitios alternativos para el desarrcllo de la cobra o
actividad.

3
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Y

o~

un

h

~ -

Descripoién del proceso.

.- Marteriales v sustancias que seran uJutilizados en 1

as
etapas de preparacién del sitio, construccidén v
mantenimiento de la obra o act1v1dad proyectada., Enlistar
e indicar volumenes. ’

.- Egquipo resausride gara las =tapas de preparacién de!
sitic., construccion, operaciodn v mantenimiento de la obra
o actividad proyectada. Enlistar e {ndicar capacidad
instalada. -

.~ Recursos naturales del area que seran aprovechados en las
diferentes etapas. Especificar.

.- En <asa de una industria de extraccidn v/9 extractiva:
-Indicar las sustancias © materiales que seran
utilizados en el proceso.
-Enlistar los productos finales,

.- Fuente de suministro de . energia eléctrica V0
combusti h’e .

.- Regquerimientos de agua cruda vy potable, v fuente 'de
suministro.

.- Residucs que seran generados en las diferentes etapas de'l
orovecto, y destinoe final de los mismos.
--Emisiovnes a la atmésféra.
-Degcargzs de aguas realduales
-Residucs: sdlidos .- ‘
-Emisicnes de ruido. : B et
-0tro. '



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, explosion, etc.; ademas
de saber I= afectacion o afectaciones que pudieran prevalecer en
cualquier wontingencia, asi como también el conocer los recursos
con que contara el proyecto, para-minimizar 1os riesgos que pudie-
ran presentarse.

Medidas de prevencion y mitigacion 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 dafios a la
poblacion y al equilibrio ecolégico, 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, explosion, etc.; ademas
de saber la afectacion o afectaciones que pudieran prevalecer en
cualquier contingencia, asi como también el conocer los recursos
con que contara el proyecto, para minimizar los riesgos que pudie-
ran presentarse.

Medidas de prevencién y mitigacion 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 dafos a la
poblacion y al equilibrio ecolégico, cuando el accidente ha tenido
lugar. |



CONTENIDO DEL ESTUDIO DERIESGO
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.



GUIA PARA LA ELABORACION DEL INFORME
PRELIMINAR DE RIESGO



I.6.2.-

I.6.3.-

I.6.4.-

I.6.5.-

GUIA PARA LA ELABORACION DEL INFORME PRELIMINAR DE
RIESGO.

DATOS GENERALES:

{ La informacién sclicitada en este apartado, es necesa-
rio escribirla sin abreviaturas y leglble; cuando existan
varios Departamentos involucrados en el plan o proyecto,
anotarlos, pero con la observacidén de cudl es el respon-

sable}.
Nombre de la Empresa u Organismo.

Registro Federal de Causantes de la Empresa.

Objeto de la Empresa u Organismo.
Camara o Asociacidén a la gque pertenece.

Nimero de Registro de la Camara o Asoclaciédn.

{

Fecha. '

Instrumento juridico mediante el cual se constituydé la
empresa u organismo (escritura pUblica, decreto de

creacidn, etc.).
Departamento proponente.

Domicilio para oir y recibir notificaciones.

Estado , Ciudad
Municipio Localidad
Cédigo 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
suficlente al responsable para suscribir el presente
documento ( mandato, nombramiento, etc. ). Anexar compro-

bante.

Firma del responsable bajo protesta de decir verdad.



ot

II.- DESCRIPCION GENERAL DEL PLAN O PROYECTO: _ . ... .

(Para contestar sobrela informacidén gque se solicita en
este apartado, si es necesarlo anexar hojas adicionales.
Cuando la localizacién del predio sea facilmente identi-
ficable, no contestar el rengldn de las coordenadas del

prediao).
IT.1.- NOMBRE DE LA PLANTA.
IT.1.1.- Planes de crecimiento futuro.
II.2.- UBICACION DE LA PLANTA.
Estado Municipio ) Localidad

Anexar planos de localizacién, marcando- puntos importan-
tes de interés cercanos al plan o proyecto, la escala de
plano puede ser 1:20,000 & 1:25,000 en la microregién y

1:100,000 en la regidn.
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 ptiblicc de la propie- ,

dad correspondiente.

IT.2.3.- Superficie total requerida
( M%) ( M)

IT.2.4.- Origen legal del predio ( compra, venta, concesiédn,
expropiacién, arrendamiento, etc. ).

IT.2.5.- Descripcidn de acceso (maritimos, terrestres y/o aéreos).

II.2.6.~ Infraestructura necesaria ( actual y proyectada}.

I1.3.- Actividades conexas (industriales, comerciales y de
servicios).

II.4.- Lineamiento y programas de contratacién de personal.

II.5.- Programas de capacitacién y adiestramiento de personal.

II.6.- Especificar si cuentan con otras autorizaciones oficiales
para realizar la actividad propuesta (licencia de fun-
cionamiento, permiso de uso del suelo, etc.). Anexar
comprobantes. :



III.-

ITI.1.

ITr.z2.

IIIr.3.

III.4.

IIT.5.

III.6.-

III.7.

ITI.8.

1

III.9.

ITI.10.-

ITT.11.-

I1I1.12.~

ITI.13.~-

-l
.

ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO

Describa el sitio seleccionado para la realizacién del
proyecto bajo los sigulentes parametros, contestando
negativa o afirmativamente y especificando los elementos

relevantes en su caso.

i

Es una zona de cualilades estéticas Unicas o excepciona-
les ( por ejemplo: miradores sobre paisajes costeros

naturales ) 7.

Es o se encuentra cercano a una zona donde hay hacina-
miento ?

Es o se encuentra cercano a un recurso acuatico (lago,
ric, etc.)}?

Es o se encuentra cercanc a un lugar o zona de atraccidn
turistica?

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

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

Es o0 se encuentra cercano a una zona de especies acudti-
cas?

Es o se encuentra cercano a una zona de ecosistemas
excepcionales? '

Es 0 se encuentra cercanc a una zona de centros cultura-
les, religiosos o histéricos del pais?

Es o se encuentra cercano a una zona de parajes para
fines educativos (por ejemplo:zonas ricas en caracteris-
ticas geoldégicas o arqueoclégicas)?

Es o se encuentra cercano a una zona de pesquerias
comerciales?

Se estan evaluando otros sitios donde seria posible
establecer el proyecto? ;Cudles son?

Se encuentra incluido el sitio seleccionado para el
proyecto en un programa de planificacidén adecuado o
aplicable (por ejemplo: el Plan de Ordenamiento Ecoldgico

del Area)?



s

II1.14.- Dentro de un radio aproximado de 10 km;_ggl_aneafdeLﬁl—n
provecto, gué actividades se desarrollan?

Tierras cultivables.

Bosques.

Actividades industriales (incluidas las minas).
Actividades comerciales o de negocios.

Centro urbanos.,

Nucleos residenciales.

Centros rurales.

Zona de uso restringido (por motives culturales,
histéricos, arqueoldgicos o reservas ecoldégicas).
) Cuerpos de agua. :

e T U T U N
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III.15.- Estd el lugar ubicadc en una zona susceptible a:

) Terremotos (sismicidad)?

) Corrimientos de tierra?

y Derrumbamientos o hundimientos?

) Efectos meteorolégicos adversos (inversién térmica,

riebla, etc.)?

( ) Inundaciones (historial de 10 afios, promedlo anual
de precipitacién pluvial)?

( ) Pérdidas de suelo debido a la erosiodn?

( ) Contaminacidén de las aguas superficiales debldo a
escurrimientos y erosidén?

{ ) Riesgos radiolégicos?

S —

[

III.16.- Ha habido informes sobre contaminacién del aire, de las
aguas © por residuos sdélidos debido a otras actividades
en la zona del proyecto? Describir.

IITI.17.- Existir&n durante las etapas de construccién y operacién
del proyecto, niveles de ruido que pudieran afectar a las
poblaciones cercanas a el?

III.18.- Existe un historial epidémico y endémico de enfermedades
ciclicas en el area del proyecto?

III.19.- Existen especies animales, vegetales (terrestres o
acudticas) en peligro de extincién o dnicas, dentro del

drea del proyecto?

- ITI.20.- Existird alguna afectacidén a los habitats presentes?

Describa en términos de su composicidén bioldgica, fisica
y su crado actual de degradacién .

IITI.21.- Es la economia del drea exclusivamente de subsistencia?




v

Cusl es el ingreso medio anual per célpita de los habitan-

ITIr.22.-
tes del Aarea del proyecto {(en un radio de 10 km.) en
relacion con el resto del pais? Describa asimismo, los
aspectos demograficos y socioceconémicc del area de
intereés.

IT1.23.- Creard el proyecto una demanda excesiva de:

"{ ) Fuerza de trabajo de la localidad?

{ ) Servicios para la comunidad (vivienda y servicios en
general)?

( ) Sistema de servicios pGblicos y de comunicaciones?

{ ) Instalaciones o servicios de eliminacidén de
residuos?

{ ) Materiales de construccién?

I1IT1.24.- Cortaréa o aislari sectores de niclecos urbanos, vencinda-
rios (barrios ¢ distritos) ¢ zonas étnicas o© creara
barreras gque obstaculicen la cohesién y continuidad
cultural de vecindarios?

ITI.25.~ Ademés de los equipos de control de la contaminacidén del
suelo, aire y agua, se tieren contempladas otras medidas
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 deberd& desglosar de acuerdo con los
distintos capitulos que conforman el Plan Nacional de
Desarrollo y gque tengan vinculacidén directa con el
proyecto propuesto.

Iv.1.- ETAPA DE CONSTRUCCION

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

IV.1.2.- Materiales regueridos por etapa del proyebto.

IV.1.3.- Funcionarios.

IV.3.4.- Técnicos.

IVv.3.5.~- Empleados

Iv.3.6.- OQObreros.



V.

- —
.1.8.-

v

IV

Iv.
IV,

1Iv,
Iv,

Iv.

Iv.

IV,

IV,

Iv.

Iv.

Iv.
Iv.
Iv.
Iv.
IV.

Iv.

Iv.

ey

1.7.~

.1.8.2.

2.2.3.

Equipos requeridos por e¢tapa del proyecto {(en cantidad,
tiempo estimado de uso y descripciény. :

REQUERIMIENTO DE AGUA Y ENERGIA~— —

Agua (origen, fuente, suministro, cantidad, almacena-

miento).
Agua cruda.
Agua potable.

Electricidad (origen, fuente de suministro, potencia,
voltaje). :

Combustibles (origen, suministro, cantidad, caracteris-
ticas, almacenamiento).

ETAPA DE OPERACION.

Descripcidn del proyecto {debiendo anexar diagramas de
flujo y de bloques).

METABOLISMO INDUSTRIAL.

Descripcién de lineas de produccidn, reaccidn principal
Y secundarias.

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

Tipo de reciplientes y/o envase de almacenamiento
(Especificando caracteristicas, tipo, dimensionamiento

4

y cantidad o volimen por recipiente). )

SUSTANCIAS INVOLUCRADAS EN EL PROCESQ.

COMPONENTES RIESGOSOS.

Por ciento y nombre de los componentes.

Namero CAS.
Nimero de Naciones Unidas.

Especificar si algun componente tiene efectos canceri-
genos y/o teratogénicos.

Limite maximo permisible de concentracién.
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IV.3.

IV.3.

Iiv.3.

IV.3.

Iv.3.

IV.3.

IV.3.
Iv.3.
IV.3.
Iv.3,
IV.3.
V. 3.
IV.3.
IV.3.
Iv.3.
IV.3.
IV.3.
Iv.3.
IvV.3.
IV.3.

Iv.3.

IV.3.

IV.3.

IV.3.

.10.-

.11.-

.13.-

.14, -

.16. -

Nombre del fabricante o importador.

En caso de ecnerqgencia comunicarse al teléfono o fax
nimero:

PRECAUCIONES ESPECIALES

Precauciones que deben ser tomadas para el manejo vy
almacenamiento.

’

Precauciones gque deben ser tomadas de acuerdo con.la
reglamentacién de transporte,

Precauciones que deben ser tomadas de acuerdo con las
reglamentaciones ecologicas.

Otras precauciones.

PROPIEDADES FISICAS.

Nombre comercial. ',

Nombre quimico y peso moleculai.
Familia quimica.

Sinonimos.

Tenperatura de ebullicién (°C).
Presidn de vapor (mmHg a 2OJC).
Densidad del vapor (aire=1).
Reactividad en agua.

Velocidad de evaporacidén (butil-acetato=l).
Temperatura de autoigniciédn.

Temperatura de fusidn (°C).

Densidad relativa.

Solubilidad en agqua.

Estado fisico, color y olor.

Punto de inflamacién. ,

Por ciento de volatilidad.



IV.3.3.17.=0tros—datos-.

IV.
Iv.
Iv.
Iv,
Iv.
Iv.

Iv.

Iv.

Iv.

Iv.

Iv.

IV.

IV.

IV,

Iv.

3J.4.-

RIESGO PARA LA SALUD.

.- Ingestidén accidental.

.— Contacto con los ojos.

Contacto con la piel.

f

- Absorcidn. |

.- Inhalacién.

.— Toxicidad

IDLH (ppm © mg/m3)
TLV 8 horas (ppm © mg/m3)
TLV 15 min. (ppm © mg/m3)

.~ Dano genético: _

Clasificacién de sustancias de acuerdo a
las caracteristicas carcinogénicas en
humanos, por ejemplo Instructivo No. 10 de
la Secretaria del Trabajo y Previsiodn
Social u otras. Especificar.

RIESGOS DE FUEGO .G EXPLOSION.

.-Medio de extincién.

Niebla de agua.
Espuma.

Halon.

co,.

Quimico seco.
Otros.

L N T

.- Equipo especial de proteccién, (general) para combate de

incendio.

.- Procedimiento especial de combate de incendio.

Condiciones que conducen a un peligro de fuego y/o
explosidn no usuales.

.- Productos de la combustidn.

.- Inflamabilidad:

Limite Superior de Inflamabilidad (%) .
Limite Inferior de Inflamabilidad (%) . B

8



IV.3.6.- DATOS DE REACTIVIDAD.
Clasificacién de sustancias poer su activi-

dad quimica, reactividad con el agua vy
potencial de oxidacién.

IV.3.6.1.- Sustancia estable é inestable.

IV.3.6.2.- Condiciones a evitar.
IV.3.6.3.- Incopatibilidad, sustancias a evitar.
IV.3.6.4.- DIsposicidén de componentes neligrosos.
IV.3.6.5.- Polimerizacidn peligrosa.
IV.3.6.6.- Condiciones a evitar.
IV.3.7.- CORROSIVIDAD:
Clasificacién de sustanclas por su grado
de corrosividad.
Iv.3.8.- RADIGACTIVIDAD:
Clasificacidn de sustancias radicactivas.
IV.4 CONDICIONES DE OPERACION
Equipos de proceso y auxiliares (descripcidn, ‘
caracteristicas, tiempo estimado de uso y localizaciédn).
Asimismo anexar plano del arreglo general de la planta,
seflalando distanciamientos existentes entre caca equipo.
Debiendo incluir:
IV.4.1.- Temperaturas extremas de operacidn.
IV.4.2.- Presiones extremas de operacidn.
IV.4.3.- Estado fisico de las diversas corrientes del proceso.
IV.4.4.- Caracteristicas del régimen operativo de la instalaclén.
IV.4.5.- Caracteristicas de instrumentacidén y control.
IV.4.6.- Origen de la ingenieria basica del proceso.



IV.5.3.

IV.5.4.

IV.5.5.

IV.5.6.

IV.5.7.

IV.5.8.

IV.5.9.
IvV.5.1¢C.
IvVv.5.11.
IV.S.iZ.
iv.5.12.
iv.5.12.
IV.5.12,
Iv.5.12.

Iv.5.12.

IV.5.14.

IV.5.14.

—_—

1

RIESGOS

Mf _ﬁ_—#_‘"‘_.

Antecedentes de riesgo del proceso.
Responsable de la ingenieria de detalle.

Determinar Yy 7Jerarquizar los riesgos en 4areas de:
proceso, almacenamiento y transporte, (en relacidén a
transporte describir normas de seguridad y operacidn
para captacién y traslado ¢ materias primas, productos

y subproductos utilizados, Jue se consideren toxicos,
inflamables, explosivos, etc.}.

Modelacidon de el o los eventos probables maximos de
riesgo.

Descripcion de riesgos que tengan afectacién potencial
al entorno de la planta sefialando el area de afectacidn
en un plano de localizacién a escala de 1:50,000.

Definicidén y justificacidon de las zonas de proteccidn
alrededor de la instalacién.

Descripcidén de medidas de seguridad y operacidén para
abatir el riesgo.

Especificar sobre proteccidén: tipo de proteccion vy
prédcticas de higiene.

Respuesta a la lista de comprobaciones de seguridad.
Residuos principales, (caracteristicas y volumen):
Enmisiones atmosféricas.

Descarga de aguas residuales.

Residuos sélidos y ligquidos:

Inocuos. |

Peligrosos.

Metodologia usada para su clasificacién.

Sistema y tecnologia de control y tratamiento, (des-
cripcién general, caracteristicas, capacidad):

DISPOSICION FINAL
Volumen y composicién de aguas tratadas © sin tratar.

io0



Iv,

IV,

IV

IvV.

IVv.

5.14.

Cuerpos receptores de aguac tratadas o sin tratar.
Volumen y composicién de residuos sdlidos.

Cuerpos receptores de residuos sélidos.

Factibilidad de reciclaje.

Usos del agua corriente ab- ‘o del proyecto, (abasteci-
miento pGbligo, riego, r. .reo, habitat de especies

acudticas Gnicas o valiosas). No contestar en caso de
que la descarga se realice a la red de alcantarillado

municipal.

11



LISBTADO DE DATOB COMPLEMENTAR108 A REQUERIR PARA UN EBTUDIO DE
IMPACTO ¥ RIES8GO:

R.F.C.

Cémara o Asociacién. NGmero de registro y fecha.

Domicilio fiscal,

Acta constitutiva de la Sociedad.

Carta poder del responsable de la empresa.

Corporativo o grupo econémico al que pertenece.

Experiencia en el manejo de materiales o residuos peligroscs.

Comprobante de arrendamiento o de pr: :iedad del predio.
Colindancias del predio. Anexar planos constructivos de
celindancias dentro y fuera del predic, a escala 1:250 o
1:300,

Suzerficie total y requerida.

Vias de acceso.

Objetivos y justificacién del proyecto.

Plano de ubicacién de la planta,

Licencia de uso de suelo.

Infraestructura actual.

Actividades de las industrias colindantes.

Politicas y programas de contratacién de personal.
Programas de capacitacién y adiestramiento de personal.
Listado del personal que labora en la planta.

Descripcién datallada del proceso, indicando el equipo
empleado en cada una de las etapas.

Metabolismo industrial (descripcién de lineas de produccién,
reaccién principal y secundarias, materias primas, productos
y subproductos, cantidades, concentracién, etc).

Diagrama de flujo y de proceso.

Plano de la planta escala 1:2,500 indicando el arreglo v
distribucidén de equipos de procesoc y auxiliares, servicios,
tanques de almacenamiento, coficinas administrativas, drea de
maniobras, etc. Indicar en una hoja por separado a gqué
corresponde cada equipo incluido en el plano, asi{ como:
capacidad, tiempo estimado de uso diario, dimensionamiento, vy
material de construccién. En el caso de tangues de
almacenamiento de materias primas, productos y subproductos,
indicar su contenido, capacidad y material de construccién.
Equipo de seguridad.

Tipo de recipientes y envases de almacenamiento.
Caracteristicas del &rea 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.

Namero de tambos.

Didmetro y altura de los tambos y de los tanques., Capacidad
tedrica y operativa. . ’
Temperatura en el contenedor.

Peso del contenido.

-Area del confinamiento de liquidos (dentro de muros de
contencién) m?.

e
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Tasa de descarga de liquido (pipas, tangues, tambos) lbs/uin.
Duracién estimada de una fuga hasta gque se corrija (o hasta
que se vacie el depédsito).

- No. de extinguidores, tipo, capacidad, localizacién.

- " Vol. cisterna (plano de localizacién),

- " Sitio de disposicién final de residuos.

- Describir el sistema contraincendio, procedimientos vy

dispositivos de seguridad con que cuenta la planta. Anexar

cédigos y normas a los cuales se ajustaron para el disefo de
los mismos.

PLANIMETRIAS:

- Plano de distribucié4n de drenajes,

- Plano ubicacién de extinguidores.

- Plano de aterrizaje de la planta y tangques.

- Plano de la red de aspersores.

- Plano de sistemas anticontaminantes.

- Plano de rutas de evacuacioén,

- Plano arquitecténico de conjunto.

- Plano de cortes y fachadas.

- Plano de detalles generales (conexiones de motores, tuberias,
etc.)., .

- Plano de distribucién de alumbrado y contactos.

- Plano de instalacién eléctrica de alumbrado.
Plano de la red general de drenajes {(con drenajes segregados).

- Plano de arregleo de equipos, tuberias e instrumentacién,
incluyendo normas y especificaciones.

- Plano de elevaciones de tangques de almacenamiento.

- Temperaturas y presiones extremas de operacién.

- Origen de la ingenieria bdsica del proceso.

- Caracteristicas del régimen operativo de la instalacién.

- Caracteristicas de instrumentacién y control.

- Descripcidn técnica de los equipos de operacidn.

- Residuos, aguas residuales, emisiones atmosféricas.

- Equipos de control anticeontaminante.

- Tr&mites ante la Secretaria.

- Temperatura ambiente promedio. )

- Serviclo meteorolégico: velocidad y diraccién del viento
: promedio.

- Listado completo de magquinaria y equipo a utilizar.

- Inventario de equipos de proteccién personal.

- Procedimiento normal de operacién.

- Descripcién del drea _ de laboratorio, incluyendo la
instrumentacién con que contarai.

- En cuédnto tiempo se vacla un tanque (por gravedad y por
bombeo) . ‘
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I
_ﬁ;,_,__¢Estan a-presidén—los—solventes en los tanques o a gravedad?.

¢Cuenta la empresa con veleta o manga para determinar la
direccién del viento?

- Describir el sistema eléctrico. ¢Es a prueba de explosidn de
acuerdo al cddico NEC?. ' :

- Localizacién del tablero eléctrico. Corte del suministro
eléctrico en caso de emergencia.

- Plan de emergencias interno.

- Programa de mantenimiento preventiveo y correctivo.

- Plan de Ayuda Mutua con empresas y vecinos.

- Programa anual de Seguridad, Higiene y Proteccidn.

- Programa anual de servicio médico,

- Cursos impartidos al persconal.

- Dictamen de bomberos para las medidas de seguridad de
prevencién de incendios. '

- No. Yy tipo de vehiculos con que cuenta la empresa. ,

- Indicar si los tambos y/o tanques se lavan y pintan en la
planta.

- Nuimero, caracteristicas y distribucién de las bombas para

trasvase de los solventes. ¢(De cudntos PSI? ¢(Con motor a
prueba de explosién?.

- ¢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 mecanica?

- Alarma con botones accionadores distribuidos en toda la
planta?

- Extinguidores de pie rodantes de 90 kg de capacidad?

- Rociadores de niebla conectadcs a la red de agua contra
incendio?

- Hidrantes externos e internos com mangueras de 1.5 o 2
pulgadas y coneccién para bomberos?

¢Cudl es la estiba mixima de tambos? ¢utllizan montacargas
eléctricos o de gas?

- Altura de la vdlvula 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.

- Botiguin de primeros auxilios.

- cUtilizan herramientas a prueba de chispa? -

- Puntos de interés cercanos al predio.

- ¢Utilizan el cédigo de colores para tanques y tuberias?

- ¢Etiguetado de tambos y tangues segln NFPA?.

- ¢Cuentan con extinguidores en los vehiculos de transporte de

solventes?

0004



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

- Simulacros y practicas contra incendiocs.

- Materiales antiflama en el area de almacenamiento.

- Aterrizaj)e de tambos con caimanes.

- ¢Cuentan con una Comisién Mixta de Seguridad e Higiene?
Recorridos mensuales.

- Lista de <chequeo para realizar auditorias ambientales
internas.

- Plano de distribucién de los tambos por A&reas (segin el
producto). _

- Indicar el contenido de cada tanque y seflalarlos en el plano.

- Plano de evacuacién 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:

- Bibliografia disponible para el manejo de residuos peligroscs.
- Bibliografia de toxicologia.
- Listado CAS.

- Listado ONU. .
- Hojas de seguridad HMSD.

- Teléfonos de emergencia.

- Rutas de evacuacién,



CONSULTORES PARA EL MEJORAMIEENTO AMBIENTAL

III.- REGLAMENTO EN MATERIA DE PREVENCION .

Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE LA
ATMOSFERA




CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL

GUIA PARA LA ELABORACION DEL INFORME
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GUIA PA} LA ELABORACION DEL INFORME PRELIMINAR DE
___ RIESGO.

DATOS GENERALES:

( La informacién 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 observacidén de cudl es el respon-

sable) .

Nombre de la Empresa u Organismo.

Registro Federal de Causantes de la Empresa.
Objeto de la Empresa u Organismo.

CaAmara o Asociacién a ia gue pertenece.
Nimero de Registro de la Camara o Asociacién.

Fecha.

Instrumento juridico mediante el cual se constituyd la
empresa u organismo (escritura plblica, decreto de

creacién, etc.).
Departamento proponente.

Domicilio para oir y recibir notificaciocnes.

Estado _ Ciudad
Municipio ‘ ' Localidad
Cédigo Postal ' - Tel.

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

Puesto.

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

bante.

Firma del responsable bajo protesta de decir verdad.



II.-

II.
II.

II.

II.

II.

II.
IT.

II.
II.

IT.

II.
II.

II.

ot

DESCRIPCION GENERAL DEL PLAN O PROYECTO:

(Para contestar sobrela informacién gue se solicita en
este apartac . si es necesario anexar hojas adicionales.

Cuando la lc..:lizacidn del predio sea fdacilmente identi-
ficable, no countestar el rengldn de las coordenadas del

prediao) .

NOMBRE DE LA PLANTA.

Planes de crecimiento futuro.
UBICACION DE LA PLANTA.

Estado Municipio Localidad

Anexar planos de localizaciédn, marcando puntos importan-
tes de interés cercanos al plan o proyecto, la escala de
planc puede ser 1:20,000 6 1:25,000 en la mlcroreglén Y

1:100,000 en la reglén.

Coordenadas del predio.

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 piblico de la propie-

dad correspondiente.

Superficie total requerida
( M) . (M7

Origen legal del predio ( compra, venta, concesién,
expropiacidén, arrendamiento, etc. ).

Descripcidn de acceso (maritimos, terrestres y/o aéreos).

Infraestructura necesaria ( actual y proyectada).

Actividades conexas (industriales, comerciales y de

servicios).

Lineamiento y programas de contratacién de personal.
Programas de capacitacién y adiestramiento de personal.

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

comprorantes.
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ASPECTOS DE_LML Y¥_ SOCIQECONOMICO: —

- II1.-
T ittt
Describa el sitio seleccionado para la realizacidén del
proyecto bajo los siguientes pardmetros, contestando
negativa o afirmativamente y especificando los elementos
relevantes en su caso.

IIT.1.- Es una zona de cualidades estéticas Unicas o excepciona-

' les ( por ejemplo: miradores sobre paisajes costerocs
naturales } 7.

- IIT.2.- Es ¢ se encuentra cercano a una zona donde hay hacina-

miento ? .

III.3.- Es o se encuentra cercanc a un recurso acuatico (lago,
rio, etc.)?

III.4.- Es o se encuentra cercano a un lugar o zona de atraccidn
turistica?

IIT.5.~ Es o se encuentra cercano a una zcna de recreo (parques,
escuelas u hospitales)?_

Irr1.6.-~ Es o se encuentra cercano a zohas gque se reservan. o
debleran reservarse para habitat de fauna silvestre?

I11.7.-~ Es o se encuentra cercano a una zona de especies acudti-
cas? -

III.8.~- Es o se encuentra cercano a una zona de ecosistemas
excepcionales?

ITII.9.~- Es o 'se encuentra cercano a una zona de centros cultura-
le.. religiosos o histdéricos del pais’

III.10.- Es o s. encuentra cercano a una zona de parajes para
fines educativos (por ejemplo:zonas ricas en caracteris-
ticas geoldgicas o arqueolodgicas)?

III.11.- Es o se encuentra cercano a una zona de pesgquerlias
comerciales?

ITI.12.- Se estdn evaluando otros sitios donde seria posible
establecer el proyecto? ¢Cudles son?

III.13. Se encuentra incluide el sitio seleccionado para el

proyecto en un programa de planificacidén adecuade ©
aplicable (por ejemplo: el Plan de Ordenamiento Ecolégico

del Area)?



III.

III.

III.

IIT.

IIT.

III.

III.

IIT.

i4.-

15.-

16.

17.

ig.

19,

20.

21.

Dentro de un radioc aproximado de 10 km. del &rea del
provecto, qué actividades se desarrollan?

Tierras cultlvables

Bosques.
Actividades industriales (incluidas las minas}).

Actividades comerciales o de negocios.
Centro urbanos.
Nacleos residenciales.

Centros rurales.
Zona de uso restringido (por motivos culturales,

histdéricos, arqueolégicos o reservas ecologlcas).
( )} Cuerpos de agua.

Ny —,
T e e e it e e e

Esti el lugar ubicado en una zona susceptible a:

( ) Terremotos (sismicidad)?
( )} Corrimientos de tierra?

( ) Derrumbamientos o hundimientos? .

( ) Efectos meteoroldgicos adversos (inversidn térmica,

riebla, etc.)?

( ) Inundaciones (historial de 10 afios, promedic anual
de precipitacién pluvial)?
( ) Pérdidas de suelo debido a la ercsidn?
( ) Contaminacién de las aguas superficiales debldo a
_escurrimientos y erosién?
( ) Riesgos radioldgicos?

Ha habido informes sobre contaminacién del aire, de las
aguas o por residuos sdlidos debido a otras actividades
en la 2zona del proyecto? Describir.

Existirdn durante las etapas de construccidn y operacidn
del proyecto, niveles de ruido que pudieran afectar a las
peblaciones cercanas a el?

Existe un historial epidémico y endémico de enfernedades
ciclicas en el drea del proyecto? :

Existen 2species animales, vegetales (terrestres o
acudticas) en peligro de extincién o Gnicas, dentro del
drea del proyecto?

Existird alguna afectacidén a los habitats presentes?

Describa en términos de su composicién bioldgica, fisica
y su c¢rado actual de degradacién

Es la economia del drea exclusivamente de subsistencia?




e

I11.22.- Cudl es el ingreso medio anual per capita de los habitan-
T _tes_del_ aggg_ggl proyectoe (en un radio de 10 km.) en

‘relacion con el resto del pais?—Describa_asimismo, los
aspectos demograficos y sociocecondmice: del Aarea de

interés,

II1.23.- Creard el proyecto una demanda excesiva de:

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

general}?
( ) Sistema de servicios pOGblicos y de comunicaciones?

{ ) Instalaciones o servicios de eliminacién de
residuos? _ :
{ ) Materiales de construccidn?

ITII.24.- Cortard o aislard sectores de nicleos urbanos, vencinda-
rios (barrios o distritos) o zonas étnicas o crearé
barreras gue obstaculicen la cohesién y -continuidad
cultural de vecindarios?

IT1.25.~ Ademds de los equipos de control de la contaminacién del
suelo, alre y agua, se tienen contempladas otras medidas

preventivas o programas de contingencias para evitar el
deterioro del medic ambiente?

iv.- INTEGRACICN DEL PROYECTO A LA?_POLITICAS MARCADAS EN EL
PLAN NACIONAL DE DESARROLLO. )

Este apartado se deber& desglosar de acuerdo con.los
d; stintos. capitulos que conforman el Plan Nacional .ce
Desarr~llo y que tengan vinculacién directa con -el

proyecg propuesto.
Iv.1.- ETAPA DE CONSTRUCCION
Iv.1.1.- Coﬁstruccién (desglose por etapés) y mantenimiento.
Iv.1.2.- Materiales requeridos por etapa del proyecto.
-IV.1.3.- Funcionarios,
IV.3.4.- Técnicos.
Iv.3.5.- Empieados l
IV.3.6.- Obreros.



it
Equipos requeridos por etapa del proyecto {(en cantidad,

IV.1.7.-
tiempo estimado de uso y .descripcidn).

Iv.1.8.- REQUERIMIENTO DE AGUA Y ENERGIA.

IV.1.8.2.~- Agua (origen, fuente, suministro, cantidad, almacena-
mientoj. :

IV.1.8.3.- Agua cruda.

Iv.1.8.4.- Ague potable.

IV.1.8.5.- Electiicidad (origen, fuente de suministro, potencia,
voltaje).

IV.1.8.6. - Combustibles (origen, suministro, cantidad, caracteris-
ticas, almacenamiento).

IV.2.- ETAPA 0S OPERACION.

Iv.2.1.- Descripcioén del proyecto (debiendo anexar diagramas de
flujo y de bloques).

Iv.z2.2.- METABOLISMC INDUSTRIAL.

IV.2.2.1.- Descripcién de lineas de produccién, reaccién 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 concentracién).

IV.2.2.3.- Tipo de recipientes y/o envase de almacenamiento
(Especificando caracteristicas, tipeo, dimensiconamiento
y cantidad o volUmen por recipiente).

Iv.3.- SUSTANCIAS INVOLUCRADAS EN EL PROCESO, 3

IV.3.1.- COMPONENTES RIESGOSOS.

IV.3.1.1.- Por ciento y nombre de los componentes.’

IV.3.1.2.- Namero CAS.
IV.3.1.3.- NUmero de Naciones Unidas.

IV.3.1.4.- Especificar si algun componente tiene efectos canceri-
genos y/o teratogénicos.

IV.3.1.5.- Limite mdximo permisible de concentracién.



IV.3.1.6.- Nombre del fabricante o importador.
——

Iv.3.1.7.- En caséwaE‘éﬁéquncia~comunicarse“al_gglggggg_g_fax
namero: e

Iv.3.2.- PRECAUCIONES ESPECIALES

IVv.3.2.1.- ‘Precauciones que deben ser . tomadas - para el manejo vy
almacenamiento.

IV.3.2.2.- Precauciones que deben ser tomadas de acuerdo con la

reglamentacién de transporte.

IV.3.2.3.- Preca.iones que deben ser tomadas de acuerdo con las
reglamentaciones ecologicas.

IV.3.2.4.- Otras precauciones.

IV.3.3.-  PROPIEDADES FISICAS.

IV.3.3.1.- Nombre comercial.

IV.3.3.2.- Nombre quimicq y-peéo molecular.
IV.3.3.3.- Familia quimica.

IV.3.3.4.- Sinonimos.

IV.3.3.5.- Temperatura de.ebulliciépm(°C).

IV.3.3.6.~- Presibn de vapor (mmHg a 20°C).

IVv.3.3.7.- Densidad del vapor (aire=1l}.

IV.3.3.8.- Reactividad en agua.

Iv.3.3.9.- Velocidéd de evaporacidén (butil-acetato=1). .
IV.3.3.10.- Temperatura de autoignicién.

IV.3.3.11.~- Temperatura de fusién (°C}.

IV.3.3.12.~- Densidad relativa.

Iv.3.3.13.- Solubilidad en Aqua.

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

IV.3.3.15.- Punto de inflamacién. .

IV.2.3.16.- Por cliento de volatilidad.



IVv.1.3.17.-0Otros datos.

IV.3.4.- .RIESGO PARA LA SALUD.
IV.3.4.1.- Ingestidn accidental.
IV.3.4.2.- Contacto con los ojos.
IV.3.4.3.- Contacto con la piel.
IV.3.4.4.~ Absorcidn.

IV.3.4.5.- Inhalacidn.

IV.3.4.6.- Toxicidad

IDLH (ppm o0 mg/m3)
TLV 8 horas (ppm © mg/m3)
TLV 15 min. (ppm © mg/m3)

IV.3.4.7.- Dafo genético:
Clasificacién de sustancias de acuerdo a

las caracteristicas carcinogénicas en
humanos, por ejemplo Instructivo No. 10 de
la Secretaria del Trabajo y Previsién
Social u otras. Especificar.

IV.3.5.- RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION.

IV.3.5.1.-Medio de extincidn.
Niebla de agua.
Espuma.

Halon.

co,. |
Quimico seco.
Ootros. '

-
A

IV.3.5.2.~ Equipo especial de proteccidén, (general) para combate de
incendio.

IV.3.5.3.- Procedimiento especial de combate de incendio.

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

IV.3.5.5.- Productos de la combustioén.

IV.3.5.6.- Infiamabilidad:
Limite Superior de Inflamabilidad (%).

Limite Inferior de Inflamabilidad (%). B
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DATOS DE REACTIVIDAD.

IV.3.6.-
Clasificacidn de sustancias por su activi-
e —— . dad quimica, reactividad con el agua vy
“potencial-de-oxidaciép.—___
IV.3.6.1.- Sustancia estable 6 inestable.
IV.3.6.2.- Condiciones a evitar.
IV.3.6.3.- Incopatibilidad, sustancias a evitar.
IV.3.6.4.- DIsposiciéon de componentes peligrosos.
IV.3.6.5.- Polimerizacidn peligrosa.
IV.3.6.6.- Condiciones a evitar.
Iv.3.7.- CORROSIVIDAD: ~
: Clasificacién de sustancias por su grado
de corrosividad.
IV.3.8.-  RADIOACTIVIDAD: .
Clasificacidn de sustancias radicactivas.
IV.4 CONDICIONES DE OPERACION’
Equipos de proceso y auxiliares (descripcidn,
caracteristicas, tiempo estimado de uso y localizacién).
Asimismo anexar plano del arreglo general de la planta,
sefialando distanciamientos existentes entre caca equlpo,
Debiendo incluir:
IV.4.1.- Temperaturas extremas de operacidn.
IV.4.2.- Presi s extremas de operacién.
IV.4.3.- Estado fisico de las diversas corrientes del procesoc.
IV.4.4.- Caracteristicas del régimen operativo de la instalacidn.
IV.4.5.- Caracteristicas de instrumentacién y control.
IV.4.G6.- Origen de la ingenieria basica del proceso.



Iv.

TV,
Iv.

Iv.

IV.

Iv.

IvV.
Iv.
Iv.

IV.
1v.
1v.
Iv.
V.
Iv.
IV.
Iv.

Iv.

Iv.

IvV.

5.12.

RIESGOS

Antecedentes de riesgo del proceso.
Responsable de la ingenieria de detalle.

Determinar y Jjerarquizar los riesgos en A&reas de:
procesco, almacenamiento y transporte, {(en relacidén a
transporte describir normas de seguridad y operacién
para captacién y traslado de materias primas, productos
y subproductos utilizados, gue se consideren tdéxicos,
inflamables, explosivos, etc.).

Modd cidén de el o los eventos probables maximos de
riesg..

Descripcién de riesgos que tengan afectacién potencial
al entorno de la planta sefialando el &rea de afectacidn
en un plano de localizacién a escala de 1:50,000.

Definicién y justificacién de las zonas de protecciodn

" alrededor de la instalacién.

Descripcidon de medidas de seguridad y operacién para
abatir el riesgo. .

Especificar sobre proteccidon: tipo de proteccidn vy
pridcticas de higiene.

Respuesta a la lista de comprobaciones de seguridad.
Residuos principales, {(caracteristicas y volumen):
Emisiones atmosféricas.

Descarga de aguas residuales.

Residuos sélidos y }iquidos:

Inocuos.

Peligrosos.

Metodologia usada para su clasificacién.

Sistema y tecnologia de control y tratamiento, (des-
cripcidén general, caracteristicas, capacidad):

DISPCSICION FINAL
Volumen y composicidén de aguas tratadas © sin tratar.

lo0



EV.5.14.2.-
IV.5.14-.3.—
IV.5.14.4.-
IV.5.14.5.~

IV.5.14.6.-

Cuerpos receptores de aguac tratadas o éin tratar.
Volumen y composicion de residuos sdlidos.

Cuerpos receptores de residuos sdélidos.

Factibilidad de reciclaje.

Usos del agua corriente abajo del proyecto, (abasteci-
miento pGbligo, riego, recreo, habitat de especies

acudticas Unicas o valiosas). No contestar en caso de
gque la descarga se realice a la red de alcantarillado

municipal.
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LISTADO DE DATO8 COMPLEMENTARiCS8 A REQUERIR PARA UN ESBTUDIO DE

IMPACTO Y RIESGO:

R.F.C.

Camara o Asociacién. NGmero de registro y fecha.

Domicilio fiscal.

Acta constitutiva de la Sociedad.

Carta poder del responsable de la empresa.

Corporativo o grupo econdémico al gque pertenece.

Experiencia en el manejo de materiales o residuos peligroscs.

Comprobante de arrendamiento o de propiedad del predio.
Colindancias del predio. Anexar planos constructiveos de
colindancias dentro y fuera del predio, a escala 1:250 ¢
1:300.

Superficle total y requerida,

Vias de acceso.

Objetives y justificacién del proyecto.

Plano de ubicacién de la planta.

Licencia de uso de suelo.

Infraestructura actual.

Actividades de las industrias colindantes.

Politicas y programas de contratacién de personal.
Progranus de capacitacién y adiestramiento de perscnal.
Listado dei ~ersonal que labora en la planta.

Descripciédn datallada del proceso, indicando el equipo
empleado en cada una de las etapas.

Metabolismo industrial (descripciédn de lineas de produccxé-'
reacciédn principal y secundarias, materias primas, produc=cs
y subproductos, cantidades, concentracién, etc).

Diagrama de flujo y de proceso.

Plano de la planta escala 1:2,500 indicando el arreglc vy
distribucién de equipos de proceso y auxiliares, servicics,
tanques de almacenamiento, oficinas administrativas, &rea deg
maniobras, etc. Indicar en una hoja por separado a gué
ceorresponde ‘cada equipo incluido en el plano, asi como:
capacidad, tiempo estimado de uso diario, dimensionamientec, v
material de <construccién. En el <c¢caso de tangues de
almacenamiento de materias primas, productos y subproductss,
indicar su contenido, capacidad y material de construccidn.
Equipc de seguridad,.

Tipo de recipientes y envases de almacenamiento.
Caracteristicas del &rea 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.

Nimero de tambos, .

Didmetro y altura de los tambos y de los tanques. Capacidad
tedrica y operativa,

Temperatura en el contenedor.

Peso del contenido.

Area del confinamiento de liquidos (dentro de muros de
contencién) m?,

"0|2



""Duracién estimada de una fuga hasta que se corrija

-2 -

Tasa de descarga de_liquido (pipas,-tangques; tambos) lbs/min.

: (@ hasta
que se vacie el depésito).

No. de extinguidores, tipo, capacidad, localizacién.

Vol. cisterna (plano de localizacidn).

Sitic de disposicidn final de residuos.

Describir el sistema contraincendio, procedimientos vy
dispositivos de seguridad con gque cuenta la planta., Anexar

cédigos y normas a los cuales se ajustaron para el disefo de
los mismes. .

PLANIMETRIAS.

Plano de distribucién de drenajes,.

Plano ubicacién de extinguidores,

Plano de aterrizaje de la planta y tangques.

Plano de la red de aspersores.

Plano de sistemas anticontaminantes,

Plano de rutas de evacuacién.

Plano arquitectédniceo de conjunto,

Plano de cortes y fachadas,

Plano de detalles generales (conexiones de motores, tuberias,
etc.,).

Plano de distribucién de alumbrado y contactos.

Plano de instalacién eléctrica de alumbrado.

Plano de la red general de drenajes (con drenajes seqregados)
Planc de arreglc de equipoes, tuberias e instrumentacidn,
incluyendo normas y especificaciones.. . .

Plano de elevaciones de tangues. de almacenamiento,

Temperaturas y presiones extremas de operacién,

Origen de la ingenierfa bdsica del proceso,
Caracteristicas del régimen operativo de la instalacién,
Caracteristicas de instrumentacién y control.
Descripcién técnica de los equipos de operacién,
Residucs, aguas residuales, emisiones atmosféricas.
Equipos de control anticontaminante.

Tramites ante la Secretaria.

Temperatura ambiente promedio.

Serviclo meteorolégico: velocidad y direccién del viento
promedio.

Listado completo de magquinaria y equipo a utilizar.
Inventario de equipos de proteccién personal.
Procedimiento normal de operacién. .

Descripcién del drea de laboratorio, incluyendo la
instrumentacién con que contari.

En cuanto tiempo se vacla un tanque (por gravedad Yy por
bombeo) . -

..'3



(Est&n a presién los solventes en los tanques o a gravedad?.

{Cuenta la empresa con veleta © manga para determinar la

direccién del viento?,

Describir el sistema eléctrico., ¢Es a prueba de explosidn de

acuerdo al cédico NEC?.

Localizacién 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 Yy vecinos.

Programa anual de Seguridad, Higiene y Proteccidn.

Programa anual de servicio médico.

Cursos impartidos al personal,

Dictamen de bomberos para las medidas de seguridad de

prevenciédn de incendios.

No., y tipo de vehiculos con gque cuenta la empresa.

Indicar si los tambos y/o tanques se lavan y pintan en la

planta. :

Numero, caracteristicas y distribucién de las bombas para

trasvase de los solventes., ¢De cuéntos PSI? (Con motor a

prueba de explosién?,.

iCuéntan con:

Red de Agua Contra Incendio’

- Bomba con motor de gasolina de emergenc1a para mantener
presurizada el agua en caso de falla eléctrica?,

- Sistema de espuma mecénica?

- 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 externocs e internocs com mangueras de 1.5 o 2

pulgadas y coneccidn para bomberos?

-

¢Culdl es la estiba méxima de tambos? ¢utilizan montacargas
eléctricos « 'e gas?

Altura de la vA&lvula de suministro de los tangues.

Tanque elevado para almacenamiento de agua

Tambos abiertos con arena y palas para apagar connatos de
incendio.

Regaderas y lavaojos de seguridad,
Botiquin de primeros auxilios.
¢Utilizan herramientas a prueba de chispa?
Puntos de interés cercanos al predio.
¢Utilizan el cédigo de colores para tangues y tuberias?
¢Etiquetado de tambos y tangues segun NFPA?.

¢Cuentan con extinguidores en los vehiculos de transporte de
sclventes?

.U'4
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- ' iCumplen con los instructivos de la STPS para el manejo de
sustancias inflamables?
- .Simulacros y practicas contra incendios.

Materiales antiflama en el Area de almacenamliento.
- Aterrizaje de tambos con caimanes,

¢Cuentan con una Comisidén Mixta de Segurldad e Higiene?
Recorridos mensuales.

- Lista Je <chequeo para realizar auditorias ambientales
internas. ,

- Plano de a. -ribucién de los tambos por &reas (segin el
producto).

- Indicar el contenido de cada tanque y sefalarlos en el plano.

- Plano de evacuaciédn instalado a la entrada de la planta,
- Brigada contra incendios.

- Manuales de procedimientos.

FOTOGRAFIAS A TOMAR:

- Area de almacenamiento.

- Extinguidores.

- Entrada,

- Area de tangues de almacenamiento.
- Pipas descargando,

OTROS PUNTOS A CONSIDERAR! T

Bibliografia disponible para el manejo de residucs peligrosos.
- Bibliografia de toxicologia.

- . Listado CAS.

- Listado ONU,. , :
- Hojas de seguridad HMSD.

- Telé&fonos de -emergencia.

- Rutas de evacuacién.,:



OBJETIVO | o

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.



Art. 18.- Sin perjuicio de las autorizaciones que expidan otras
‘autorizaciones competentes, las fuentes fijas de jurisdiccion fede-
ral que emitan o puedan emitir olores, gases o particulas sélidas o
liquidas a la atmédsfera, requeriran licencia de funcionamiento ex-
pedida por la Secretaria, la que tendra una vigencia indefinida.



Art. 18.- Sin perjuicio de las autorizaciones que expidan otras
autorizaciones competentes, las fuentes fijas de jurisdicciéon fede-
ral que emitan o puedan emitir olores, gases o particulas sélidas o
liquidas a la atmoésfera, requeriran licencia de funcionamiento ex-
pedida por la Secretaria, la que tendra una vigencia indefinida.



CUALES .SON LAS FUENTES FIJAS

DE JURISDICCION FEDERAL:



ART. 29, FRACC.
1

D)

d)

9)

h)

Industria quimica, petroquimica, siderurgi-
ca, papelera, azucarera, de bebidas, dei
cemento, automotriz y de generacién vy
transmision de electricidad.

Las instalaciones, obras o actividades in-
dustriales, comerciales y de servicios que
realicen las dependencias y entidades de
la Administracion Publica Federal, en los
términos de la Ley Organica de la Admi-
nistracion Publica Federal. '

La industria del asbesto, asi como la pre-
vista en la fraccion lil del art. 29 de la Ley:.

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

Las obras o actividades localizadas en un
estado, cuyas emisiones a la atmdsfera
contaminen o afecten el equilibrio ecologi-
co de otro u otros estados, cuando asi lo

determine la Secretaria o |a solicite a la
Federacion del Estado, afectado por las
emisiones contaminantes a la atmosfera.

Las obras o actividades localizadas en el
territorio nacional que puedan afectar el
equitibrio ecolégico de otros paises.

Los vehiculos automotores hasta en tanto
no salgan de la planta de produccion.

El transporte publico federal; y

Aquellas que por su naturaleza y comple-
jidad requieren la intervencion federal.



ART. 29, FRACC.
.-

b)

d)

g)

h)

Industria quimica, petroquimica, siderurgi-
ca, papelera, azucarera, de bebidas, del
cemento, automotriz y de generacion vy
transmisién de electricidad.

Las instalaciones, obras o actividades in-
dustriales, comerciales y de servicios que
realicen las dependencias y entidades de
la Administracion Publica Federal, en los
términos de la Ley Organica de la Admi-
nistraciéon Publica Federal.

La industria del asbeste, asi como la bre-
vista en la fraccion Iit del art. 29 de la Ley.

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

Las obras o actividades localizadas en un
estado, cuyas emisiones a la atmosfera

_contaminen o afecten el equilibrio ecologi-

co de otro u otros estados, cuando asi i0
determine la Secretaria o la solicite a la
Federacién del Estado; afectado por las
emisiones contaminantes a la atmasfera.

Las obras o actividades localizadas en el
territorio nacional que puedan afectar el
equilibrio ecolégico de otros paises.

Los vehiculos automotores hasta en tanto
no salgan de la planta de produccion.

El trahsporte publico federal; y

Aquellas que por =" naturaleza y comple-
jidad requieren la intervencion federal.



Art. 19.- Para obtener la licencia de funcionamiento a que se re-
fiere el articulo anterior, los responsables de las fuentes, deberan
presentar a la Secretaria, solicitud por escrito acompanada de la

siguiente informacion y documentacion:




1.- Datos generales del solicitante.

Il.- Ubicacion.

lll.- Descripcion del proceso.

V.- Distribucion 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 area de

. proceso. | | |

- VIl.- Transformacion de materias primas o combustibles.

VIII.- Productos, subproductos y desechos que vayan a generarse

IX.- Almacenamiento transporte y distribucion de productos
y subproductos.

X.- Cantidad y naturaleza de los contaminantes. a la atmosfera

) esperados. |

Xl.- Equipos para el control de la contaminacién a la atmésfera
que vayan a utilizarse y



Xll.- Programa de contingencias, que contenga las medidas vy
acciones que se llevaran a cabo cuando las condiciones
metereoldgicas de la region sean desfavorables; o cuando.
se presenten emisiones de olores, gases, asi como de par-
ticulas solidas y liquidas extraordinarias no controladas.

La informacién a que se refiere este articulo debera presentarse
en el formato que determine la Secretaria, quien podra requerir lIa
informacion adicional que considere necesaria y verificar en cual

. : . |
quier momento, la veracidad de la misma. ;
|

Art. 20.- Una vez recibida la informacion a que se refiere el arti-
culo anterior, la Secretaria otorgara o negara la licencia de
funcionamiento correspondiente, dentro de un plazo de treinta

dias habiles contados a partir de la fecha en que se cuente con
toda la informacion requerida.



CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL

SOLICITUD DE LA LICENCIA

DE FUNCIONAMIENTO




CUALES SON LAS FUENTES FIJAS

DE JURISDICCION FEDERAL:



FORMATO- LFCO.

L

SEDESOL

SECRETARIA N DESARRALLO SOCAL.

INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA.
DIRECCION GENERAL DE NORMATIVIDAD AMBIENTAL.

Para ser {lenado por la SEDESOL

Clave de Identificacion.
Folio_— Grupo Gravitacional
Grupo Estratégico
Grupo emisor segun 5.H.C.P.

Ubicacidn territorial

Regidn

Sistema de Distrito de Conurol

Zona de localizacion Tipo de zona
Unidad - Planta
Moadiftcacion Distrito de control

Sistema de Zona de Localizacion

En cumplimiento de los Articulos 17,18,19 y 21 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccién al ambiente en materia de Prevencion y Control de la Contaminacion de
la Atmdsfera, se solicita X Licencia de Funcionamiento; presento _ Inventario de emisiones,
y/o presento __ Cédula de operacion correspondiente al afio 199 4 para lo cual se anexa la
siguiente informacian. :

|. Domicilio Fiscal.

1.1. El suscrito MAGDALENA GALLEGQOS TRONCOSO
teléfonos 7329057 en mi caricter de :
{Propietario, Gerente, etc.) GERENTE ADMINISTRATIVO

1.2. De la empresa (Razén Soclal) ARTICULOS Y ARTEFACTOS DE HULE, 5.A.

1.3. Con domicilio para reclbir y oir notificaciones en :

Calle VENUSTIANO CARRANZA MZ. 176 LOTE 17 Colonia AMPL. STA. MARTHA ACATITLA
Municipio 0 Delegacién IZTAPALAPA
Entidad Federativa DISTRITO FEDERAL C.P. . 9510

Nota : La informacion debera presentarse en original y dos copias por tramite, cuando |a gestion se haga tanco en la Sedesol como en ixs

Ventanillas Unicas de Gestidn,



1

i

1.4, Informacién General de la Empresa.

1.4.1. Nombre 6 Razon Social ARTICULOS Y ARTEFACTOS DE HULE, S.A.

I.4.2. Ubicacion (Calle y No.) VENUSTIANO CARRANZA MZ. 176 LOTE 17

entre _AY. TEXCOCO Y _ELISAY ROSETE
Colonia AMPLIACION STA. MARTHA _ACATITLA
Municipio & Delegacion IZTAPALAPA

Entidad Federativa DISTRITO FEDERAL

C.P. 9510

.5. Ubicacién Geogrifica : Latitud norte,
Longitud Poniente.

Altura sobre el nivel del mar. 2240 MTS,
.6. Registro Federal de Contribuyentes AAl810210-U|4
teléfonos 73290 57
.7. Licencias. )
- 1.7.1 Licencla Sanitaria No. 2,009E +09
Fecha JULIO DE 1992
1.7.2 Licencia SEDESOL EN TRAMITE -
Fecha 2 :
.8.Camara 6 Asociacion a la que pertenece CANACINTRA
.9. Fecha de Inicio de Operaciones 10 DE FEBRERO DE 1981
.10. Capital Contable N$ 27,667.00
.11 Personal.
1.11.1 No. de empleados _ 4
1.11.2 No. de obreros en !a planta 12 .
.12 Actividades de la empresa MAQUILA DE ARTICULOS DE HULE Y FABRICACION
DE MUEBLES METALICOS.

1

.13 Turnos de rabajode 800 a2 _18:00 de LUNES a VIERNES

de a de a




t. 14 Croquis de localizacion.

En una hoja de tamafo carta, sefialando en el angulo superior izquierdo, el norte
verticalmente hacia arriba.

1.14.1 Dibujar 1a 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 predic, anexando
[a licencia de uso del suelo correspondiente, en copla.

1.14.4 Distancia aproximada, direccién de la zona habitacional 6 centro de reunién
mas proximo.

2. Descripcion del Proceso.

En anexo presentar una descripcion detaltada de las operaciones y procesos que

realiza {a empresa. En el dlagrama de flujo se deberdn indicar los puntos donde
se generan emisiones contaminantes a la atmosfera.

3. Magquinaria y Equipo.

Presentar relacion de maquinaria y equipo indicando para cada uno :
3.1 Nombre

3.1.1 Especificaclones técnicas, principalmente capacidad.

3.1.2 Horas de Operacién de __8:00 a .18:00 hrs.

10 dias/semana ___ 5 _ semanas/afo. 51

3.1.3 Anexar plano de distribucion de la maquinaria y equipo dentro del predio.

3.1.4 Para los equipos sujetos a presién debera presentar la autorizaclén por parte
de la Secretaria del Trabajo y Previsién Soclai.

~l

—



CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL

CROQUIS DE LOCALIZACION
} » N

PROL. A. LOPEZ MATEOS
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VENUSTIANO CARRANZA |

TIPO DE ZONA : MIXTA
DISTANCIA APROX. DE LA ZONA HABITACIONAL MAS CERCANA: 18 MTRS
DIRECCION DE LOS VIENTOS: NOROESTE




CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENT AL

DINAGRAMA

TROQUELADO

|

TALADRO

|

L

ENGRAPADO

SOLDADO
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LIMPIEZA

# EMISION DE
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HORNEADO

I ‘
———rl ARMADO

HUMOS DE SOLDADURA

» EMISION DE GASES DE COMBUSTION



i CONSLLTORES PARA EL MEJORAMENTC AMBIENT AL

DESCRIPCION DEIL PROCES O :

SE HACE LA RECEPCION DE TODOS LOS MATERIALES QUE SE MNECESITAN ¢
SE INICIA POR EL ENDEREZADO Y TROQUELADO DEL ANGULO ASI COMO EL
TEJIDO DEL ALAMBRE Y EL CORTE DE LAMINA.

POSTERIORMENTE, SE ENGARGOLA LA LAMINA Y EL ALMAMBRE EN UNa TELA
LA CUAL SE ENGRARPA AL ANGULO YA TROQUELADO ¥ ESTE SE ENUIA A SOL-
DADURA, FARA POMNERLE LOS PUENTES Y RESTIRARLO, DESPUES FASA A LA
MESA DE EMCERCHADO ¥ AREA DE PULIDD ¥ PREPARACION, DE MAMNERA SUB-
SECUENTE, PASAR A PINTURR, DONDE SE LE DA TERMINADO Y HASTA EL
ARREA DE ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS DONDE SE TIENEN LISTOS
PARA S5U ENTREGHA.

RETOMANDO EL PROCESO DESPUES DEL CORTE DE LAMINA, ESTA SE ENUIA
A LAS DOBLADORAS PARA SU DOBLADO Y POSTERIORMENTE SE SOLDAN ¥
UNEN LAS PIEZAS PARA FORMAR EL HUACAL DE LA CAMA EL CUAL SE PU-
LE ¥ ENUIA A DESENGRASADO ¥ LIMPIEZA. A CONTINUACION, SE TRAS-
LADA A PINTURA Y DESPUES A HORNEADO, POSTERIORMENTE SE UVETEA ¥
ARMAN PANELES CON HUACALES, SE ATORNILLAN CABECERA Y PIECERA, SE
LES POMEN TAPAS DE PLASTICO O LATON SEGUM EL TIPO Y MODELO DE
cAaMA, PROCEDIEMDOSE A EMPACAR, PONIENDOLE FUNDAS DE PLASTICO ¥
‘TRASLADANDOLAS AL AREA DE PRODUCTOS TERMINADOS PARA PROCEDER A
54 ENTREGH.

EN SI ESTE ES UM PROCESO FARBRIL QUE REALIZAMOS, EXPLICANDOLO DE
UMA MANERA BREVE Y CONCISA.
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CONSULTORES PARA EL MEJCRAMIENTO AMBIENTAL

RELACIOHN D E MAaQUINARIA < EQUIPO

NO. CANT. MAQUINARIA CAPACIDAD . HRS. DE TRABAJO

1 1 MOLINO LAMIMNADOR 180 H.P. 8:80 HRS.
COM REDUCTOR ¥ MOTOR.

2 1 MAQ. DE SOLDAR 380 R.P.C. 3:88 HRS.
2 1 MAQ. DE SOLDAR 308 R.P.C. 3:80 HRS.
3 1 DOBLADORA DE PISO 6°. 4:98 HRS.
4a i CIZALLA DE PEDAL 6" 1:80 HR.

5 1 TROQUELADORA 900 P.M. 3:90 HRS.
6 1 ESMERIL S H.P. 3:9@ HRS.

220 VUOLITS.

? 1 DOBLADORA DE TUBO MANUAL

g 1 TALADRO U3ADO 1:00 HR.
9 1 PUNTEADORA 7 20 K.v.Aa. 1:98 HR.
i1e 1 TORNO USADO - 1:98 HR.
11 1 SEGUETA CON MOTOR 374 H.P. 1:00 HR.
12 1 HORNO DE PINTADO 2:90 HRS.

DE DIESEL.

13 1 CASETA DE PINTURA _ 2:@@ HRS.
1a 1 TROQUELADORA 2@ TONELADAS

15 1 SIERRA DE DISCO 1:8@ HR.
16 1 CIZALLA P/LAMINA MANUAL 1:@9 HR..

17 1 DOBLADORA DE TUBO MaNUAL



4. Materias Primas y combustibles.

4.1 Clave 4.2 Nombre comercial y Quimico. 4.3 Proveedor. 4.4. Tipo de 4.5 Estado 4.6 Consumo
CRETI Almacenamiento fisico. Mensual.
LAMINA e _|VARIOS _ ____ |AREA CERRADA |SOLIDO = |540KG
TUBO NEGRO e VARIO§‘__ . _.__ |AREA CERRADA |50OLIDO  |3450KG_
ANGULO e |VARIOS - AREA CERRADA 150LIDO  [I1265KG
SOLERA o _|vARWOS ~ |AREA CERRADA |SOLIDO  |483KG
_|VARILLA PULIDA _ _|VARIOS . {AREA QE&MQA {soLpo 1100KG
___T0 _ |PINTURA ESMALTE . JVARIOS BOTES LIQUIDO ~ 1147KG
T, SOLVENTE (THINER) VARIOS - . BOTES LIQUIDO |150KG -
| COMBUSTIBLE DIESEL VARIOS o o TANQUES LIQUIDO  260KG
) SOLDADURA DE MICRO ALAMBRE VARIOS  ___|AREA CERRADA 3 SOLIDOW__ . {34KG
T GAS CARBONICO e IVARWOs CILINDROS GAS 77KG
LAMINA DE ACERO INOXIDABLE VARIOS . __{AREA CER_Rg\DA ) SOLIDO _|89KG
_ ~ |COLD ROLED . _|VARIOS ______ |AREA CERRADA [SOLIDO 266KG
L _{HULE NATURAL _ __|vAamos " |AREACERRADA [SOLIDO _  |I200KG
| HULE DE DESPERDICIO o VARIOS o AREA CERRADA [SOLIDO  |4800KG
T {CAOLIN _ ~__|VARIOS ~____|SACOs _ |SOLIDO 6500 KG
T AZUFRE _ VARIOS SACOS o SOLlDO 240 KG s
LT |ACEITE QUEMADO L _____|VARIOS BOTES N LIQUlDO 2700 Kg 77777777 -
|PRODUCTO Z.D.M. _ o |MAROS BOTES _~_ _|SOLIDO = [120KG
. ___|PRODUCTO TOER __|VARIOS o __ |BOTES o SOL?Q_O o _|120KG
__{POLVO DE HULE B _ |VARIOS BOTES _ . |36LDo 12TON

- Clave CRETI Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Toxico, Inflamable.
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" 4.7 Dispositivos de seguridad para su uso en proceso, transferencia y almacenamiento

EXTINGUIDORES

4.8 Dispositivos de seguridad personal y contra incendio

GUANTES, LENTES

MASCARILLAS, SISTEMAS CONTRA INCENDIO

4.9 Combustible utilizado.

4.9.1 Combustible 1 _ D|ESEL

Consumo mensual 1000 LTS

Equipo de combustién HORNO DE SECADO
Capacidad

Tipo de quemador CANON

Combustible 2

Consumo mensual

Equipo de combustidn

Capacidad

Tipo de quemador

Combuscible 3

Consumo mensual

Equipo de combustién .

Capacidad

Tipo de quemador

4.9.2 Precalentamiento del combustible




5. Productos y Subproductos.

5.1 Productos.
5.1.2 5.1.2 5.1.3 5.1.4 5.1.5
Clave Creti  [Nombre Comercial y Quimico Tipo de Almacenamiento KCapacidad Praoduccion’
: instalada Mensual
_ TAPONES DE HULE - — |AREACERRADA __ [7000PZAS (600 PZAS.
. JLANTASDE HULE ___ IAREACERRADA _ [POCOPZAS 7200PZAS, |
_ ICAMAS PARA HOSPITAL . T IAREACERRADA  |500PZAS 300PZAS.
T TICUNAS PARA HOSPITAL ] " InREA CERRADA 200 PZAS 100 PZAS.
_____ [BURO PARA HOSPITAL N .. |AREACERRADA _ |200PZAS IGO0 PZAS.
o VITRINA PARA HOSPITAL o . IAREA CERRADA 200 PZAS - N
5.2 Subproductos.
I5.2.1 5.2.2 I5.2.3 5.2.4
Clave Cretl  [Nombre Comercial y Quimico Tipo de Almacenamiento Produccion
Mensual
___________________ _NOHAY_ L I o L

Ciclo de mayor produccion en el afo :

DIC., ENE., FEB.




6. Emisiones contaminantes a la atmosfera.

6.6 Sison conducidos por chimeneas, seialar altura desde la base 3 .
... m, tipo, diamecro interior de {a chimenea Q.25
C. Velocidad de salida de los gases por la chimenea

nave
en la chimenea

frecuencia y velocidad promedio del viento en la zona

m. y desde el techo de la

¢

6.7 Si alguna emision no es conducida, senalar {as razones técnicas de wal situacion.

m. Temperaturas de salida de los gases
. .. tn/s. Direccién

Fases Equipo (s) mposicion de Emisiones con Emisiones sin Emisiones
Generadores Jos contaminantes control Kg/h. control Kg/h. Totales Kg/hr
6,1 6.1.1 6.1.2 6.1.3 6.1.4 6.1.5
Almacenamiento
de materlas primas. P\REA CERRADA
6,2 6.2.1 6.2.2 6.2.3 6.2.4 6.2.5
ransporte y
hlimentaclon de MANUAL
pnaterias primas. '
6,3 6.3.1 6.3.2 6.3.3 6.3.4 6.3.5
urante SOLDADURA pASES DE COMBUSTION '
el PINTURA COV 'S |
roceso, - HORNEADO IGASES DE COMBUSTION
6,4 6.4.1 6.4.2 6.4.3 6.4.4 6.4.5 L
Descarga y
pransporte del MANUAL
roducto. ;
6,5 6.5.1 6.5.2 6.5.3 6.5.4 6.5.5 i
Almacenamiento t
de productos. P\REA CERRADA }
|




7. Equipos y métodos de conuol de contaminantes.

Fases Equipo (s} v echa de Inversion Costo de Eficiencia { % ).
pétodos de inicio de en operacion y estimada ( 1)
control. operaciones. equipo. mantenimiento. imedida (2 )
7.1 7.1.14 7.1.2 7.1.3 7.1.4 7.1.5
Almacenamiento
de materlas NO SE REQUIERE
rimas.
7.2 7.2.1 7.2.2 7.2.3 7.2.4 7.2.5
Transporte y
plimentacion de NO SE REQUIERE
aterias primas.
73 7.3.10 7.3.2 7.3.3 7.3.4 7.3.5 .
Durante PARTICULAS 80%
el CASETA DE PINTURA Y CORTINA DE AGUA N$ 70,000.00 N$ t,500.00
roceso. COV 'S 10%
7.4 7.4.1 7.4.2 7.4.3 7.4.4 7.4.5
Descarga y
kransporte del MANUAL
roducto.
7,5 7.5.1 7.5.2 7.5.3 7.5.4 7.5.5
Almacenamiento
del AREA CERRADA
roducto.

7.6 Interrupcion de la operacion del equipo de control, tiempo total sin aviso
dias/afo, tiempo total con aviso

1§ dias/afio.
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7.7 Caracteristicas técnicas del equipo anexar en hojas.
7.7.1 Bases de disefio y memoria de calcuio.

7.7.2 £n caso de que el equipo este en proyecto de instalacion debera presentarse
el calendario de obras correspondiente.

7.8 Tiene la empresa cualquier plan que altere radicalmente alguna de las preguntas anteriores
St ) NO { X))

En caso afirmativo, expligue

7.9 Ademas del equipo descrito, se destina alguna inversion para programas de control de la
contaminacién y/o mejoramiento ambiental ?

S (X Y NO ()
En caso afirmativo, especifique en que consisten estos programas y el monto de la

inversion para cadauno  _ ASESORAMIENTO TECNICO ADMINISTRATIVO
Y IEGAL

7.10 Se requiere de financiamiento para la adquisicion de 12 maquinaria y equipos ¢ cambios en el
proceso que permitan eliminar 6 mejorar las condiciones ambientaies 2.

S (X ) NO ()
7.11 Se ha utilizado anteriormente financlamiento para los fines indicados.

S () NO (X))

Por qué cantidad ?

Nombre de la instlmcién'de crédito 6 linea crediticia.

7.12 Se cuenta con personal encargado de vigilar y atender los problemas de contaminacién ?
SI (X ) NO ()

Profesion o Especialidad ING, CIVIL

Puesto JEFE DE PRODUCCION




8 . Programa de contingencias, anexar en hojas.

En los casos de que pueda presentar emisiones de olores, gases, asi como de particulas sélidas &
liquidas extraordinarias no controladas a la atmésfera deberd presentarse un programa de contingencias
que contenga las medidas y acciones que se llevaran a cabo para el control de este tipo de situaciones
{Fugas, Derrames, Explosioines, Incendios, Derrumbes).

Manifestamos que la informacian contenida en esta solicitud y sus anexos es veridica y quedamos
enterados de que :

En caso de que industrias de nueva creacidn cuya manifestacion de Impacto ha sido probada (anexar
dictamen) la correcta presentacion de esta solicitud y el cumplimiento de las disposiciones aplicables
contenidas en la legislacion ambiental vigente, faculta el inicio de operacion de las instalaciones motivo
de la presente solicitud.

Lo anterior sin menoscabo de las atribuciones de la SEDESOL para verificar el cumplimiento de las
disposiciones contenidas en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente sus
Reglamentos ¥y Normas Técnicas Ecoldgicas, asi como la veracidad de los datos presentados.

En caso de encontrar falsedad en la informacion y/o incumplimiento, la SEDESOL procedera 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 CARLOS GALLEGOS TRONCOSO

Nombre y Firma del representante Nombre y Firma del responsable
legal de la empresa. ' Técnico de la informacion.



CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENT AL ~

PROGRAMA DE CONTINGENCIAS,

Es responsabilidad de todo el personal que labora en la empresa conocer
perfectamente el plan de contingencias, asi como seguir al pie de la letra las
Instrucciones que se indican,

La uwreccion y el control de las emergencias o desastres se hara desde el
lugar especifico denominado centro de control de emergencias.

- Aviso de alarma. La persona que se entere de una emergencia debera
comunicarla de inmediato.

- Se cuenta con una comision mixta de seguridad e higiene como organismo
responsable de prevenir y resolver accidentes ademas de la brigada de
emergencias y el grupo especial de seguridad, siendo sus funciones:

- Efectuar recormdos periddicos por las instalaciones de la empresa para
detectar oportunamente las anomalias. '

Procedimientos en casos de emergencia:

a) Evaluar rapidamente el riesgo.
b) Intentar sofocar el conato con el extintor mas cercano.
¢) Conseguir ayuda de otras personas para combatir el fuego y notificar a
otros miembros de la brigada.
- d) Evaluar el area de acuerdo al plano de evacuacion.
e) Si se presenta incendio declarado,un miembro de la brigada debera:
-Dar alarma general.
-Desconectar la energia eléctrica.
-Organizar la evacuacion de la planta y oficinas.
-Vigilancia llamara a bomberos.
-No se permitira que el personal regrese al interior de la empresa.
-Ewvitar congestionamientos.

1



CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL

f) En caso de fugas se debera;

-Cerrar las valvulas de paso.

-Evacuar la planta.

-Ventilar lo mas posible el area vy ‘evitar la formacion de chispas o contacto
directo con la flama. |

-Acercar extinguidores y tender las lineas de mangueras de hidrantes para
rociar el area de prevision de incendio.

Recomendacion general:

El uso del equipo contra incendios estd sujeto a la decision de la brigada de
emergencias de acuerdo a las circunstancias, por 1o que se prohibe su uso a
cualquier otra persona ajena a este grupo.
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CONSULTORES PARA EL MEJORAMIENTC AMBIENTAL

LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO



INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA . FORMA €O . 14
Direccién General de Normatividad Ambiental

Rio Elba N? 20-ler. Piso

-Col. Cuauhtémoe——————— ~~—

06500 México, D.F.,

| &,
s00.0cva. 85110 ’fks,. :
LY

Ciudad de IHéxico. p.F.2 1JUL 1304 %

Licencia N2 9264

FESHETARIN 3R OISARICLLD SOCIAL

ARTICULOS Y ARTEFACTOS DE HULE, S.A.
VENUSTIANO CARRANZA MANZ. 176 LOTE 17
COL. AMP. SANTA MARTHA ACATITLA

C.P.09510.- IZTAPALAPA, D.F.

En atencidén a la solicitud nimero 94-10989 de 1la cual
se desprende que satisface los requisitos establecidos
por los articulos 18 y 19 del Reglamento de la Ley Ge-
neral del Equilibrio Ecoldégico y 1a Proteccidén al Am--
biente en Materia de Prevencidn y Control de la Conta-
minacidén de la Atmdsfera, se concede:

LICETNCTIA
DE
FUNCIONAMIENTO

La cual gueda sujeta a las condiciones sefaladas a con-
tinuacién:

1.- La licencia ampara el funcionamiento de la empresa:

ARTICULOS Y ARTEFACTOS DE HULE, S.A.

que se dedica a la fabricacidn de muebles metdlicos
Yy maquila de articulos de hule; con una produccién
mensual de; 300 camas, 100 cunas, 100 buros, 100 -
vitrinas, 1,600 piezas de tapones de hule y 7,200 -
llantas de hule; con base a la informacién propor--
clonada en 1la solicitud No. 94-10989 recibida el -~
l de marzo de 1994. .

&
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INTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA
Direccion General de Normatividad Ambiental

acodong 1 10

Licencia No. 9264

2.- En un plazo de 45 dias habiles debera presentar su inventario de
emisiones a este Instituto Nacional de Ecologia, v a la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente, por una sola
ocasion. ‘

3.- Debera remitir al Instituto Nacional de Ecologia y a la Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente en el mes de febrero de cada
afio su Cédula de Operacidn o en su caso la verificacidon anual en el
mes que establezca la Comision Metropolitana para la Prevencion
y Control de la Contaminacion Ambiental en el Valle de Mexico.

4 - Los equipos de combustion deberan sujetarse a la Norma Oficial
Mexicana que establece los niveles maximos permisibles de
emisidn, asi como a los requisitos y condiciones para la operacion
de dichos equipos. '

5.- Los equipos de control de la contaminacion de emisiones . que
instale la empresa, deberan funcionar con la eficiencia que permita
cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas aplicables a sus
operaciones de combustién y de proceso.

6.- La empresa debera participar en los planes de contingencias que
instrumenten las Autoridades Ambientales con el fin de controlar la
contaminacion que se presente por condiciones meteorologicas
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 deberan solicitar a esta Secretaria
la actualizacion de su licencia,

e
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_ INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA
¢ = Direccion General de Normatividad Ambiental

252e? soongend110
Licencia No. 9264

8.- Debera sujetarse a todas las disposiciones enmarcadas en ia Ley
General del Equilibrio Ecologico v |a Proteccion al Ambiente y sus
Reglamentos asi mismo, a las Normas Oficiales Mexicanas vigentes
relativas a las actividades que realiza esta empresa.

9.-En un plazo de 45 dfas hibiles deberd presen
tar a este Instituto Nacional de Ecologia, y
a la Procuradur{a Federal de Proteccidn al ~-
Ambiente un programa de obras y acciones gue
controlen sus emisiones de Compuestos Organi
cos Volatiles. -

AT ENTAMENTE _
SUFRAGIO EFECTIVO NO REELECCION
EL DIRECTOR GENERAL

7

i i
! .

&~ NG GABRIEL QUADRI DE LA TORRE

¢.c.p. C.Lic. Miguel Limén Rojas.- Procurador Federal de Proteccion al Ambiente. -
Prle. ’

cc.p. C. Lic. Rail Guido Garay - Dircctor de Arca de Normas.- Pte,

c.c.p. Archivode la Dircccion General,

RGG'??E' ETmM.



En el caso de otorgarse la licencia, en ésta se precisara:

|.- La periodicidad con que debera remitirse a la Secretaria el
inventario de sus emisiones.

Il.- La periodicidad con que debera llevarse a cabo la medicion
y el monitoreo a que se refieren las fracciones IV y V del articulo

17.

lll.- Las medidas y acciones que deberan llevarse a cabo en el
‘caso de una contingencia y

IV.- Elequipo y aquellas otras condiciones que la Secretaria
determine, para prevenir y controlar la contaminacidon de la atmés-

fera.



Art. 21.- Una vez otorgada la licencia de funcionamiento, el res-
ponsable de la fuente fija debera remitir a la Secretaria , en el
~ mes de febrero de cada afo y en el formato que ésta determine,

“una cedula de operacion que contenga la informacion y documen-

tacién prevista en el articulo 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 cahtidad de los bontaminantes

atmosféricos emitidoé por' las fuentes fijas existentes en el pais,
asi como la ubicacidon de las mismas, esto involucra entre otras {

cosas, crear un nuevo catalogo de giros.



CONSULTORES PARA EL MEJORAMIENTO AMBIENTAL

' CEDULA DE OPERACION
| Y/O
INVENTARIO DE EMISIONES



FORMATO- LFCO.

e

SEDESOL

SECRETARWA DE DESARROLLO SOCAL.

INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA.
DIRECCION GENERAL DE NORMATIVIDAD AMBIENTAL.

Para ser {lenado por la SEDESOL

Clave de Identificacidn.
Folio____ Grupo Gravitacional
Grupo Estratégico
Grupo emisor segin S.H.C.P.

Ubicaclén territorial

Regidn

Sistema de Distrito de Control

Zona de localizacion Tipo de zona
Unidad Planca
Modificacion Distrito de control

Sistema de Zona de Localizacion

En cumplimiento de los Articulos 17,18,19 v 21 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccién al ambiente en materia de Prevencion y Control de la Contaminacién de
la Atmésfera, se solicita __ Licencia de Funcionamiento; presento X _ Inventario de emisiones,
y/o presento _X Cédula de operacion correspondiente al aflo 199 4 para lo cual se anexa la
sigulente informacion, '

1. Domicilio Fiscal.

1.§. El suscrito MAGDALENA GALLEGOS TRONCQSO
teléfonos 732 90 57 en mi caricter de :

(Propietario, Gerente, etc.) GERENTE ADMINISTRATIVO

1.2. De {a empresa (Razén Social) ARTICULOS Y ARTEFACTOS DE HULE, S.A.

1.3. Con domicilio para recibir y oir notificaciones en :

Calle VENUSTIANO CARRANZA MZ. 176 LOTE 17 Colonia AMPL, STA. MARTHA ACATITLA
Municipio 6 Delegacién IZTAPALAPA
Entidad Federauva DISTRITO FEDERAL C.P. ¢510

Noa : La informacién debera presentarse en original y des copias por trimite, cuande 1a gestlén se haga tanco en |a Sedesal comoa en ls
Venanilta Unicas de Gestidn,

ot
-



1.4. Informacion General de la Empresa.

1.4.1. Nombre 6 Razon Social ARTICULOS Y ARTEFACTOS DE HULE, S.A.

1.4.2. Ubicacion (Calle y No.) VENUSTIANO CARRANZA MZ. 176 LOTE 17

centre _AVLTEXCOCO Y ELISAY ROSETE

Colonia AMPLIACION STA. MARTHA ACATITLA
Municipio ¢ Delegacion IZTAPALAPA

Entidad Federativa DISTRITO FEDERAL

C.P. 2510

1.5. Ubicaciéon Geogrifica : Latitud norte.
Longitud Poniente.

Altura sobre el nivel del mar. 2240 MTS.
1.6. Registro Federal de Contribuyentes AAl810210-UI4
teléfonos 7329057
1.7. Licencias.
1.7.1 Licencia Sanitaria No. 2,009E +09
Fecha JULIO DE 1992
1.7.2 Licencia SEDESOL 9264

Fecha 21 DE JULIO DE 1994

1.8.Cimara 6 Asociacion a la que pertenece CANACINTRA

1.9. Fecha de tniclﬁ de Operaciones 10 DE FEBRERQ DE 1981

1.10. Capital Contable N$ 27,667.00
1.11 Personal.

1.11.1 No. de empleados 4

1.11.2 No. de obreros en la planta 12

1.12 Actividades de la empresa MAQUILA DE ARTICULOS DE HULE Y FABRICACION
DE MUEBLES METALICOS.

1.13 Turnos de rabajode __ 8:00 a2 _18:00 de LUNES a VIERNES
de a de 3

{f



6. Emisiones contaminantes a la atmosfera.

Fases Equipo (s) tfnmposicién de Emisiones con Ermislones sin Emisiones ;
Generadores os contaminantes control Kg/h. control Kg/h. Totales Kg/hr
&1 6.1.1 6.1.2 6.1.3 6.1.4 6.1.5
Almacenamiento )
Fe materias primas. IAREA CERRADA
6,2 6.2.1 6.2.2 6.2.3 6.2.4 6.2.5
[Transporte y
blimentacion de MANUAL
materias primas. \
6,3 6.3.1 6.3.2 6.3.3 6.3.4 6.3.5 i
Durante SOLDADURA AUTOGEN [GASES DE COMBUSTION CO=0.01533 1
i PINTURA COV 'S COV's=0.0034 i
roceso. HORNEADO GASES DE COMBUSTION CO=0.02312; CH4=0.0970
6,4 6.4.1 6.4.2 6.4.3 6.4.4 6.4.5 |
Descarga y ,
gransporte del MANUAL >
roducto. !
6,5 6.5.1 6.5.2 6.5.3 6.5.4 6.5.5
Aimacenamiento ‘
de productos. AREA CERRADA

6.6 Sl son conducidos por chimeneas, sefialar altura desde la base 7.0

nave __2.0
en la chimenea ..250

m. tipo, diimetro interior de la chimenea 0.25
C. Velocldad de salida de los gases por la chimenea

frecuencla y velocldad promedio del viento en la zona N-S__

__._.m. ¥ desde el techo de la

6.7 Sl alguna emisién no es conducida, sefalar las razones técnicas de tal slusacion.

- 2.5

m. Temperawras de salida de los gases

m/s. Direccion




CONSULTORES PARA EL MEJCRAMENTO AMBIENTAL

BITACORA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

¢ T



|
INOMBRE OE LA EMPRESA :
i

CONSTANTINA GONZALEZ CORTEZ.

i:-:asccmN DE LA EMPRESA
i

PEDRO ACEVES No:246 COL:STA MARTHA ACATITLA.

DELEGACION:IZTAPAIAPA D.F CP:09510

NOMBRE CEL EQUIPO :

* CALDERA.

4
I

CAPACIDAD :

20 c.C

}rapo OE COMBUSTIBLE (SI EXISTE):

DIESEL SIN.

'1
AnaLsIs

€0,002,02,N2,NOX

o — e 1 i

OIRECLION GENTRAL
OF NORMATIOAD AMBIENT2],

Wi 2 W &

—=mSEDES OL
INSTTILTO MAGIORAL GE E20 1A

KL

*}’

DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA
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CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL

PLAN DE CONTINGENCIAS AMBIENTALES

¥ 5



CONRICIONES

250 - 350 prs. IMECA

Deslovosables
a lo dispersion

351 - 450 pis. IMECA

Desfovorobles
o lo dispersion

451 y mis ghs. IMECA

b Destovorubles
a ko dnpersion

A situadion limile que nuico
ho llegodo o pesentnsse -

©

[REFSTNEL

) ERER LT EARA

Caoniraon M ropoan sy iR Prpvg o v Conbin i

R TN I N AR R L Miamo

on 2, B
S sosor DF

Suspersion de octividodes ol

Reducodn del 30% ol 40%
de lo octivded indusimal, oire hbee en escuelos
sobee todo en Yo de mayo pmorios ¥ secundonds, pora
pateniaf cotuminonte evilns exposifian innetesonq
de los nincs

Reducaion ded S0% df 75% de ko octindod en
tewo de 1 500 indusinias

SUSPENSION DL TODAS

f

Suspension de by dculodan del S0%
de vehiculos de obicinos pibbcas
{medido adwional previst en el

Progiame lnvernal)

Suspension de ocmadodes en escuelas, olicinas pobhom,
i tines, TeoN0s, (enhos HO(UNGS, cenhos iomertiotes de
beenies no Lomesnbles y lugares de aftwentio mosvo

S ACTIVIDADES POIINCIALME N

Suspensain desde lo modiugoda
y hsta los 12 b del servico de
hntotesias, plachaduiios, banas
publices, y do octividod en
estoblacimientss dende apliquen
solvgiles y pinturos

Suspension de octadodes 3. -
plantos de osfalro

Amphacion del programo “HOY KO CIRCULA™ a dee .10

CONTAMINA T LE S



CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL

CEDULA BASICA-DE INFORMACION
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CONSULTORES PARA EL MEJORAMIENTO AMBIENTAL

ACTUALIZACION DE MEDIDAS Y ACCION
EN CASOS DE CONTINGENCIA AMBIENTAL
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CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL

IV.- REGLAMENTO EN MATERIA DE

RESIDUOS PELIGROSOS

S



5

OBJETIVO

NORMAR Y REGULAR LA GENERACION, MANEJO Y
DISPOSICION DE LOS RESIDUOS GENERADOS EN LOS

SECTORES INDUSTRIAL Y DE SERVICIOS.



Art. 70. Quienes pretendan realizar obras o actividades publicas

o privadas por las que puedan generarse o manejarse residuos

ligrosos, deberan contar con autorizacion de la Secretaria en los

términos de los articulos 28 y 29 de la Ley.

pe-



Art. 80.- El generador de residuos peligrosos debera:

l.- Inscribirse en el registro que para tal efecto establezca la Secretaria

Il.- li_Levar una bitdcora mensual sobre la generacion de sus residuos pe-
igrosos. -

lll.- Dar a los residuos peligrosos, el manejo previsto en el Reglamento y e
las normas técnicas ecoldgicas correspondientes.

IV.- Manejar separadamente los residuos peligrosos c1ue sean incompa-
patibles en los términos de las normas técnicas ecologicas respectivas.

V.- Envasar sus residuos peligrosos, en recipientes que reunan las con-
diciones de seguridad previstas en este Reglamento y en las normas
técnicas ecologicas correspondientes. '

VI.- Identificar a sus residuos peligrosos con las indicaciones previstas
en este reglamento y en las normas técnicas ecologicas respectivas.

VII.- Almacenar sus residuos peligrosos en condicones de seguridad y
en areas que reunan los requisitos previstos en el presente Regla-
mento y en las normas técnicas ecolégicas correspondientes.

VIIIL.- Transportar sus residuos peligrosos en los vehiculos que determine
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y bajo las condicio-

nes previstas en este Reglamento y en las normas tecnicas ecolo-
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
ecolégicas respectivas. ’

X- Dar a sus residus. peligrosos la disposicion final que corresponda

. de acuerdo con los métodos previstos en el reglamento y conforme
a lo dispuesto por las normas técnicas ecoldgicas aplicables.

Xl.- Remitir a la Secretaria, en el formato que ésta determine; un informe
semestral sobre los movimientos que hubiere efectuado con sus

residuos peligrosos durante dicho periodo; y

~ Xli.- Las demas previstas en el Reglamento y en otras disposiciones apli-
bles. : '



CONSULTORES PARA EL MEJORAMEN:I'O AMBIAE_N.TAL

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA IDENTIFICACION
DE RESIDUOS PELIGROSOS
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CONSULTORES PARA Il MEJORAMIENTO AMBIENTAL
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CONSULTCRES PARA EL MEJORAMIENT C AMBIENTAL

LISTADO DE RESIDUOS PELIGROSOS



CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL

TABLA 1

CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS POR GIRO INDUSTRIAL Y PROCESO

No. DE
GIRO

1.1

2.1

2.2

23

INDUSTRIAL
Y PROCESO

ACABADO DE METALES
Y GALVANOPLASTIA

PRODUCCION EN GENERAL

BENEFICIO DE METALES

FUNDICION DE PLOMO PRIMARIA

FUNDICION DE PLOMO
SECUNDARIO

PRODUCCICN DE ALUMINIO

CLAVE
CRETIB.

(M

M

M

M

T.C)

]

m

m

M

m

(F.C)

.0

69

RESIDUO PELIGROSO

LODOS DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
RESIODUALES PROVENIENTES DEL LAVADO
DE METALES PARA REMOVER SOLUCIONES
CONCENTRADAS. ~

LCCOS PROVENIENTES DE LAS OPERACIO-
NES DEL DESENGRASADO. '

SALES PRECIPITADAS DE LOS BANOS DE
REGENERACION DE NIQUEL.

BANOS DE ANODIZACION DE ALUMINIO.

SOLUCIONES GASTADAS Y RESIDUOS
PROVENIENTES DEL LATONADO

LODOS Y POLVOS DEL EQUIPO DE CON-
TROL DE EMISIONES DEL AFINADO.

LODOS PROVENIENTES DE LA LAGUNA OE
EVAPQORACION.

LODOS ¥ POLVOS DEL EQUIPO DE CON-
TROL DE EMISICNES DEL AFINADO.

ESCORIAS PROVENIENTES DEL HORNO.

LODOS PROVENIENTES DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

LODOS DE LAS SOLUCIONES DE CAL DEL
LAVADOR DE GASES EN LA FUNDICION Y
EN LA REFINACION DEL ALUMINIO.

SOLUCIONES GASTADAS PROVENIENTES
OE LA E.<T=USION.

NO

RP1.101
RP1.1402

RP1.143

RP1.104

RP1.105

RP21MM
RP2.1/02
RP2.2/1
RP2.202

RP2.2/13

RP2.3M1

RP2.3002



CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENT AL

CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS POR GIRO INDUSTRIAL Y PROCESO

No. DE
GIRO

3

32

- 33

4.1

42

5.1

8.1

71

72

INDUSTRIAL
Y PROCESO

COMPOMNENTES ELECTRONICOS
OPERACIONES DE MAQUILA. FOR-

MACION Y TERMOFORMACION
PLASTICA.

OPERACIONES DE MAQLUILA, QUI-
CA/ELECTRO-QUIMICA Y REVES-
TIMIENTO.

OPERACIONES DE REVESTIMIENT

CURTIDURIA

ACABADOS DE PRODUCTQS DE
CUERO

CURTIDOS DE CUERO.
EXPLOSIVOS

PRODUCION EN GENERAL

PRODUCCION DE HULE

HULE SINTETICO Y NATURAL

MATERIALES PLASTICOS Y
RESINAS SINTETICAS.

PRODUCCION DE FIBRA DE RAYQ

PRODUCCION DE LATEX
ESTIRENOBUTADIENO

CLAVE
CRETIB

(1

M

M

M

T.0)

(RE)

m

m

T.n

(T.0)

RESIDUO PELIGROSO

ACEITES RESIDUALES DE LAS OPERACIO-
NES.

LODOS DEL TRATAMIENTGC DE LAS AGUAS
RESIDUALES.

RESIDUCOS DE PINTURA.

RESIDUOS DE LOS ACABADOS.

’

RESIGUOS DE LA CURTIDURIA.

LODOS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES.

MATERIALES DE DESECHO PROVENIENTES
DE LA TRANSFORMACION EN LA MANU-
FACTURA DE HULE NATURAL SINTETICO.

RESIDUGS DE NITROBENCENO PROVENIEN-

TES DE LA INDUSTRIA HULERA,

FONDAJES DE TANQUES DE ALMACENA-

MIENTO DE MONCMEROS.

FONDAJES DE TANQUES DE ALMACENA-
MIENTO DE MONOMEROS.

NO

RP2.11

RP3 201

RP3.301

RP41/1

RP4.2/01

RPS.101

RP&.1O1

RP&.1/02

RP7.101

RP7.2001



CONSULTORES PARA EL MEJORAMENT O AMBIENTAL

TABLA 1

CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS POR GIRO INDUSTRIAL Y PROCESO

No. DE INDUSTRIAL CLAVE RESIDUO PELIGROSO NO
GIRO Y PROCESO CRETIB

8 METAL MECANICA

8.1 PRODUCION EN GENERAL M ACEITES GASTADOS DE CORTE Y ENFRIA-
MIENTO DE LAS OPERACIONES DE TALLE-
RES DE MAQUINADO. ' RFP8.1/01

M RESIDUOS PROVENIENTES DE LAS CPERA-
CIONES PROVENIENTES DE BARRENADO Y
ESMERILADO. RP8.1102



CONSULTORES PARA €1 MEJORAMENTC AMBIENT AL

TABLA 2

CLASIFICACION DE RESIDUOS POR FUENTE NO ESPECIFICA

No. DE INDUSTRIAL CLAVE RESIDUO PELIGROSO NO
FUENTE Y PROCESO CRETIB -

1 FUENTES DIVERSAS ¥ NO ES.

PECIFICAS.
11 FUENTES NO ESPECIFICAS (T} ENVASES Y TAMBOS VACIOS USADOS
EN EL MANEJO DE MATERIALES Y RESI-
DUOS PELIGROSAOS. RPNE1.1/01
(£3] LODOS OE DESECHO DEL TRATAMIENTCQ

- BIOLQGICO DE AGUAS RESIDUALES QUE
’ CONTENGA CUALQUIER SUSTANCIA TOXI-
CA AL AMBIENTE EN CONCENTRACIONES

MAYORES A LOS LIMITES SENALADOS EN

EL ARTICULO 5.5 DE ESTA NORMA RPNEE1.102
o ACEITES LUBRICANTES GASTADOS RPNE1.1A3
12 RESIDUOS PROVENIENTES DE
HOSPITALES. LABORATORIOS
Y CONSULTORIOS MEDICOS.
(B) RESIDUOS DE SANGRE HUMANA, RPNE1. 201
®) RESIDUO DE CULTIVO Y CEPAS DE AGEN-
' TES INFECCIOSOS RPNE1 2002
(B) RESIDUCS PATOLOGICOS RPNE1.208

23



CONSULTORES PARA EL MEJORAMIENTO AMBIENTAL

TABLA 3

CLASIFICACION DE RESIDUOS DE MATERIAS PRIMAS QUE SE CONSIDERAN

No. DE
GIRO

1

11

21

31

4.1

4.2

PELIGROSAS EN LA PRODUCCION DE PINTURAS.

MATERIA
PRIMA

ACE!TES MINERALES ACIDOS,
MONCMEROS ¥ ANHIDRIDOS.

PRCOCUCCION EN GENERAL

PEROXIDOS, PLASTIFICANTES,
POLIOLES Y VARIOS.

PRODUCCION EN GENERAL

PIGMENTOS

PRODUCTOS EN GENERAL

RESINAS

DISPERSIONES ¥ MICRCDISPER-
SIONES EN AGUA.

SINTETICAS EN SOLUCION DE
SOLVENTES.

CLAVE
CRETIB

m
m
{Tn
(Th

"

™
m
m
"

U]

M
m
m

M

™

U]

T

RESIDUO PELIGROSO

ACEITES AROMATICOS,
ACEITES NAFTENICOS
ACIDO ACETICO.
ACIDO CLORHIDRICO

ACIDC FUMARICO

HIDROXIDO DE AMONIO
PEROXIDO DE LAURILO
FTALATO DE BUTIL BENCILO
PENTAERITRITOL

PROPILENGLICOL

AMARILLO NAFTOL
AZUL FTALOCIANINA
AZUL VICTORIA COLORANTE

NARANJA 28-18 PIRAZOLONA

'

RESINA DE TOLUENDIISOCIANATC

ALQUIDALICAS DE ACEITE LARGA

ALQUIDALICAS DE ACEITE MEDIO

1

NO

RPP1.1/01
RPP1.1/02
RPP1.1/G3
RPP1.1/04

RPP1.1/05

RPP2.1b1
RPP2.102
RPP21/03
RPP2.1/04

RPP2.1/005

RPP3.1/01
RPP3.1/02
RPP3.1A3

RPP3.1/04

RPP4.1/01

RPP4.201

RPP4.2002



CONSULTORES PARA EL MEJORAMENT O AMBIENTAL

-

TABLA 3

CLASIFICACION DE RESIDUOS DE MATERIAS PRIMAS QUE SE CONSIDERAN

No. DE
GIRO

5

S

PELIGROSAS EN LA PRODUCCION DE PINTURAS.

MATERIA
PRIMA

SOLVENTES

PRODUCCION EN GENERAL'

CLAVE
CRETIB

M

M

M

"

M

M

{1

(1

RESIDUO PELIGROSO

EPOXICAS

ACETATO OE BUTIL CARBITOL
ACETATOQ DE BUTIL CELLOSCOLVE
ACETATO DE CARBITOL
ACETATO DE CELLOSOLVE
ACETATO DE METIL CELLOASOLVE
ACETONA

ALCOHQL DIACETONA

ALCOHOL ETILICO

NO

RPP4.203

RPPS. 11
RPPS5.102
RPPS.1/03
RPPS5.104
RPPS.1/05
RPPS.1/06
RPP5.1Q7

RPPS.1/08



CONSULTORES PARA EL MEJORAMIENTO AMBIENT AL

TABLA 4

CLASIFICACION DE RESIDUOS Y BOLSAS O ENVASES DE MATERIAS PRIMAS

QUE SE CONSIDERAN PELIGROSAS EN LA PRODUCCION DE PINTURAS.

No. DE
GIRO

21

31

41

RESIDUOS DE MATERIAS CLAVE
PRIMAS Y BOLSAS O ENVASE CRETIB

ACIDOS. ANHIDRIDOS, MONOME-
ROS Y PEROXIDOS,

PRODUCCION GENERAL.

SECANTES, PIGMENTOS Y VARIOS

PRCDOUCCION EN GENERAL

RESINAS

SINTETICAS EN SOLUCION DE SOL-
VENTES.

SOLVENTES

PRODUCCION EN GENRAL

n

{l)

0

{n

)

n

n

"

)

Tn

m

T

M

Tn

T.n

N

U]

0]

RESIDUQ PELIGROSO

ACIDO ACRILICD

ACIDO AZELAICO

ACIDO DIMETIL PROPILICO
ANHIDRIDO METACRILICO
ANHIDRIDO SUCCINICOQ
ACE'TATQ DE VINILO
ACRILATO DE BUTILO
ACRILATO DE METILO

ESTIRENO

NAFTENATO DE COBALTO
NAFTENATO DE PLOMO
ALCANOATC DE COBALTO

ALCANOATOQ DE PLOMO

ACRILICA EN SOLUCION
ALQUIDALICAS DE ACEITE CORTA

FENOL FORMALDEHIDO

ACETATO DE AMILO

ACETATO DE BUTILO

2 0

NO

RPE1.1M
RPE1.1/02
RPE1.1/3
RPE1.1/110
RPE1.1/11
RPE1.1M2
RPE1.113
RPE1.1/14

RPE1.1115

RPE2.1/01
RPE2.1/02
RPE2.1/03

RPEZ2.104

RPE3.141
RPE3.1002

RPE3.1/03

RPE4.1/01

RPE4.102



CONSULTORES PARA EL MEJORAMIENTO AMBIENTAL

"MANIFIESTO DE RESIDUOS PELIGROSOS



et SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL

R INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA.

| ﬁ-'gl DIRECCION GENERAL DE NORMAT[VIDAD AMBIENTAL.
Al ’ MANIFIBESTO PARA EMPAESA GENERADORA
K OCE PESINUOS PELIQGROSOCS,

Pafa YER | fiaz: ez W
A : SECEsS.
me SOL . ' TITISE L IIENificar

VONLTARIA PE K ARSI P T AL

V.= IDENTIFICACTION

1.1 Aadow saciaL o€ s tweegss  FORMACRYL DE MEXICO, s.a. z. BBB-12-69

1.2 DIRECCION ¥ C.P. TOLUCA NC. 32, C.P. 54900 B
weic, TULTITLAN evo.  DE MEXICO

1.} 01RO SEGUN CLAVE CMAP,.

1.4 nowsaE DEL TECHICO REseomsame. LIC. LOURDES PEREZ H. | £, 888-12-59

\ s LICENC1s DF SEDESDL o 8785 DEL 3 DE DICIEMBRE DE 1993

2.+ CARACTERISTICAS OLL RESIOVO)

ESTADO FISICON D s0L 10V [:] L1ou1De D BasEUsO D L0608 D GEL D poLve | | 57ags

2.1 POTENCIAL DE WIDROGENG pw: D AC100 @ BASE ﬂ NEUTRO
3
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| NATAS DE PINTURA ' |
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DE ANALISIS DE RESIDUOS ] D REACTIVC. z
¥ D EiPLOSIVO C o -
| —
J | e
TOTAL 1eeX

2.5 QESCRIPCION DEL PROCESO INDICANDO LA OFERACION DONDE SE GEERA €L RESIDUO:

_ SE_ANEXA COPIA DE LA DESCRIPCION DEL PROCESO
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3.3 OISPOSICION FINALY D FUERA CE La EMPRESA. D DENTAG DE (s EMPRESA.

3.4 DESCRIPCION DEL METODO O S1710 DE DISAOSICION FINAL .

1SE LE 0A TAATAMIENTO? D s E "

“SE LE 04 DISPOSICTON FINAL EN ALGUN 5:7[0° K. o

+

S5 Cnav Vo mALERLL vEIuniaA Eu vl wes on astameniy v bl so woareaacawn ronee. TNCINERACION 0 CONFIN&WI_ENTO__

3.5 CERTIFICACION DEI GENERADOR: DECLARO QUE TODA LA [NFORMACION INCLUIDA EN ESTE WAWLFIESTO ES COMPLETA ¥ WENIZIZA

TULTTTLAN E0. [E MEX 12 [E SEPTIEMBRE [E 199 LIC. LOURDES PEREZ H.

LUGAR Y FECHA, . WOuBF ¢ FIS

12

L1}



SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL
INSTITUTO NACIONAL DE ECQLOGIA.

A
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-
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TOTAL 1082
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CONSULTCRES PARA ELUMEJORAMENTO AMBIENTAL —

ANALISIS DE RESIDUOS




§ . CENTRO DE SERVICIOS QUIMICOS
. ANALISIS Y ASESORIAS QUIMICAS EN GENERAL
/ PROL. 16 DE SEPTIEMBRE No. 203 COL. CILIGENCIAS '
' QUERETARC, QRO. TELS. Y FAX 23-03-37 ¥ 23.34.35

Querétaro, Gro. a 19 do S oo de 19

FORMACRIL DE MEXIZD, Z.A.
TOLUCA Neo. BZ

BARRIO DE LA CONCEPCION.
TULTITLAN, EDO. DE MEXTCO.

AT N. ING. LOURDED PEREZ EZRNANDEZ.
PREZSENTE

‘ Presentamos a Usted resultadoa dol andliszis 5l le
Reeidusyg Peligrosns, hasiadoze en las Normas Oficisles Mesio . WO 070
ZCOL/GE, NOM-CRP-0GT 2C00L- 95 NOM-CRP-000 BECOLAGZY S ba o o2 L o oee L
eate Centro el dia 1l de Agosto de 1994,

|
CARACTERICSTICAS LE LA MUEETRA: NATAS DE CAZETA LE PINTURA
DEFINICION CRETIB:
El cddige de clasificacidn de las caracteriaticas que  axhiben 1oz duad

peligroses vy gue cignifican: corrosive, reactivo, exploiivo, tdxi 0 Loflana v
y bicligicas infeccliosas. '

RESIINO PELIGROSO:

Ademds de los residuos peligrosos descritos en las Tabvliaz 1y I x Ta Noru
Oficial NOM-CRE-OG0D T20LAYD, s conslderardn peligrozson aquell b Lao oel 00
- N 1 Lot

: ey E it vmemeed e DA g b e .- : . E
Figulented  CardallarisaUicls: R e .

Lflia o nes e Al

Lintt
-
+

explosividad, texicidad, inflasabilided, you Liclde_ . o

ESTE INFORME NO PODRA SER REPRODUCIDO PARCIALMENTE SIN'
LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABCRATCRIQ.
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~ CENTRO DE SERVICIOS QUIMlCOS
; : ANALISIS Y ASESORIAS QUIMICAS EN GENERAL
F4—WQ - —PROL-16-DE-SEPTIEMBRE-No-203— COL- DILIGENCIAS — ————
QUERETARO, QRO. TELS. Y FAX 23.03-97 Y 23.34-35 . |

* RESULTADOS DEL ANALISIS *

1) CORROSIVIDAD.

% NO CORROSIVO (zH EN SOLUCION ACUOSA = 5.00 Unidades) - - oo = io s oo onnl

Se considera que este residuo no es corresive, ya que an eatado iauide o on
solucidn acuosa no yresenta un pH menor o igual a 2.0 Unidades, o maver o ioun
a 12.% Unidadesa. Ademds, en estado 1lquido o en soluclén aocnan v o
tewperatura de- 55 YU uo es capaz de corroer el ACELD Al carbGn (UAR 1020) & ana
velocidad de 6.35 wilinetros o més Lor ano

2) REACTIVIDAD.

* NO REACTIVO ¥ : ' Sy

Se conaidera que a3ate residuc no.es reactivo, yva que bajo condicionea noemalss
(25 *C y 1 atmdafera) no se combina o polimeriza violentamente sin  detonacila.
En condiciones normules (25 °C y 1 atmdsfera), cuanlu ze pone el cuntacte  oon
agua en relacidn (residuc-agua) de 5:1, 5:3, 5:5 no reacclona vioientaments i
se forman gases, vaporas o hunoa.

Bajo condiciones normales cuando se pone en  conlacic 'cun actus coner  de i
dcido (HCI 1.0 N} v basico (NaOH 1.0 N}, en relacién (renidue ool ci0n; de Bl
5:3, 5:5 no reacciona violentanente ni forma gases, apu:&m [ (IR AN

No posee en su constitucifn auatancias que cuando se exponen & o awlic mm‘.s e
tH entre 2.0 y 12.5 puedan generar gasea, vaporas o humea Loxicos on cantlladoc
suficientes para provocar deseguilibeio ecoldgico.

No es capaz de producic radicales libees.

3) EXPLOSIVIDAD.

* NO EXPLOSIVO ¥

Se conaldera que este residuo no ea axploalvo, ya que Liene ana conatante e
exploaividad menor a la del dinitrobenceno. :

No ea capaz de producir una reaccion o descomposicidn Jetonanie o exploziva &
25 *C vy a 1.03 kg/cn2 de presidnm.

ESTE INFORME NO PODRA SER REPRODUCIDO PARCIALMENTE SIN
LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATCORIO.
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PAROL. 16 DE SEPTIEMBRE MNo. 203 COL. DILIGENCIAS
QUERETARO. QRO. TELS. Y FAX 23-03-97 Y 23.34.35

!)\ - CENTRO DE SERVICIOS OUIMICOS
3 ANALISIS Y ASESORIAS QUIMICAS EN GENERAL

4) TOXICIDAD AL AMBIENTE,
* NO TOXICO #*
Se conaidera que este residuo no es téxico, ya que cuando ae zomete a la prucha

de extraccldn para toxicidad conforme a la norma oficial mexioan, NOM-CEDO5D
ECOL/93, el lixiviado de la muesatra repreadentativa no contiene ni n;\..zu Jeo Yos

conatituyentes listados en ¢l anexo 4 de esta norma oflicilal mexicana. sn

concentraciones mayores a los limites seflaladoa en dicho anex. .

C MAXIMOS .

PARAMETRO: : . RESULTADO: PEREMISIBLERE:
—————————— Tt bl i eer—m————— -——— e n -
CONSTITUYENTES ORGANICOS:
ACRILONITRILO RO DETECTADO 500 masl
BENCENCG : NO DETECTADC 9.0 wma/d
ETER BIS (2-CLOROETILICO) NO DETECTADO G005 el
CLORDANO NO DETECTADQ 0.0% pe]
CLOROBENCENG NO DETECTADO 10G.¢ we 1

- CLOROFCRMO : ' NO DETECTADO ‘ 6,00 w2l
CLORURDO DE METILERND NO DETECTADO ) QU0 masl
CLORURO DE VINILG NO DETECTADO ' 0,20 we/l
a-CREEOL - NO DETECTADG 200.0¢ ngsl
w-CRESOL NO DETECTADO 200.00 ma/)
p~CRESOL NO DETECTADO 200.00 ag/l
1,2-DICLOROBENCENO .. . ....... .  NO DETECTADO. . . A6 mgs) -
1, 4-DICLORORENCEND ) NO DETECTADO 7.5 ng’1 .
ACIDO 2,4-DICLOROFENOXIACETICO NO DETECTADO _— 10,00 me /1
2,4-DINITROTOLUEND . NO DLETECTAIO - 0,13 me/sl
ENDRIN NO DETECTADO . S 0.02 mg/l
HEPTACLORO Y SU EPOXIDO NO DETECTALG. G008 s/l
HEXACLORQETANO KO DETECTADD - ' 2,00 mesl
LINDARO : - NO DETECTAIO 0.40 mg/l
METOXICLORO ' NO DETECTADO 10.00 e/l
NITROBENCENO NO DETE(TADO 2.06 me/l
PENTAC:LDROFENOL. o NG DETECTADO 7 106,06 ma/l

- 2,3,4,8, TETRACLOROFENOL NO DETECTADO J.B0 mesl
TOXANO NO DETECTADO | ' ©0L50 mysl -
2,4,5- TRICLOROFENOL . NO DETECTADO 400,08 ma/1
2,4,8-TRICLOROFENCL NG DETECTAIDO 2,00 wa/l

1.0 me/1

AC. 2,4,5-TRICLOROFENOXIFROFIO NG DETECTADC

ESTE INFORME NO PODRA SER REPRODUCIDO PARCIALMENTE SIN
LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO.
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- CENTRO DE SEFIVlClOS QUIMICOS
ANALISIS Y ASESORIAS QUIMICAS EN GENERAL
/N S - ~—-—-~—PROL16'DE SEPTIEMBRE No. 203 COL. DILIGENCIAS m"'_f_ -
QUERETARO, QRO. TELS. Y FAX 23-03-87 Y 23.34.35 _

MAXIMOS

'PARAMETRO: RESULTADO: PRRMISIBLES:
1;2-DICLOROETANO ‘ NO DETECTADO 0.5 ng/l
1, 1-DICLOROETILENO NO DETECTADO : 0.7 mg/t .
DISULFURO DE CARBONO. . .. MO DETECTADO ... — - - Co 1454w e
FENOL ~ NO DETECTARO. M)
HEXACLOROBENCEND Loy NO DETECTADO 0.1 mel
HEXACLORO-1, 3-BUTADIENO _ NO.DETECTALO CE sl
ISOBUTANOL, "NO DETECTADO 36,0 mg/l
ETILMET!LCRTONA - NO DETECTADO 200.C mir 1
PIRIDINA "N ‘DETECTADO ~ .0 mel
1,1, 1, 2-TETRACLOROETANO M3 DETECTADO 0.0 gl
1,1.2.2-TETRACLOROETANO NO DETECTALO L3 gl
TRTRACLORURD DE CARKBONO MO DETECTADO 0.5 el
TETRACLOROETILENO NO DETECTADO 0T ]
TOLUENO . - NO DETECTADO 14.4 g/l
1,1,1,-TRICLOROETANO NO DETECTADO 80,0 mysl
1,1,2,-TRICLOROETANO . NO DETECTAID 1.2 misl
TRICLOROETILEND . NO DETECTADO 0.0 g
[
ESTE INFORME NO PODRA SER REPAODUCICS PARCIALMENTE SIN ..

LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABCRATQRIO.

7
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CONETITUYENTES INORGANICOS:

ARSENICO

BARIO ;

CADMIG

MERCURIO

PLATA

PLOMO

SELENIO

CROMO HEXAVALENTE
NIQUEL

5) INFLAMABILIDAD.
4 INFLAMABLE #

Su punto de inflamacidn

CENTRO DE SERVICIOS QUIMICOS

ANALISIS Y ASESORIAS QUIMICAS EN GENERAL

PROL. 18 DE SEPTIEMBRE No. 203 COL. DILIGENCIAS
QUERETAROD, QRO. TELS. Y FAX 23-03.97 Y 23.34.35

0.006813 ng/1 5.00 mg/1

< 0,05 g/l 106,00 mx/l
o 0,01 mg/ 1.00 ws,/1
0.002249 mg/1 0,20 ma/l
< 0.05 mg/1 5,00 masl
< 0.05 ng/1 5.00 mgsl
< 0.002 mg/l 1.00 e/l
< 0.001 mgsl £.0G mg/]
£ 0.05 mg/1 5

es3 menor a 60 *C.

Se trata de un agente que estimuia la combuatidn.

6) BIOLOGICAS INFECCIOSAS.
* NO INFECCIOSO

Se conaidera que este reslduo es no es bioldgico infeccicso, va wie no es vapaz . -

“de producir efectos nocivos en los seres vivos.

Este ensayo s realiza con

Cepas

bacterianas de  Salmonells  thyphimereivn,

Staphilococcus aursas y Renlerichia coli.

No contiene microorganiemos, cuyas itoxinas causen efeclos pocivos a0 loo

vivos.

BELy

ESTE INFORME NO PODRA SER REPROCUCIDO PARCIALMENTE SIN
LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATCQRIO.

y o
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~ CENTRO DE SERVICIOS OUIMICOS |
ANALISIS Y ASESORIAS QUIMICAS EN GENERAL .- - . E
— ————~—--———~ == —PROLT16 DE SEPTIEMBRE No. 203 COL. DILIGENCIAS “,_"‘ T
QUERETARO, QRO. TELS. Y FAX 23.03-97 Y 23.34-35 .

DE LO ANTERIOR SE CONCLUYE QUE EGTE RESIDUG &0 PELICROZS

, So anaxan a la presente la Norma Cficial Mexicana NOM-CRP-D01
ECOL/93, asi como los cromatogramas correspondiente al andlisis de toxici:dad e
loa componentes orginicos del lixivisdo, efectuado por cromatograiis de gases.

Sin otro particular v agradeclendo su preferencia s o

despedlmoe de Usted qued&ndo como.eue . 5&e. D8. |

AMENT B o

" Ing. Carle . Zavala Porto
Ced. ProfesNonal No. 545311
Reg SEDESOL WSIA-Z0O1/31 (2)

‘Reg. 8.5.A\Scl. 01585

PR EY I .
s e E e
SR W .

ESTE INFORME NO PODRA SER REPRODUCIDO PARCIALMENTE SIN .
LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO. '

g !



~ 'CENTRO L. SERVICIOS QUIMICOS
ANALISIS ¥ ASESORIAS QUIMICAS EN GENERAL o,
PROL. 16 DE SEPTIEMBRE No. 203 COL. DILIGENCIAS )
' _ QUERETARO, QRO. TELS. Y FAX 23-03-97 Y 23-34-35 E

No. FOLIO: &

(7]
o

Querétaro, Qro. a 19 de Agnsto~de 1994, - .

FORMACRIL DR MEXICO, S.A.
TOLUCA No. 32

BARRIO -DE LA CONCEPCION.
TULTITLAN, EDO. DR MEXICO.

. ING. LOURDES PEREZ HERNANDEZ
PRESENTE

IFE‘* :

: Presentnmoa a Usted resultados ‘del analisis Fiast Luqulmic e
Residucs Peligrosos, basindoze en las Normas Oficialaa Mexicanz: M-CREP-001
ECOL/93, NOM-CRP- 002 £C0L/93 Y NOM-CRP-0073 ECOL/S3, de 1a  muesicn e::vi:-.-;i-a T
aate Centro el dia 12 de Ago=to da 1694,

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA:.. » . ESTOPA CON SOLVENTE.

DEFINICION CRETIB:

El c8digo de clasificacidn de laa' caracterfsticas que exhiben los residuca
peligrosous y que significsn: corrosive, reactive, explosive, Voxico, inflamable
vy blolégicas infecciosaas. ‘. : :

RESINO PELIGROSO: .+

ey

Ademis de los residuoa peligrosos descrites en las Tablas 1y 2 Jda Ja  Norma
Oficial NOM-CRP-001 ECOL/93. 3e conalderardn peligrosoun ajquelica us  prézenton
una o mhs de lus algulentes caracteriasticas: corrosividad, resctiviial,
explosividad, texicidad, iaflamabilidad, y/o bicldgicas infecciosas. o

+

-ESTE INFORME NO PODRA SER REPRODUCIDO" PARCIALMENTE SIN' =" " =7 T [ wim o
LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO. S



] | . CENTRO DE SERVICIOS QUIMICOS
: ANALISIS Y ASESORIAS QUIMICAS EN GENERAL ,
o 'y ' _- _F_'ROL._16,DE.SEFLTIEMBHE-NO.-203—COL.—DFLIGENCJAS-———-—---;f—“—“—'"
© QUERETARO, QRO. TELS. Y FAX 23.03-97 Y 23-34.35 _ S

+ RESULTADOS DEL ANALIS IS ¥

>

1) CORROSIVIDAD. "
* NO CORROSIVO (pH EN OLUCION ACUOSA = 6.00 Unidadas) +

 Be considera que este residuc no es corroéivo. va que en eatada laquids « an
solucién acuosa no presenta un pH menor o igual a 2.0 Unidades. o maver o iaual
12.5 Unidadea. Ademds, =n estado 1iquide o en aolucldn acu 2a ¥ & ha

- temperatura de 55 "C oo es capaz de corcoer el acero al carbén (ZAD 10L0) o ouna 7
velocidad de 6.35 milimetros o mdas por afio. ‘

e :

2) REACTIVIDAD. | - =;i‘_ : 3;-1%--
* NO REACTIVO * '

Se conaidera que este residuo no es reactivo, ¥va aque bn,ﬂ condiciones normales
(25 °C v 1 atmésfera) no se combina o polimeriza violentamente i delonseisn,
En condiclones aormales (25 *C y 1 atmdsfera), cuando g2 pone an contacte Lon’
agua en relacidn (reaiduv-agua) de 5:1, 5:3, 5:5 ne raaxciona vio entaments ni

se forman gases, vaporea o huwos. . _ . o

Bajo condiviones normales cuande se pone en contacio oon goluciones de pH,

doido (HC1 1.0 N) v basico (NaOl 1.0 N3, en. relacién (vasiduu aoln,.Jr‘ ds 5.1,

5:3, 55 no reaccions violentamente ni furma gases, vapcrse. o wwwes, o -

No posee en su constitacion sustancias que cuando oe asponen = .,.-..IEc‘-i-.' wWs ' be -

FH entre 2.0 y 12.0 puedan generar gaaes, vaporea ¢ humos tdxico: en cartiqlades
suficientes para provocar. deeequilibrio ecoldgico, , ‘ :
No es capaz de produclir radicales libres. . ... ... . mﬂ.@__ff,_iwm"_ﬂ“.."Wum“.”.,.." :

3) EXPLOSIVIDAD. - . , .+
* NO EXPLOSIVO * R o
Ga considera'que este residuoa no:ea'explosivo, ya que -hiane v

exploaividad menor a la del dinitrobencenc.
No es capaz de producir una reaceion o descomposicion lotonanie o
25 *Cy a 1,03 hg/cwz de presidn.

ESTE INFOF!ME NO PODRA SER REPRODUCIDO PARCIALMENTE SIN L T

LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO. =~ ' ) .

+
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| CENTRO DE SERVIC|OS QUIMICOS
ANALISIS Y ASESORIAS QUIMICAS EN GENERAL )
PROL. 16 DE SEPTIEMBRE No. 203 COL. DILIGENCIAS '

QUERETARO, QRO. TELS. Y FAX 23-03-97 ¥ 23-34-35 '

4) TOXICIDAD AL AMBIENTE.
* NO TOXICO #

Se considera que este reaiduc no es toxico, ya que cuando 3e acwete a la prucha
de extraccidn para toxicidad conforme a la norsa oficisadl  moericans o NS CRD-502

- ECOL/83, sl lixiviado de la mueatra representativa no contlene nioazme de las
conatituyentes listados en el anexo 4 de esta norma

oficial e moxicana, =0

concentraciones mavores a los limites sefalados en dicho anexc.

AC . 2,4,5-TRICLOROFENCXIPROFIO

ESTE INFORME NO PODRA SER FIEPHODUCIDIO PAFICiALMENITE SIN
LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO.

J

: " MAXIMOS--
PARAMETRO: RESULTADO: FERMIS IB[F°
'CONSTITUYENTRS ORCANICOS: S
ACRILONITRILO NO DETECTALO - 5.00 mg/1 -

" BENCENO NO DETECTADO 0.5 mgsl
ETER BIS (2-CLOROETILICO) 10 DETECTADO . (005 mg /]
CLORDANO .~ NO DETECTADO 0.0% mg)
CLOROEENCENO _. . . _._._..__..._..... NO DETECTADG . . ... 000w
CLOROFORMO - - T NO DETECTALO 6,00 i
CLORURG DE METILENO NO DETECTADO .60 ma/l
CLORURO DE VINILO NO DETECTADO: 0.20 mgsl
o-CRESOL NO DETECTADO 200.00 mg/l
m-CRESOL NO DETECTALO 200,00 2:/1
p-CRESOL NO DETECTALV) 200,06 mgs)
1,2-DICLOROBENCENO NG DETECTADO 4.30 mg/1
1, 4-DICLOROBENCENO NG DETECTADO TG mg )
ACIDO 2,4- I)ICM)ROFENOXIAC‘L‘TILO NO DETECTADO 16.00 2g/]
2, 4-DINITROTOLUENO NO DETECTAIK) G177 mgrl
ENDRIN NO DETECTAIX) (L0 me sl

- HEPTACLORO Y SU EFOXILO NO DETECTALO L 0.00¢ wi/d
HEXACLOROETANO NO DETECTADO 2.00 wgsl -
LINDANG NO DETECTADO .40 we/l 0
METOXICLORG "NO " DETECTADO 1000 mgsl
NITROBENCENO NO DETECTALO 2,00 mg,/]
PENTACLOROEENOL NO DETECTADO 100.0¢ mg)
2,3,4,8, TETRACLOROFENOL . NO DETECTADO bLB0 me
TOXANO - 'NO DETECTAIO DB a1

. L,q 5-TRICLOROFENCL - NO DETECTADO: ACGE0C mg 1

,4, 6-TRICLOROFENOL NO DETECTALO CEOC mal]

NO DETECTADO 1.0C mgr)



CENTRO DE. SERVICIOS QUIMICOS

ANALISIS Y ASESORIAS QUIMICAS EN GENERAL

PROL16 DE SEPTIEMBRE No- 203 COL. DILIGENCIAS
QUERETARO, QRO. TELS. Y FAX 23-03-97 ¥ 23-34.35

ZA

- | _ MaXIMOS T
PARAMRTRO: - -~ == - oo RESULTADO:- o - oo e = PERM IS [RLES 2 5ot o
1,2-DICLOROETANO . NO DETECTADO - 0.5 mg/1
1, 1-DICLOROETILENO NO DETECTADO : | 0.7 A
DISULFURO DE CARBONO  NO DETECTAD) RUREPO TR
FENOL ~ NO DETECTADD - 4.4 apll
HEXACLOROBENCRNO .. - NO DETECTADO - G.12 mgs)
HEXACLORO-1, 3-BUTADIENO NO DETECTADO 0.5 wgsl
T30BUTANOL “NO DETECTADO 36,5 masl
RTILMETILCETONA © NO DETECTADO 0.0 et
PIRIDINA . "ND DETECTADO R
1,1,1,2-TETRACLOROETANG  © - NO DETECTADO 1026 w7
1.1.2,2-TETRACLORDETAND NO DETECTADO L3 s/l
TETRACLORURD D¥ CARBONO ~NO DETECTALO L0 s
TETRACLORORT T LENO . NO DETECTALO | 8.7 gy
TOLUENO . "~ NO DETECTADO P44 ma )
1,1,1,-TRICLOROETANO NO DETECTADO | 0.0 el
1,1,2, “TRICLORORTANO ©NO DETECTADO Y B
TRICLOROETLLEND - NO DETECTADO | S 0w/l

ESTE INFORME NO PODRA SER FIEF'HODUCIDO PARCIALMENTE SIN : .-
LA AUTORlZACION PREVIA DEL LABORATORIO. o 7



CENTRO DE SERVICIOS OUIMICOS
‘ ANALISIS Y ASESORIAS QUIMICAS EN GENERAL
PROL. 16 DE SEPTIEMBRE No. 203 COL. DILIGENCIAS .
QUERETARO, QRO. TELS. Y FAX 23-03-97 Y 23-34-35 )

CONCTITUYENTES INORGANICOS: | g o

ARSENICO ., ‘ « 0.002 mg/1 £.00 ma/!
BARIQ . < 0.05 mg/1 100,00 wg/
CAIMIC ' ) 0.019 mg/1 1,00 me/t
MERCURIO ' 0.002549 mg/1 0.20 ng/l
PLATA < 0.05 mg/1 5.00 ma/]
. PLOMO 0.391 pg/1 "B, 00 my/l
SELENIO < 0.002 mg/1 - 1.00 mg/1.
CROMO HEXAVALENTE 0.11997 ng/l £.00 mg/l
=8

NIQUEL . , 4 0.05 mg/1 00 mg/ ]ﬁ"

5) TNFLAMABILIDAD.. . ... .

. % INFLAMABLE # N
Su punto de mflamcu.if.‘m 25 menor a 60 (.
Se trata de un agente que eatlmula la combuqtlén

8) BIOLOGICAS INFECCIOSAS.
* NO INFECCIOSO #*

Se conaidera que este reaiduo ea no es bloldgico infeccioso, va gue no r! ng ptq“,*
de producir efecios noclives en los gerses vivos.

Este ensaye se realiza con cepss  hactérianas - de Solmorsil:  Yhynhimoian .
Stapbiilococous sureas v Bscelerichia coli.

No conbtiene microorganiswos, cuyse toxinas causen efectos nocives & log  sercs
vivos. : : - :

ESTE INFORME NO PODRA SER REPRODUCIDO PARCIALMENTE SIN
LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO.

.
4
.



CENTRO DE SERVICIOS QUIMICOS

ANALISIS Y ASESORIAS QUIMICAS EN_GENERAL _

PROL. 16 DE SEPTIEMBRE No. 203 COL. DILIGENCIAS
QUERETARQ, QRO. TELS. Y FAX 23-03-97 ¥ 23-34-35

>

DE LO ANTERIOR CE CDNCLUYE QUE ESTE-RESIDUO ‘KBS PELIGROCC

Se anexan a la presente la Norma Oficial Mexicana NOM-CLE-001 :‘~'

ECOL/93, asi como los cromatogramaa correapondiente al andlisisz v toxiuidsld. le
log componentes orginicos del lixiviado, efectuado por cromatowgealia de gaszes. ©F

Sin otro. particular y' agradeciends su preferencia nos
despedinog de Usted quedsndo como sus Ss. 8., '

AT AMENTE

Ing. Carlo Zuvala Porto

' Ced. Profesdonal No. 545911

" Reg SEDBSOL RSIA-Z01/81 - (2)
Reg. 5.5.A.%\Scl. 01535

ESTE INFORME NO PODRA SER REPRODUCIDO PARCIALMENTE SIN
LA AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO.
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CONSULTORES PARA EL MEJORAMIENTO AMBIENTAL

REPORTE SEMESTRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS
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CONSULTORES PARA EL MEJORAMIENTO 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.




/

cargas.

Art. 70.- Las descargas de aguas residuales, con excepcidn de
las provenientes de usos puramente domeésticos, deberan regls—
trarse en la Secretaria de Recursos Hidraulicos, dentro de Ios
plazos establecidos en el articulo 10. \

|
El cumplimiento de esta obligacién corresponde a los propietari|os,
encargados o representantes de establecimientos, servicios o ins-
talaciones publicos o privados, que originen o motiven las des-




Art. 8o.- La Secretaria de Recursos Hidraulicos suministrara a los

responsables de las descargas, gratuitamente, las formas de so-

licitudes para efectuar el registro, en las cuales deberan propor-

cionar lo siguiente;



.- Nombre y domicilio.

11.- Punto de Ia descarga acompanando plano o croqws de los
terrenos donde esta se Iocallce | |

lll.- Caracteristicas fisicas, qwmucas y bactereologlcas de las
« aguas resnduales |

V.- Gastos maximo, promedio y minimo, de Ias aguas residuales y

V.- Descripcion general de los dISpOSItIVOS y plantas de tratamlen-
to en su caso. | | |




A gl

Art. 10.- Los plazos para el registro de las descargas de aguas
residuales seran los siguientes. |

.- Seis meses para las descargas existentes de aguas residua-
les provenientes de usos publicos o industriales, que se viertan
en los alcantarillados de las poblaciones.

ll.- Seis meses para las descargas existentes de aguas residuales,
con excepcion de las provenientes de usos puramente domésticos,
gue no se viertan en los alcantarillados de las poblaciones.

lll.- Seis meses para las descargas de los sistemas de alcantari-
llado que se viertan en cuerpos receptores.

V.- Cu_atro meses para las nuevas descargas de aguas residuales
provenientes de usos publicos o industriales que vayan a los

alcantarillados de las poblaciones, a partir de la fecha de su inicio.

V.- Cuatro meses para las nuevas descargas e aguas residuales,
con excepcion de las provenientes de usos puramente domesticos
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
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SUUSECRETARIA DE ECOLOGIA

DIRECCION GENERAL DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

SOLICITUD NME REGIS[FO DE DESCARGA DE AGUA RESIDUAL |

—— -

FORMA PCCA

Para ser llenadu por la SEDUC D

Registro ' —Lll Deac;.\r‘qa[:[j do Dj
Fecha I l ] r] SARH . D SEDUE

Localizacidn hidrogrifica de la dascarga:

W

Altura Latitud " Longitud Rh

DATOS GENEPALES DEL SOLICITANTE

Localizacidén del punto o lugar donde s wlectua la descarys

3
-l

c)

d)

Q)

tethiso des zotwio: DISTRITO FEDERAL

fembee Jul Municapio

Numero de la descarga (contestar sélo oi tiene ‘ -
mis do una descarga do agua residual ). _ Lol
NOamoro

total do dnocargae 4o aguas rosidualos, cual=-
quiers que sea la forma de conducirlas hasta el pun-

miento, serviciv o instalacidn, publico o pri X
responsgable da la descirga. .

te de descarga. ) . . %) -
Nombra o razén social vy direccidn do 1la induotria,' %\;,j A
empresa comercio, ciudad, fraccionamiento, establost %

- {AAk
Nombre o Razdédn Social

HJLJ_I\.U.\AA an\u\.‘;\\ :{ \d“h‘ “LE “\“Iﬁkﬁs\ﬁ
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f) Nombre y 'direcciébn de la persona f{sica, represen-
tante legal del responsable de la descarga
Nombrd'
CJP ATg GIE|L BIOIR|B{O[L{L{A Pl El R EIZ l
Direcccibn
PIOINITIEIN|TIE 11314 Nl o 6] 6/ O | M| E| X q |o 3 4.
g) En caso de que la fuente de la descarga sea una em
- presa, industrial, comercio o servicio especificar:
g.1l) Registro Federal de Causantes -181171)2 0 8
g.2) Actividad :
LE_A BIR]JTICIA DIE CIAINIDIA{DIO}S Y R| R| A[ D[ U] -
RIA LS
g.3) Indicar cuales son las pfincipales materias
primas utilizadas en sus procesos productivos,
Materia Prima Volumen anual usado Unidad
i
T4 A T AN [ i 2 |3 N[riL ]a|p A
I E Rl O j2 j4 J1 NI[E|L A D |A
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-I. <CARACTZIRISTICAS DEL AGUA ORIGIKAL

a) Indicar fuertes de aBQateqimiento de agua recibida
con sus corrientes cantidades estimaias.
A. Corriente, rio aztoyo Tizo de
2. Peozo prcicndo Fuezta
C. Menantial

- . Galeria {iltranie N
2 Ngria
7. Prasa M
%. Lazo, lzzuna
=, E<rsio
I. Camz2l de riego
. ) : ? N
. Marina
X Csi2ro
.. TRasidual
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c)

Uso que se lo da al aanu original. Sc pueden indi
car hasta tres usos, Jro en cada casilla de’ acuer-
do con la siguiente tabla:

d)

Servicio publico urbhano

Abrevar ganado

Riego Agricola

Generacién de energfa cléctrica
Industrial

Acuacultura

. Lavado de terrcnos

Recreativo

Otros, especificar el uso que

se Lrata en el siguiente renglén,

amnoono >

H =
P

isld 4 1l d {o]s] Tdeln]el 4 dL]e]s

Tratamiento del agua original antes de usarse si -
las aguas originales 5on acnndicionadas para usar-
se, indicar el tipo de tratamiento que reciben de-
acuerdo con la siguiente tabla.

. Ablandamiento

. Desinfeccidn

Clarificacién

Desmincralizacién .

Remocitén de ficrro y manganeso

Otros, explicar en los siguientes renglones

MDD

EEEEN

NENEEEERE

: :

- T

Resumir las razones por las que se da tratamiento

al agua original antes de usarse

EAERESREYR 1]

ARERRNEREREENENENEANEEENE

e}En caso de que 21 agua se le de uso industrial,

anotar los volumenes anuales de metros cdbicos

usados en:

@.l)} Enfriamiento

e, 2) Calderas

- ]
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EL AGUA DE LA RED MUNICIPAL ES UTILIZADO PARA EL CONSUMO HUMANO.
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e.l) ?roceso -ndusirial

@.4) Servicios empleaios y obreros

-

e¢.5) Indicar el nimero ¢¢ ciclos de reciccultacids:

quesse le ¢d 2l =gua vsada =n enfriamicniy,

CARACTERISTICAS CINTRALIZ 2T LA DESCARGA

a)

D)

c)

AUHMEKOMAE O

la descarga se¢ hace a:

Alcantarilia

Barranca

Corriente, -io, zroye
Dren agricsi:
Infiltracida superiicial
Lago, laguan

Mar

Estero

Pozo de absorcién:

Presa
Otros, especificar en el siguiente rengléa

] ]

. no o

4

"En caso de que la descarga se haga a alcaitarilla,

) PP PP e

anexar croguis de localizaciotn,

En caso de que la descarga sea a una carriente, bz

rranca, dren, lago, lac'.nz, estero, presa o mar,--

anexar croquis de localizacién y contestar lo si -
. -

guiente: .

c.l) Nombtre del cuerpn receptor de la descarga
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c.2) Marcen donie se localiza la descarga

I. ZIzquierda D. Deracha

=

.34 Afliente da I l l
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C.4) Afluente de ] I ' !
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* DESCARGA DE AGUA RESIDUAL




d)

e)

<)

.

En caso de que la descarga sea por infiltracién
superficial ¢ en przc de absorcidn, anexar cro-
quis. de locaiizacifn v contastar lo sicuiente:

d.1l) Area 3e infilzzacié: en metf-os cuadrados

d.2) Espesor mecic de la lé&mina de infiltra -
cidén,en cm.

d.3) Diamewo del tozo, en centinmetros

d.4) Profundidad écl pozo, en metros

d.5) Profundidad cdel givel freé:i;o, ‘en metros.
Gastos de la dcsc.:'.:\‘_:a:

N gt

La descarga de zgua residual deberd wodizitea «li
r:inte un perfcdo mfni=o de 3D dias coaseccul oy
dé operacién normai, con objeto de obtener.

e.1l) Gasto mfnimo ce la descarga en 1lps.

€.2) Gasto medio é= lz descarga en 'lps. .

e.3) Gastc miximo ce la descarga en lps.
e.4) Indicar en el sicuiente renglén el método
utilizado para medir los gastos.

1l g gl D TIE

e,5) En caso de que la descazga sea afectada por
cambios o varliaciones 2n los procesocs pro-
ductivos, en tojes adicionales mencionar =
en que consitien dichos canbios o variacigo
nes, asi como las razones gue los ocasio -
nan, y el tiezpo, frecuezcia u hararic en-
cue esto ocurre.

Volumen total anual de la descarca, estimado en

. miles de metros ciziccs.
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g) Meses en que se efectua la descarga, marcar con una
X los meses de descarga.’

D Abril - D Mayo ' - D Junio

[:]Julio. D hgosto [] SepL.Lembre

DOctubre | [_—_l Novienire D Dic;e:nbre
Todo el afio

h) En caso de que se trate de una poblacién o fraccxonﬁ
miento especificar:

h.l}) Tipo de altantarillado

A. Separado b. Combinado C. Mixto

_g_lﬂner-o——-—-- - —B‘ Febrero - [_3 Marzo ]

h.2) Porcentaje de poblacién servida por la red

i) ¢Existe alglGn tipo de tratamiento para -las aguas re-
siduales antes: de descargarlas?

D Si No

En caso de existir algin tipo de tratamiento, hacer
una descripcién;jencral del mismo, y en hOJc\S' adi =
cionales detall‘a& en que consiste, -

|

4

BEEE

CARACTERISTICAS DE CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL DESCARGADA

Los datos que se requieren a continuacién deben escribig
Se en el renglén corresporidiente de acuerdo con los re -
sultados de andlisis de laboratario. Si alguno de ellos
no existe en el agua residual.debe dejarse en blanco el-
renglén correspomdiente,

a) Los siguientes datos deberén ser proporcionados
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SECRETARIA GENERAL DE PLANEACION Y EVALUACION
TESORERIA DEL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
DR. LAVISTA No. 144, COL DOCTORES

CHDAD DE MEXICOT=2=

Cenees ODF b

Eveivacion
TESOREGRIA
R.F.C. DDF 850101 G

2 DOMESTICO
"2Q Na: DECLARACION PARA EL PAGO DE LOS DERECHQOS POR EL Uso,
W10 Na SUMINISTRO Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA.
CHA
A MES Ao (3) BIMESTRE QUE SE DECLARA: 2 g 1992,

ITES DEL LLENADQ DEL FORMATO. FAVOR OF LEER EL INSTRUCTIVO AL REVERSQ CLAVE R-7-
{4) DATOS DE IDENTIFICACION DEL CONTRIBUYENTE Y UBICACION DE LA TOMA
OMBRE (APELLIDO PATEANGC. MATEANQ Y NOMBAE (S). DENOMINACION O RAZON SOCIAL DEL CONTRIBUYENTE R.F C.

Ix
bt

UQ CPU -.l\U JOCR’ r"': C.‘J.

110-811208-7T

CALLE No. Y/Q LETRA EXTERIOR
ENTRE LA CALLE DE Y DE
NORJE 45 ROAZE 59
- COLONIA DELEGACION CODIGO POSTAL
) ANCAICTZALCO
. ISI NUMERG DE CUENTA DE AGUA IG} DATOS DEL MEDIOOR _ {7t NUMERO DE
AEGION | MANZAMNA | LOTE | OCPTO. TOMA UsSQ oV NUMERQ FUNCIONA | LOCALES
j Si NO
CALCULO PARA INMUEBLES CUYA TOMA SIBVA A UN LOCAL
\J| LECTURA DEL PRIMER OIA OEL BIMESTRE SIGUIENTE AL QUE SE DECLARA: 2844 M
) LECYURA DEL PRIMER OIA DEL BIMESTRE QUE SE DECLARA: 1847 M
2} | CONSUMO DEL BIMESTRE EN METROS CUBICOS: (A - B8) = ¢ 1003 M
)} | CUOTA BIMESTRAL POR METRO CUBICO CONFORME AL RANGO DEL CONSUMO DEL INCISO (C): g 5600
‘} | MONTQ DE LOS DERECHOS A PAGAR POR EL BIMESTRE: (C x D) » E y
R'ma,,qnn_

CALCULO PARA INMUEBLES CUYA TOMA SIRVA A VARIOS LOCALES

}] CALCULO CEL CONSUMO PQR CADA LOCAL: (C + 7) = F ;
! T D F O g i i
" 'OTA BIMESTRAL POR METRO CUBICO CONFORME AL RANGO DE CONSUMO DEL AN so 43337 RF 292 By liares
CUENTA = J45sleBso00rodd 2.
)| MONTO OEL OERECHO BIMESTRAL A PAGAR POR CADA LOCAL SERVIDO POR DE(L AGUA T92 40 DARESTILG
LA MISMA TOMA= - (F EGUQT“RI"BU'I'EWE$
! | MONTO DEL DERECHO A PAGAR EN EL BIMESTRE EN GENERAL: (Hx7) o 1 $

CALCULO PARA EL PAGO DE LOS DERECHOS POR EL SERVICIO DE AGUA Y EL IMPUESTO

AL VALOR AGREGADO

"IMPORTE DE LOS OERECHOS POR EL USO. SUMINISTRQO Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA:
ANOTAR (E) O (1) SEGUN EL CASO

$5'416 800,00

IMPUESTO AL VALOR AGREGADD SOBRE LOS DERECHOS POR EL USO, SUMINISTRO Y

APROVECHAMIENTQ OfL AGUA: {J xt10%) 1 &  561,680,00
RECARGOS SOBRE LOS OERECHOS POR EL USO, SUMINISTAO ¥ APROVECHAMIENTO DEL AGUA:

i {J POR LA TARIFA MENSUAL OE RECARGOS %) 3
IMPQRTE TOTAL A PAGAR: (y+ K} 0 (UerK=+L) $6'178 480.00

CON FUNCAMENTO EN LO DISPUESTO EN LOS ARTICULOS CION 1 INCISOS A
YB

126,

. 128 FRACCIONES SEGUNDO PARRAFQ ¥ | Y 130 FAACCION IV DE LA LEY DE
HACTENDA DEL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL.DEGLARD [BAJD PRQTESTA DE
DECIA VERDAD QUE LOS DATCS EN ESTA DECLARACION sou\a RTOS.

S8, ANSIL IUATCOLIA Pi H.f’

NOMBRE Y FIRMA DEL CONTRIBUYENTE O REPRESENTANTE LEGAL

DE A5 ADMINIS

’

FIAMA TEL CAJERD Y SELLQ CE LA CAJA REGCISTRADZ AL

TRACIONES "RIBUTAMAS LOCALES,

QFICINAS AUXILIARES O BANCOS

A BFEC RACIOH SE OF!‘)ERA PRFSENTAR PQN DUPUCI\DO IOF'-GINAL Y UNAC HAI PCR CaDA

Ma a el i a mrma sy mmrs 4 R w g

ToAA iL.STALADA EFEL INMUEDLE, CUYA

CLoomirla



Wil Lwaend weaas, Lwded pJl €L LESPONSADAC UE L@ LS
carga, 31 é&sta e3 originada en un proceso indus- =
trial o si el volumen mensual es mayor de 2,500 me
tros cGbicos durante la é&poca cn que se cfectda la

descarga, . * . ,_ -

minimo medic  miximo
.Potencial Hidrégenn (pH) 8l ol
Teﬁperatura *C N , : 24
S6lidos Sédiﬁcntablcs. (cono Imhioff) '.Oi- 015 ml/1
-Materia Flotante - MEF | | - 10 d -9/1
Grast y Aceites - ' :._ GA 2|3 mg/i
Color: {Iscala Platino Cobalto) co 41010 Unidade
§6lidos totales g ST e 1110 mg/1
Demanda QuImi;a de Ox{gceno . " pQo AREI N mg/1
S6lidos Suspendidos Totalus © ssT 0001 mg/i
Demanda Bioquimica de Ox{geno DBO _ 8i81L} fmg/l

‘Sustancis activas al azul de _
Metileno (sulfato d2 Alkibep : - )

ceno ) ' . ABS 7.15 o mg/1
" Coliformes totales . NMP L R ) s l.~ no/1
Conductividad “ ’ ’ " C | ; (1[510jo0 ‘microsi,
: mens /cr

CARACTERISTICAS ADICIONALES DE CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL NUSCARGADA

a) Para cualquier volumen mencual de descarga, si el agua residual-
presenta alquna de Jas caracterfisticas o contiene alguno e los
.elementos o compuestos siguientes, producidos. por la deyruda=- -
cién o alteracién de la calidad original del agua durante su uso
encerrar con un 6valo la caracterf{stica o el nombre del compues-
to si la concentracién es conocida, anotarla en el rengidHn correg

pondiente,
Cianuro - CN 9.1 d J mg/l
Aluminio : : AL menor 0.1 mg/1

(7



Arsénico

Cromo hexavalente

Plomo
Mercurio
Plata
Cobre
2inc
Fierro
Manganeso
tligquel
Boro
Bario
Cadmio

Selenio

Plaguicidas

Fenoles

Radiactividad (beta gruésa)

Elemento racdiactivo principal
CROMO TOTAL. ,

h3
Cr

Pb

Fe
Mn
Ni
Bo

Ba

cd

i l ] I 14J l J ing/ 1

mg/l_

1l 3 " mg/1

I mg/1
mg/1

B 6] 3 mg/1
?J: 2] 3 mg/1

5t% mg/l.

0.8 mg/1

1} 9 .} 2 mg/l'

N mg/1

0 4 mg/ 1

0] .]0]1 mg/l

mg/}

mg/1

mg/l

Bq)l

ST

3 8,75 mg/1

b) Si existe el conocimiento o la sospecha de gque el agua residual
de la descarga contiene otras sustancias, compuestos u organls-
mos peligrosos o téxicos, no considerados en las listas ante- -

Anotar en los siguientes renglones nombre del mismo; vy

si se conoce la concentraci6én de alguno de ellos. Anotarlo a -

continuacién con las unidades correspondientes.

‘riores.
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Manlifestamos que los datos presentados en esta solicitud son ciertos
y que se pueden sujetar a la verificacién por parte de la SEDUE, la “-
que en caso de encontrar falsedad en la {nformacién proporclonada p
drd invalidar el presente reglstro y aplicar las sanciones que corrées—
pondan de acuerdo con la leglslaciédn vigente.

Lugar y Fecha

MEXICO D.F. a 7 _de_septiembre  de 1992

Fuma de!l representante legal . Nombre y Firma del representante
responsable de la descarga . legal de la Empresa.

*

Ing. Julio Casguera Vazguez Ing. Juan Jose T. Amirola E.




CONSULTORES PARA EL

‘MEJORAMIENTO AMBIENTAL

EMPRESA:

UALORES DEL AFORO OBTENIDOS

" MANUFACTURAS LOCK,

S.A.

DE C. V.

FECHA DE ELABORACION: 6,

? ¥ 19 DE AGOSTO DE 1932

DIa 6 DE AGOSTO 1992
- TIEMPO GASTO
NO. MUESTRA HORA DISTANCIA
(SEGUNGOS > LTS/SEG.
1 8:30 1% 1 11.8 M
2 10: 30 31" 11.8 M
3 12:30 29 11.8 M .
9.88139
4 14:30 30 11.8 M
5 16:30 28" 11.8 M
6 18:38 29 11.8 ™
' DIA 7 DE  AGOSTO 1992
T1EMPO GASTO T
No. MUESTRA HORA DISTANCIA
(SEGUNDOS) LTS/SEG.
? 8:009 31" 11.8 M
8 10: 80 30” 11.8 M
9 : e -
12:00 28 11.8 M 0.00131
10 14:00 32" 11.8 M
11 16:080 29~ 11.8 M
12 18:00 31 11.8 M
DIa 1@ DE AGOSTO 1992
N MUESTRA HORA TIEMPO DISTANCIA GRSTO
- (SEGUNDOS) | LTS/SEG.
13 9:00 38” i1.8 M
14 11: 00 31" 11.8 M
15 13:00 29 11.8 M 0.00139
16 15: 00 38~ 11.8 M
17 17:00 28" 11.8 M
18 18:00 30 11.8 M
OO TEROS N el ool ML A SAMTANARIASEYICO Qe D E HE] (4 .396 5;.33 PRI ¥ b W S

%



CONSULTORES PARA EL

_____ e -MEJORAMIENTO AMBIENTAL

INFORME DE RESULTADOS ANALITICOS

EMPRESA: MANUFACTURAS LOCK, S.A.

FECHA DE ANALISIS: 19-UII11-92 ENTREGA DE RESULTADOS:24-UJII1-32

- LIMITES NORMA OFICIAL
PARAMETR RO S|| MUESTRA MaXIMOS
PERMISIBLES MEXICANA
UNICA

ALUMINIOD < 2.1 19. 09 NOM-AA-51-1981
BARIO ¢ 2.4 . NOM-AA-51-1981
CADMIO < 9.91 .50 NOM-RA-51-1981¢
.COBRE .63 S. 00 NOM-RA-51-198
CROMO TOTAL 38.75 ' 2.590 NOM-AA-51-1981

CROMO - '
: 3.8 2.50 NOM-AA-44-1981

HEXAUALENTE ¢
FIERRO .55 . NOM-AA-51-1981
MANGANESO .28 NOM—AA-51-19814
NIQUEL 19,2 ‘ 4.00 NOM-AA-S51-1981
PLOMO .12 1.00 NOM-AA-51-1981
ZINC 3.23 6.008 NOH-AA-S1-1981

NOTA: L0OS RESULTADOS SE REPORTAM EN MG/1.

RESPONSABLE:

1.0.1, JULIO CASQUERA VAZQUEZ
CED. PROF. 817858

COCOTERDS No. 9-14 COL. NUEVA SANTA MARIA MEXICO. 028 DF. 725 3‘)6-§3:33 v M2I-15-79

[0S



-CONSULTORES PARA EL
MEJORAMIENTO AMBIENTAL

INFORME DE RESULTADOS ANALITICOS

EMPRESA: MANUFACTURAS LOCK, S.A.

FECHA DE AMNALISIS: 18-VUl111-92 ENTREGA DE RESULTADOS:24-UI11-92

. LIMITES NORMA OFICIAL
PARRAMETRUOS MUESTRA MAXIMOS
' PERMISIBLES MEXICANA
UNICaA
CIANUROS 9.103 1.90 NOM-AA—-S58-1982
COLOR 400 NOM—-ARR—45-49809
COLIFORMES
1.1E+1 : NOM-RA—42-1981
TOGTALES
CONDUCTIVIDAD
1,500 19, 200 NOM-ARA-93-1984
ELECTRICA
DBB5 831 NOM—-AA-42-19¢ J
DQQ 3,697 NOM-AR—-42—-1981
GRASAS Y ACELITES 23 70 NOM-AR-O©5-198Q
MATERIA FLOTANTE . 08 ‘ NOM-AA—-©06—-1973
SAAM 7.58@ 39, 992 NOM~AAR-39-19830
SOLIDOS
{ @.05 5.00 MNOM—AR-04-1977
SEDIMENTALES
SOQLID0OS SUSPENDIDOS
69 NOM~-AAR—-34-1981
TOTALES
SOLIDOS TOTALES 1,410 J[ HOM—A=-3d-1531
TEMPERATURA 24 NOM—RA-A?-1982
PH 8.0 E - 9 NOM—-AR-98—-1388
NOTA: LOS RESULTADOS SE REPORTAN EM MG/1, EXCEPTO CONDUCTIWVIDARD
ELECTRICA (PMHOCM)> PH{UNIDADES DE PH), TEMPERATURA (oC), SOLI
D0OS SEDIMENTALES (Htfi) Y COLOR (ESCALA FT-Co>.
OBSERUACIONES: *SE TOMO MUESTRA DEL EMNUASE DE FISICC-QUIN. iy
POR NO LLEGAR FRASCO APARTE PARA CIANURODS.
RESPONSABLE; :
COCOTEROS No. 9-14 COL. NUEVA SANTA MAR[A * Eg:n 03%5’8 gﬁsl ‘gafgsg%ghbffﬂ A UAZQUEZ

~
N



MANUFACTURAS LOCK

A. DE C. V.

GASTO DEL EFLUENTE DE AGUAS RESIDUALES

LITROS,

I

GASTO MEDIO 1.36 LTS/SEG.

té

N o. DE MUOESTRAS

&

R




CONSULTORES PARA EL MEJORAMENTO AMBIENTAL

REGISTRO DE DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES

ol
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TIPARTAMENTO !

TErAA c.!

'; ﬁf_}%‘ : szPENDENCIA  COORDINACTION GENERAL DF
JAIIN oy 7 _FREVENCTON Y CONTROL DE LA CONTAMI-

é NACION DEL D.D.T.

LA
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CONSULTORES PARA EL MEJORAMENT O AMBIENT AL

NORMA OFICIAL MEXICANA

NOM-CCA-031-ECOL/1993




. L N ’.-‘. ‘1] -‘.‘7:_')'

114 DIARIO OFICIAL

(Segunda Seccion) Lunes 18 de octubrg Jg 590

——NOQRMA--—0Ofcla}- — - Mexicana. NOM-CCA-0M. _ Que habéndose cuni\ghowq__l_lr_prcieq:m en

ECOL/1993, que astablece loa llmites indximos
permisibles de contaminenies en la descargas de
Aguay

residunies  provanienies de In industria,

actividades agroindusirisles, de serviclos v ¢l
tralamlentie de agues residunles & los gistemus de

dronaje v alcantarlllade uryana o municlpal.
. ———————————————————

Al margen un sello con e Escudo Nacional, que
dice Estados Unidos Mexicanos.- Secrelaria de
Desarrolo Socisl.

SERGIO REYES LUJAN, Presidente del
Inshitulo Naciona! de Ecologis. con fundamento en
los snlculos 32 fraccionss XXV, XXV y XXIX de |s
Ley Orgéanica de s Auminisiracion Publics Federsl,
50 fracciones VIl y XV, 8o. fracciones |l y VII, 386,
37, 117, 118 freccidn Il, 11§ fraccién 1 incis0 23),
123, 174 y 173 de la Loy Ceneral del Equilibrio
Ecolégice y s Proteccion at Ambients. 38 fraccion
N, 40 fraccion X, 41, 43, 48, 47, 52, 62, 81 y 64 de
la Lay Federsl Sobre Metrologia y Normalizacion,
85, 86 fracciones |, Hi y Vil, 92 lracciones |l y IV y
119 fraccion | de la Ley de Aguas Nacionaies,
Prumero y Segundo del Acuerdo mediante ¢l cual se
delega on of Subsecretario de Viviends y Bienes
Inmyebies y an el Presidente del Instituto Nacional
de Ecologla, e facultsd de expedit 'ss normas
‘oficiales mexicanal en malsris da viviends y
‘acologle, tupoclivun/unlc. y

CONSIDERANDO

Que las descarges de sgues residusles en los
vistemas de slcantaniledo urbene o municipsl a las
redes coleclorss, rios, cuencas, c¢suces, vajom,
eguas marines y demas depésilos o corrientes de
agua y los derremes Ce sgues residusles en los

TU@ios o s inﬁitraci¢n en loy terrencs, pravenianies
de 18 nduslria, aclividedes agroindusiriales, de
tervicios y & tratamiento de eguas residuales,
provocan electos adversos en los econslemas, por
lo que es necesario hjar los limiles méximos
permisibles que  deberdn

salisfeacer  dichas

descergas

estoblecido en o Ley Federsl sobre Metrowosa y
Normalizacion para g elaboracidn de proyecics ce
normas oficiales mexicanas. ¢ C Prendente cel
Comité Consultivo Nezionsl da Normghzacén 233
8 Proteccion Ambigniel ordend ia publicacd~ cal
proyectio de norma glicial mexicans NOM-PA.CZA.
031/93,
pefmisibles de¢ conlaminanies en ias descargas Je
sgues

gque esiablece los limites maxmas

residuales provenisnles de la ngusina,

actividedes eagroindusirales. .de servicins 5 e
lretamianio de aguas resiguales & los $isleras Ce
drenaje y alcantanlisade wurbang o rrun < gal
publicado en ol Diario Oficial de s Federacién o
28 de junio de 199), con el objelo de q.e 195
inloresao.os presentarsn sus comenianos ar 5.:3cc

Comité Consuilive.

Que 18 Commion Nacional de Noimalzacich
determiné en sesién de fechs 0. de julic ce
o suslitlucién de la cltave NOM-PA.CCA.031/93
con que fus pubhcado 4l proyecie de 12 cresente
_norma nlicial mexicana, por 13 ciave NOM.CCA.
01-ECOL/109],
identificard.

1533,

que en 1o subsecgerie  ia

Que durante ql rlazo ge novenla gdigs rai.rales
contados @ partir deo la fechs de la publicac zn ze
diche proyecto de norma ohicial mercars los
andiisis @ que se rehers o articulo 45 go crado
/Grdanamiento juridico, estuvieron & disposic.on del

publico pars su consulle.

Que dentro del mismo plazo, los interesagas
preseniaron tus comentarios 8l proyectic de nonma,
los cusies fueron analizados en el citalo Tomute
Consullivo Nacional de Normalizacién, reauzanzose
lay modificaciones procedentes La Secrelaiia ce
Desarrollo  Socisl, por ¢al
Nacional de Ecolugis, publicd las resp.estas a 'os
comentarios recibidos en

CONRGUCLD RN

12 Gaceta Z:ccqica.
Volumen V numero especial e octubre 2e 1353
Qus mediants oficio de fecha 13 de cclice Je
1903, la Secretarls de Agricultura y Resurses
Higréulicos, & través de l8 Comision Naziona 2e



Lunes 18 de octubre de 199)

DIARIO QFICIAL

(Segunda Secciény 13

Agus, uprﬁo su conformidad con el contenide y
expedicién de la presente norma oficial mexicans.

Que previs sprobacion del Comité Consultive
Neciona! de Normalizacion para la Proteccién
Ambiental, en sesién de fecha 10 de septiambre dei
#Ao en curso, he tenido 8 bien expedir la siguients

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-CCA.O34.
ECOL1993, QUE ESTABLECE LOS LIMITES
MAXIMQS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES
EN LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES
PROVENIENTES DE LA  INDUSTRIA,
ACTIVIDADES  AGROINDUSTRIALES,  DE
BERVICIOS Y EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES A LOS SISTEMAS DE DRENAJE Y
ALCANTARILLADO URBANO O MUNICIPAL.

PREFACIO

En la elaboracién de esta norma  oficial
mexicang perticipsron:

= SECRETARIA DE
SOCIAL

DESARROLLO

Instituto Naclonal de Ecologis

Procuraguris Federsl de
Amblente

Proteccion al

- SECRETARIA DE MARINA
Direccién Genersl de Oceanogralis Navsl

. SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS E
INDUSTRIA PARAESTATAL

Subsecretaria de Minas ¢ Indusiria Bésica

. SECRETARIA DE AGRICULTURA Y
RECURSOS HIDRAULICOS

Comisién Necional del Agua

Inslituto Mexicano de Tae, )[Og_ll‘dol Agus
- ' SECRETARIA DE BALUD

Olreccion General de Satud Ambientat .

- DEPARTAMENTO DEL
FEDERAL

OISTRITO

Direccion de Ecologls

QGOBIERNO DEL ESTADQ DE MEXICO
Secretaris de Ecdlogla

PETROLEQS MEXICANOS

Gerencie de Proteccion Ambiental

CONFEDERACION PATRONAL DE LA
REPUBLICA MEXICANA {COPARMEX)

- - CONFEDERACION NACIONAL CE
CAMARAS INDUSTRIALES {CONCAMIN)

. CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA
DE LA TRANSFORMACION

o {(CANACINTRA)

1. OBJETO

Este norma oficigl mexicans establece los
Iimiles méximos permisibies de contaminanies de
ias descarges de sguas residuaies provenientes ce
la industris, actividades agroirdustiriales, Jde
servicios y ol tratamiento de aguas residusies a los
sistemas de drenaje y alcanterilado urbano o
municipal.

2. CAMPOQ DE APLICACION

La presente norms oficisl mexicana es de
observancia obligators pars 1os responsables de
las descargss de aguas residusles provenientes Je
ls industiris, eclividades agroindustriales, Ce
servicios y ol lratamientc de agyas residusies & 103
sislemas de drenpje y alcantanilado ubano o
municipsl, ’

3.’ REFERENCIAS

‘NMX-AA-3  Aguss Residuales-Muestreo

NMX-AA-4  Determinacién de solicos
sedimentables en sguas res:gusles-
Método del cono imhof!

NMX-AA-5 Aguas-Determinacion de grnsis y
sceites-Métodn de Bxiraccion
soxhlet

NMX-MTT- Aguss-Determingcién de la
lampersiura-Meétodo  visual  con
termomaetro

NMX-AA-8 Aguss-Determinacion de pH-Método

potenciomaétrico



116 (Segunda Seccidn)

DIARIO OFICIAL

Luncs 18 Je octubre Je 1563

———NMX-AA-39-—-Aguss-Delerminacion-de -susiancias

activas 8 sZzut de maetileng
{detergentes)-Métledo  colorimélrico
el aZul de melileng

Determinacién de cromo
haxavalents en sgua-Método
colonmdliicy de la difent carbazide

NMX-AA-44

NMX.AA.50  Determinacion de fencles en sgue-
Método espactrofotomdleice bipiring

de ia 4-amincantipitina

Andlisis de agua-Delerminacion de
metales-Méatodo efpeciralolomadlrico
de absorcién stomics

NMX-AA-51

NMX-AA.58  Anslisis de sgua-Delerminacion de
cignuros-Método  colorimélrico  y

titulgmén, 1

NMX-AA.77  Anglisiy de agua-Determinscion de
fuoruros-Mélode colorimatrice  dul

S.PADNS.

NMX-AA.T8  Andlisis de sgua-Determinacion del
zinc-Métodos colorimélricos ' de 1a
ditizons |, Is ditizona I}y
especirololometris ‘de  ebsorcion

sldmice

NMX-AA.Q3  Proteccion - ul ambiente-
Contaminscion del  ague-
Determinacién de la conduclividad

-eléctrics !

NOM-CCA.
001-ECOL

Que astabrece 1o limites méximof
permisibles de contaminantes en las
descergas de aguss residusles @
cuerpos receplores provenientes de
las centrales - - lermosléclricas
convencionales.

4. DEFINICIONES

Para efectos de esta norma se ssumen las

definiciones que 3¢ monionen en ig Lay Gunaral -

del Equilibric Ecolégico vy [a Proteccién al Ambiante
y Regiamanto para la Prevencién y Control de fa
Contaminacion  de  Agues, de
siguienies.

sdamids las

4.1 Aguss
agroindustinales

residvales de aclividades

\rd

|——\Lay-Que—_provienan—_de—.las -actividages- . de—sg—-

elaboracion de slimentos, crianzs y reproguecien
genaders, porcicols, avicola y ssladios.

4.2 Aguas residuaies de los servicios

Las que provienen de [0 servicios de
reparacién y mantenimiento autgmaoinz
gasolinerss,  tintorerlas,  isvenderies,  behos

publicos, hospitales, noteles, restaurantes, reveass
de fologralia, etc

4,3 Aguas residuales Industniales

Las gue proviensn de 108 procesos  ce
extraccion, beneficio, transformacion o generacior
de Dbienes de consumo o de

complemeniamas. .

achivigaces

4.4 Muestira compyesia

Ls que resulla de mezclar varias muestiras
simples.

4.5 Muyestra simple

L8 que se lome ininlerrumpidamente durante el
perlodo ' necessrio pers completar ' Un  volumer
proporcional 8l caudai, 0¢ manera que éste resulls
representativo de la descargs de agues residuales
maedido en el sitio y en ¢l momento def muesireo

- 4,6 Bistama de alganlarilade - ‘

Es ol conjunto de dispostivos y iuberias
insiajados con el propésite de recotectar, conguer y
depasiter &n un lygar delerminado las 33.as
residusies que ta generan ¢ $e captan en ura
superficie donde hay uns Zona indusingl, pob.agien
© comunidad en ganeral.

4.7 Parémetro

Unided de mediciéon, que al lenser wun vaior
determinado, sirve P8rg mMosirar de una rmare's
umple las cuclormu'cas principales

ge un

contaminanta..

5. ESPECIFICACIONES

8.4 Las descarges de aguas
provenientes de |a ingdysiria,  actwv:dages
sgroindusirisles, de servicios y el tratemierto de

res:Jva:es
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aguas residuaies 8 los sistemas de drenaje y -
sicentarillado urband © municipel & que e refiers

esie norma debe cumplir con las sspecificaciones
que 3¢ Indican en la table 1.

Tabla 1
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARAMETROS '
PROMEDIO INSTANTANEQ \
CIARIO
Temparatyra {(°C) . 40°C (313'K)
pH (unidades de pH) 6a 9 e
Sélidos sedimentables (ML} $ 10
Grasas y aceiles (mgh) . 80 100
Conductividad eidctrica .
(micromhos/cm) 5,000 8.000
Alyminio (mg/L) - 10 20
Arsenico (mgil) ' 05 0 T
Cadmio (mglL) 08 1.0
Clenuros (mg/L) 1.0 20 )
Cobre (mgiL) $ 10
Cromoe hexavelente (mg/L)} 08 1.0
Cromo totsl (mg/L) 2.5 50
Flugruras {mg/L)) 3 8
Maercurio (mg/l.) 0.01 0.02
Niquel (mgnL) 4 8
Piata (mg/L) 10 20
Plomo (mgh.) 1.0 2.0 . :
Zinc (mg) - . ] , 12 7y o
Fenoles (mg/L) s 10
Sustancias actives sl szul - 0 o . .
de metlieng (mg/) ; '

§.1.1  Pars fines de la pretente norms e
entenders por limile méximo permis:ible promedio
diario, los valores, rangos y concentracionas de los
pargmetros que debe cumpllr ¢l responsable de la
descarga, en funcién del endlisis de muesiras
compuesias ¢a (as aguss residusion.

$.1.2 Fare fines de ia presente norma se
entenderd por limite maximo perrmisible
instantdneo, los valores, rangos y concenlracitiie:
de los paramelros que debe cumplir el responsable
de ls descarga, en funcion del andlisis de muesiras
instantaneas, de ias sguas resicualies.

5.1.) En el ceso d¢o que o sasgua de
sbastecimienio conlangs alguno de los parémelros
Qque se encueniran regulados en ests norma, no
serd impulatile al responsable de la descargs, y
éste tendrd el derecho o que Ia aulondad

cornpelente le fije, previa solicitug. condic.ones
particuleres de descarga que tomen en
consideracién lo anlerior,

5.2 No se deberdn descargar o depositar en los
sislemas de drenaje y alcantasillago urbano o
municipal, sustancias o residuos consigersags
pehgrosos en 1as nurmas oficiales mexicanas
corraspondienies. sectarcize cdlidas © Dasiosss

- Qu@ puddan cavsar obslzucciones al flyjo en ¢-ches

sislemas, a3l ¢como los que puedan sohdihizarse
precipitarse © aumentar sy viscosiCad a3
lempersiuras de entre 5°C (278°'K) 3 40*'C (3 3*x:
¢ lodos provenienies de plantas de tratamierio Je
eguas residuales '

5. Condicrones particulares de gesca:ga

Cuando les sutorcades ge! Distrito Feveral
estatsles o municipsies en ol #mbito Jeo sy

{29
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competencia—identifiquen-técricamante_que alguna_

doscarga 9 pesar del cumplimiento de'los iimites
Maximos permisibles eslablecidos en e table | de
esla norma  oficisl mexicans, causen eleclos
negativos en lss planies de tralamienlo de las
sguss residuales municipeies o en la calidad aue
éstas deben cumphir anles de sy verlido 3l cuerpo
receptor, podrén fijar condiciones parliculares de
descerga, en las que se establezcan lHmiles
maximos permisibies mas  estricios pare oy
paramelros previsios en is table 1 y, en s caso,
adem4as limites méximos permisibles psaras aquelios
pardmetras que se considecen apiicables a 13
descarga. como pueden ser enlie olros, los
siguienies.

Color )
‘Fosforo total
Sulfuros
Nitrégeno total
Alcalinidad{lcida
= Solidos disveltos totules
Téxicos orgénicos
Demanda quimica de o:tgeno'
Damands dioquimica de oxigeno
- Sélidos suspandidos lotales
Melales pesados que no se incluyen en |a tabls 1.

Hidrocarburos que no se inciuyen en Téxicos
orQanicos

5.3.1 Pars el csso de téxicos orgdnicos vy
metales pesados se considerardn 10s Incluidos an ol
Anexo A de 18 norma oficisl maxicany WOM.CCA.
001.ECOL/1692 refarids an ol punio 3.

‘5.4 Los responsabies de ok dencargses tendrén
lss niguientes cbligaciones y derechos.

5.4.1 Tendrdn lp oblgecién de rullur' ung vel
al 8f0 los andligis del tolsl da los perdmaetros
comprendidos en ia tabis 1 de esla norma olicial

.autendag compslents se le
_parucuiares de descargd para esle pargmetro

—__5.42 Tendrdn o derecho de ser sximidgs ce'

punto enterior y de presentar fuluros resuitagos ce
mediciones. respecto de aquelioy parametros gue
comprueben lécnicamentsa que no se puegen
generar en sus procesos proguctivos, ni denver e
sus malernas primas, medianie yn reporie {écm~22
scompafedo de unm andhsis representative <a
ofluente que compranda 0dot o8 paramelros ce 2
Tabla 1,

5.4) Cuando e! responsable ge la desca‘;2
lleve @ cabo cambios sustanciales en el prccess

" que lenga como consecusncie una madihcacsn e

las caracterisiicas ge lay descargas. cete’d
repcoriaric nmediatamenie & 18 auiongal
scompafgdo de un endlisis de sus eflugntes.

8.5 Los responsabies de las descarges deperan
incluir en 08 reportes de lg caiidad de les aguas
residuales & que se refiere ia tabis 1 de esis norme
oficisl mexicana, ios vaiores de los pardmelros que
resulten prosedentas de conformidad con lo previsio
on fos puntos 5.2, 5.3, y 5.4 de esla norma oficial

.mexicang. . .

8348 En e caso de qQue ¢l responsable ge 12
descargs, sun con Uun tratamienlo wecuncano
compruabe que no existe una tecnologls accesidie
pars cumplir con siguno de los parametros fijacos
en 1s Tadla 1. lendsé el derecno ce sohciar a -3
fijen conraiciores

6. MUESTREO

8.1 Los velores de los perégmetros en -as
descarges de aguas rasiduales & 103 sistemas ce
drengje y plcantariliedo wurbene 4 Munc.23.
provenianies  de la ngdustna, aclracaces
agroindusliiales, serwicios y ei lratamientc ge a;-%s
residuaies 8 que sa refhers esla norms glc.a
mexicana. se oblendran del sndlisis da Mmuesizas
compuesias, que resyiten de ‘s melcia de ‘as

‘myesiras simpies, lomadas #slas en volure~es

proporcionaier 8l caudsl meddo en el 5ihQ y e~ e
momaenio del myesirec, de scuerdo conle tagia 2

maexicana. oy
vy * Tabla 2
HORAS PQR DIA QUE OPERA EL | NUMERO DE | INTERVALO ENTRE TOMA QE
PROCESO GENERADOR DE IA § MUESTRAS MUESTRAS SIMPLES
DESCARGA ' (HORAS)
MINIMO ] MAXIMO ]
MASTA 8 4 1 P
‘MAS DE 8 ¥ HASTA 12 4 2 . 3
MAS DE 12 Y HASTA 18 8 2 ' 3
MAS DE 18 ¥ HASTA 24 4 3 4
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6.2 En el :aso de que en el periodo de
operacién del proceso Qensragdor de ia descergs,
ésta no se presante en forma continue, el
responsable de dichs descarga deberd presentar 8
consideracion de la  autoridad competente o
informacién en s que se descrita su régimen de
operacién y el programa de muesirec para o
maeadicion de los parametros conlaminantes.

8.3 Elreporte de los valores de los psrémaetros
de las descargas de sguas residuales oblenidos
mediante el analisis ce las muesiras compuesias 8
que 38 refiere ol punto 61, se integrard en log
términos que estable2ca ia aulondad competents

7. METQDOCS DE PRUEBA

Para determunar los valores de los pardmetros
safialados en ls tabla 1, ne Jeberdn aplicar los
mélodos de prueba que se estadblecen en |as
normas mexicanas referidas en ¢l punto J.

£n caso de fuerza mayor, ei responsable de |e
descarga puede soiicitar la aprobacidn del método
slternativo para determinar ¢ianurcs, 8 o auloridad
compelente.

8. VIGILANCIA

El Departamento del Distrito Federsl, las
Autoridades Estatales y Municipales
correspondientes. en e ambito de su compelencia,
son los encargados de vigilar el cumplimisnilo de la
presenie norma oficial mexicana.

9. SANCIONES

El Incumplimienio de 's presents norma oficisl
mexicana serd sancionado canforme 8 lo dispuesic
por ta Ley General del Equiibno Ecoldgico y la
Proteccion al Ambients, y demas crdenamientos
juridicos aplicables.

10. BIBLIOGRAFIA

10.1 APHA, AWWA, WPCF. 1992, Standard
Methods for the Examinalion of Water ang
VWaslewater (Mélodos Normalizados para
el Andlisls del Agua y Aguas Residusles).
18a. Edicién. E.U.A.

10.2 Code of Federal Regulations 40. Protection
of Environmaenta! 1992, (Cédigo de
Normay Federales 40 Proleccién ol
Ambiante) E UA

10.3 Ingenieria  Sanitama y de  Ayuas
Residuales, 1988 Gordon M. Fair, John
Ch Gerey, Limusa, México.

10.4 Industrial VWater Pollution Control, 1989
{Control de 1a Contaminagidn industnial del

Agua) Eckenfeiger WW Jr 2a zzocicn
McGraw-Hill International Editions E U A

10.5 Manual de Aguas pars Usos Industriaies
1988. Sheppard T. Powell Ediciones
Cisncia y Técnica, SA 1a €Eogco-
Yolumenes 1 8l 4 México

10.8 Manual del Agua, 1989 Frank N Xemme-

John McCallion Ed MeaGraw.=n
Volumanes 1 al 3 México.
10.7 USEPA Development Documer: ‘=

EiNuent Limitation Gu:delines anz ‘e
Source Performance Starcarg lortme *5 71
{ODocumento ge Desarroilo ge .@ 0 5 & =
para Gulas aa Limites ge E£liuentes
Estandares de Evaiuacion ce Nuevas
Fuenies para 1974)

10.3 Water Treaiment Chemicals An ingustr al
Guige, 1991 (Tralamiento Quimice ce!
Agua Una Guls Industnial) Fricx, Ermes!
W. Noyes Publications E U A

10.9 Water  Treatrment  Handbock, 159!
{Manual de Tratamianto ce Agua)
Degremont Ba. Edicion Vol. iy HE.U A

10.10  Wastewater Engineering
Oisposal, Reuse, 1991 {Ingereria ¢~ -
Tratamienlg  de  Aguas Res.C.3 &3
Disposicion y Reuso) Melcail ang 222

Treatmer:

McGraw-Hill Internatiopnal Editions 3a
adicion. E.V.A.
11. CONCORDANCIA CON NORMAS

INTERNACIONALES

11.1. Esta norma ohcial mexcana ng =g <= —e
con ninguna norma‘internacional

12. .VIGENCIA

121 Ls presente norma coficiel mexicana
enlraré en vigor al dla siguiente de su publicacien
on ol Diario Oficial de !a Federacidn y gueza a
juicio de la autoridad competente el »azo ca‘a o
cumplhirmuento total ¢ parcial ge los lirmites max. 2y
permisibles de los pardmetros sefalados en es:a
normag.

12.2 Se abroga el Acuerdo por el que se exn-o 2
{0 norma  lécrica  ecoldgica NTE.-CUA-DE-E
publicado en el Diario Oficial de ia Fegerscion ¢
20 de sepliembre de 1581

Dada enla Clugad de México. Distrito Fece'a: 3
los cetorce diss del mes de oclybre ge ™
novecienios noventa y lres. EI Presidente e
Institulo  Nacional de Ecologia. Sergio Reycs
Lujar.- Rubnca

/2 ¢
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| VL.- REGLAMENTO EN MATERIA DE EMISION

DE RUIDO

(e *



Art. 80.- Los responsables de las fuentes emisoras de ruido, de-

beran proparcionar a las autoridades competentes la informacion

—

que se les requiera, respecto a la emision de ruido contaminante, .

de acuerdo con las disposiciones de este reglamento.

—_——
~5
e



J

tes fijas es de 68 dB (A) de las seis a las ventidés horas y de

Art. 11.- El nivel de emision de ruido maximo permisible en fuen'-

|
|

|
I

65 dB de la:3 veintidos a las seis horas. Estos niveles se mediran

en forma continua o semicontinua en las colindancias del predio

normas correspondientes.

durante un iapso no menor de quince minutos, conforme a las
|
|

|
l
!
|



e INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA

INFORMB INDUSTRIAL DB NIVELES

DE EMISION DE RUIDO

FOLIO Ne¢
INFORMACION ADMINISTRATIVA 1 DE
1. DATOS DE _A EMPRESA EVALUADA
.1.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL
1.2 DOMICILIO DE LA EMPRESA
CILLE I COLONL
DELEGACION O EONICINIO EATIOND FEDERATINE
1.3 NOMBRE DEL RESPONSABLE
1.4 TELEFONOS 1.5 PAX
2. DATOS DB LA EMPRESA CONSULTORA |
2.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL
2.2 TECNICO RESPONSABLE
2.3 N® CONTROL (SEDESOL) « INFORMACION TECNICA (ANEXOS)
PUNTO A PUNTO D
2.4 TELEFONO = FAX
— PUNTO B PUNTO E
* CUMPLIO | SI NO PUNTO C PUNTO F

POR LA EMPRESA
EVALUADA

POR LA EMPRESA

CONSULTORA

NOMBRE Y FIRMA

. Para Vlecarse por o eficiua responsable de JEDESOL .

/3

NOMBRE Y FIRMA
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VIL.- CONCLUSIONES




De lo anteriormente expuesto, podemos concluir
que; |

EN MATERIA DE EMISIONES A LA ATMOSFERA:

Se requerira de:

-Licencia de Funcionamiento.

-inventario de Emisiones.

-Cédula de Operacién.

-Cédula Basica de Informacion.

-Bitdcora de Operacién y Mantenimiento de los
- equipos de nroceso y de control.

EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS.

Se requerira de:
-Manifiesto de Empresa Generadora de Residuos
Peligrosos:

-Reporte Semestral de generacion de Residuos
Peligrosos.

-Bitacora de generacion de Residuos Peligrosos.

EN AGUAS RESIDUALES.

-Andlisis fisico-quimicos y bacteriologlcos de las
ayuas residuales. ,

-Solicitud de Registro de Descarga de Aguas
Residuales.

-Obtencién del Numero de Registro de Descarga
de Aguas Residuales. ‘

,‘1.&

-



NUEYOS PESOS
DECLARACION GENERAL DE PAGO DE DERECHOS ¥ APROVECHAMIENTOS

S.H.C.P. 5

P

// v') T’\;?’ar—’%j- oo " . SplAqaa Dea 1993
A CNT  MAOW O rMOM PEGA L S

G AOHEAA ETYOUETA CON COCKI0 OF AARAS
ESRA T o Loio
tr 48 ShhY CANTIOADED BN MATYOR PEI08 AEDODEADOS I CENTAYOS
NI PN & TINTA WEQAL O TWTA AZVL, CON SOUGANS

- [ ~ %
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Ejemplo de un método rapido
de clasificacién de las

unidades/elementos de Ia

~—planta — ———

(Reproducido de 14 seccién «Description of foreseeable -
hazards and of preventive provisions to control such
hazards» en Operational safety report: Guideline for the

_ compilation, Draft manual, Paises Bajos, Direccién

- General del Trabajo. Inspeccién del Trabajo.)
Se describe a continuacién un sistema rapido que puede
utilizarse para clastficar los elementos separados de una
planta de un complejo industrial. Esta es una versién
simplificada del metodo establecido por la Dow |
Chemical Company. Ademas de este método de clasifi-
cacién répida, se dispone de otros métodoes. En general,
cuanto mas laborioso es el método mas sequros son los
resultados como indicacién de los riesgos.

Subdivisién de la instalacién

, Antes de aplicar indices de riesgo, la instalacién de
que se trate debe subdividirse en elementos o unidades
l6gicos e independientes. En general, una dependencia
puede caracterizarse légicamente por la indole del
proceso que en ella se realiza. En algunos casos, la
dependencia o unidad puede estar constituida por un
elemento de 1a planta separado de los demads elementos
pPOor espacio o por murcs de proteccion.

Un elemento de 1a planta puede ser también un
aparato, Instrumento, seccién o sistema capaz de
provecar un riesgo especifico.

A continuacion, se dan ejemplos de unidadeso
elementos l4gicos e independientes:

— seccion de alimentacion;
— seccidn de calentamiento/seccidn de enfriamiento;
- seccion de reaccion;
- seccién de compresion;
— seccidn de destilacidn;
- seccion de lavado;
- sistema de recoleccioén;
~ seccién de filtracion;
- cisternas reguladoras;
~ torre de granulacién;
— seccidén de destruccion;
- sistemna de inflamacidn;
- — sisterna de extraccidn o evacuacion;
- seccion de recuperacion;
' - seccién de enfriamiento, ete.

- Conrespecto a las instalaciones de almacenamiento,
cada cisterna, depdsito o silo se considera como una
unidad separada.

En el caso de almacenamiento de sustancias
peligrosas en unidades de embalaje (sacos, botellas,
tambores, etc.), el 1otal de las unidades de embalaje
almacenadas en un local se considera como un elemento-
de la planta. : '

l



Cuadro 2.1. Determinacién del {ndice de incendlo y explo;ién (IyE) v del indice de toxicidad (T)

l Nombtre ﬁeck.a

Local-acion Numero
Plaria ] Urscad : A cargo de

MATERIALES Y PROCESCS*® T
Matenales | Disclventes
Facior matenal FM (ver cuacio |, zpéndice a) > :
RIESGOS GENERALES DEL PROCESO (RGF) 4 Penalizacion E;“;a}lf’fc‘én
Reacciones exclérmicas 41 7
Reacciones endotérmicas 4.2 0,20 a
Transferencia y manejo materiales 43
Unidades de proceso cerradas 4.4 ]
Anddase RGPy L
(L + RGPy x FM = sublacior >
RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO (REP) ‘5
Temperatwa del proceso (usar solo penalizacion superior) 5.1
- Superior al punio de inflamacién 0.25 ]
- Superior al punto de ebullicikén 0.60 _{
- Superior al punto de auloignicién 0.75 N
Presidn baja (inferior a la atmwosignca/sub-amos{érica) 5.2 ]
- Riesgo de formacién de perdxide 0.50 -
- Sistemas de acoplo de hidrogeno 0.50 B
- Destdacién en el vacio a ura presion absoluia inferior a 0.67 bar 0.7%
Operacién en o cerca condiciones wnflamabilidad 5.3 N
- Liquidos inflamables y GLP almacenados en tangues en el exienor 0.50 ]
- Confanza en instrumentos y/0 N, o purga de aire para quedar fuera del 075

campo de inflamabilidad

- Siempre en condiciores de vflamabilidad 10O )
Presmién de sernicic 24 T
Temperatwa baja 55
- Ente 0y ~30 °C 0.30 1
- Infenora -30 °C ‘_
Canndad de matenal \njamable 5.6 :
- En proceso '
- Almacenado _~
Corresion y erosicn K 5.1 '_'
Fugas por vnones y empagaetaduras 3.8 B
Afiadase REP > —
{1 + REPioy) x subfacier = indice de incendio ¥ expiosion {lyE)
INEICE DE TOXICIDAD (T) (véase 8) -
Th] + s x (1 + RGPy + REPigp = T >

* La palakbra «procesos incluye el manejo y el almacenaruento.

** Consular las seccicnas 4 v 5 con respecio a la penalizacitn que se ha de utillizar. Para varios nesgos del proceso
la penalzacidn que se ha de unlizar es fia v se puede tomar de la columna prececente «penahizacidn..




Determinacién del indice de incendio y
explosién (IYE) y del indice de toxicidad (T)

Para cada elemento separado de la planta que

-contenga sustancizs inflamables o-tdxcas.-se-puede
determinar un indice de ince=dio y explosion (IYE) y/o
un indice de toxici1223 . T) de =ma manera denivada del
metodo de delerminacien del indice de incendio y
explosion establecyde per la Dow Chemical Company
{Estados Unidos)".

Elindice de inzerndio y explosion (lyE) se calcula &
partir de la férmula:

IyE=FM x (1 + RGP X (1 + REP,
en la que:

FM= factor matenal = medida de la energia
potencizl de las sustancias peligrosas
presentes (sequn kos datos de la National Fire
Protection Association (NFPA) (Asociacién
Nacional de Proteccidn contra Incendios de
los Estados Unidos) (véase la seccidn 3);

RGP, = rnesgos generales del proceso = medida de
los riesgos inherentes al proceso (derivades
de la naturaleza y kas caracteristicas del
proceso (véase la seccién 4):

REP,, = nesgos especiales del proceso = medida de
los nesgos procedentes de la instalacion
especifica (condicwones del proceso,
naturaleza y dimemsion de la instalacién)
(véase la seccién 5.

El indice de texicidad (T} se calcula a partir de la
formula: .
” T=_=7 1 (| — RGP+ REP,).

100

en la que:

Ty = factor toxicidzd (cktenicd de Jos datos de la NFPA)
(véase la seccion &),

Ts = suplemento del valor CMA (véase la seccién 6).

Para RGPy, ¥y REP... se ezlizaz los mismos valoras e

para la determinacion del indize de
incendio 7 explosion

Para la determinacion de? indice de IyE, por un lade,
yde T por el otre. se puede w=lizar el formulano que
figuraen el cuadrz 2.1.

Cuando existe més Je un= sustancia peligresa enun
elemento de la planita. se dek= determinar un indice de
incendio y explosidn (1yE) y/o un indice de toxicidad (T,

st se desea con ayuda del formulario, para cada
sustancia.

Al determinar la categoria del riesgo del elemento
de la planta, se aplican los valores maximos encontrados

_para, IyEo T, respectivamente.

" Lassustancias con una concentracién inferier

"al § por ciento (porcentaje en peso para los liquidos y‘los

sélidos, porcentaje en volumen para los gases) no se han

de tomar en cuenta aqui.




Determinacion del factor material (FM)

El punio de partida para calcular 2! indice de
incendic v expiosion es el factor matenial Este factor es
la medicién del potencial de erergia del material o
mezcla de materiales presente mas peligroso. El factor
material se indica con un namero que va de 0 a 40,
cortespondiendo los numeros mds altos a la mayor
cantidad de energia disponible.

El factor material s¢ determina utilizando
Gnicamente dos propiedades, la inflamabilidad® y la
reactividad, caracterizadas por la inestabilidad v la
reactividad al agua de la sustancia quimica. Enel
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 numericode la \
inflamabilidad y de la reactividad dados por la NFPA”.

Por ejempio, el dxido de eiileno conuna
inflamabilidad de 4 y una reacavidad de 3 da un factor
material de 28, con arreglo al cuadro 2.2. El actilato de

 butilo, con una inflamabilidad de 2 y una reactividad de 2,
" da un fector matenal de 24, con arreglo al cuadro 2.2.

El punto de inflamacion o Hy, se puede utilizar con
respecto a la inflamabilidad N, El valer del H, se calcula
multiplicando el caler de la combustion k]/mol, por la
presién del vapor a 300K (27 *C) medida en el
barémetro. Para matenales que hierven a menosde
300K, utilicese 1,00 como presion del vapor. Para calcular
el N, tsese la temperatura adiabatica de descompa-
sicion (Ty).

Por ejemplo, el éxido de propileno tiene las
siguientes propiedades basicas:

— punto de inflamacion inferior a -20 °C;

— calor de la combustién 30,703 k)/g;

- peso molecular 58,

- el calor de combustion es, por tanto, 30,703 x 58 =
1780,78 k]/mol;

- presion barométrica 0,745 (27 °C);

- temperatura de descomposicion: 675 °C.

Para un punto de inflamacién inferior a—20°C, el
valor del riesgo con respecto a la inflamabilidad es de 4.
Eslo se puede verificar calculando He, como sigue:

H~ = 1780.78 x 0,745 = 1326 kj bar/mol
aproximadamente.
Un H_, de 1326 da un valor de riesgo de 4 con respecto a
la inflamabilidad.

La temperatura adiabética de descomposicion es la
siguiente: _
T.=615+273=%4BK
Esto da un velor de riesgo de 2 con respecto..
reactividad. A perur del cuadro 2.2, se podrd aplicar un
factor material de 24 al 9x1do de propileno.

Determinacién de los riesgos generales
del proceso

Reacciones exotérmicas

Se penaliza con 0,20

- combustion = la comoustlon de combustible sohdo
liquido o gaseoso con aire como en un horno.

Las reacciones que se indican a continuacién
se penalizan con 0,30:
a) hidrogenacicn = adicion de diemos de hidrégeno a
ambos ladeos de un enlace doble o triple; los riesgos
estan determinados por el empleo de hidrégeno
bajo presidn y a una temperatura relativamente
elevada;

b) hidrolisis = reaccion de un compuesto con agua, tal
como la fabricacién de acido sulfiirico o fosférico a
partir de sus ¢xidos;

C) alquiacion = zdictén de un grupo alquilo a u
compuesto para forrmar varics compuestos
Organicos;

d) isomerizacidn = reagrupamiente de los &tomos en
una molécula organica, por ejemplo, cambio de una
cadena lineal en una molécwla ramificada o
desplazamiento de un enlace doble; los riesgos
dependeran de la estabilidad y de la reactividad de
las sustancias quimicas utilizadas y pueden en
algunos casos exigir una penalizacién de 0,50:

e) sulfonacion = introduccién de un radical SO;Hen
una molécula organica mediante reaccién con

HZSO4 N

) neutralizacién = reaccién entre un &cido ¥ una base
para dar una sal y agua.

Se penalizan con 0,50: -

a) esterificacién = reaccién entre un 4cido y un alcohol
o un hidrocarburo insaturado; riesgo moderaco,
salvo en casos en que el acido es altamente reactivo
o cuando el material que reacciona es inestable, en
cuyo caso la penalizacién se debe aumentar
a,750 1.25;

X



Cuadro 2.2, Determinacién del factor material
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b) oxcacién = combinacion de oxigeno con algunas
sustancias cuando la reaccion se halla contolada y
no da CO: y H,O como productos de combustién.
Cuando se usan agentes oxidantes intensos, tales
como cloratos, acido nitrico, dcidos hipoclorosos ¥
sus sales, aumentar la penalizacion a 1,00:

c) polimerizacion = unién conjunta de moléculas para
formar cadenas u otras uniones; ef calor debe
diéiparse para mantener la reaccion baje control,

d) condensacién = union conjunta de dos o mas
moléculas crginicas con desprendimiento de H;O,

HCL v otros compuestos.

Se penalizan con 1,00

— halogenacidn = introduccion de atomos de haldégenos
(Muor, clero, bremo o iodo) en una molécula orlgénica;
@ste proceso esa la vez fueriemente exXolEITTICO Y
COITOSIVO. .

Se penalizan con 1.25:

- nitracién = sustitucion de un &tomo de hidrégeno de un
compuesto por un grupa nitro; reaccién fuertemente
exotérmica, posiblemente con subproductos
explosiveos.

Los controles de iemperatura deben ser buencs; las
impurezas pueden acluar como catalizadores de una
nueva oxidacién, o nitracién, y se puede producir una
répida descompesicion. )

Reacciones endotérmicas
Las reacciones endotérmicas se penalizan con 0,20,

Son ejemplos de reacciones endotérmicas:

a) calcinacién = calentamiento de un material para
eliminar la humedad u otro material volatit:

b) . electrélisis = separacién de iones mediante la
corriente eléctrica; existen riesgos debido a la
presencia de productos inflamables o altamente
reactivos;

c) pirdlisis o cracking = descomposicion térmica de
meléculas grandes por temperaturas elevadas,
presion y un catalizador; la regeneracion del
catalizador por medio de un proceso de combustién
separado puede resultar peligrosa.

St se utiliza el proceso de combustion como una
fuente de energia para la calcinacion, la pirdlisis o i
cracking, la penalizacion debe ser de 0,40.

Manejo y transferencia de materiales

a) Cargay descarga de matenales peligrescs.

especialmente con respecio a los riesgos qu
entrana la conexidon y desconexién de lineas da
transferencia de camiones, vagones cisterna y
barcazas: penalizacion 0,50,

b) Elalmacenariento enlocales y patios (con

excepcién del almacenamiento en tanques &l aire
libre) de materiales peligrosos en bidones,
bombonas. tanques de transporte, eic.:

- materiales con una temperatura de proceso
(almacenarniento) infericr al punto de ebuldlicién
_ atmosférico: penalizacicn 0.30;

- matenales con temperatura de process
(almacenarniento) superior al punto de 2cuiliciin
atmosfénico: penalizacién 0,60

Las penalizacicnes arriba mencionadas se aplican
debide a la postble exposicion en el manejo y el riesgo
potencial de incendio. Se aplican independientemente
de la cantidad (con respecto a la cual se indica una
penalizacidn en otro lugar).

Unidades de proceso en un edificio

Las unidades de procesc que estan situadas &;; un
edificio y en las que se procesan y/o allmacenan
materiales peligrosos representan un maycr riesgo
debido a la obstruceidn de la ventilacién natural;

— liquidos inflamables que estén a una temperatura
superior al punto de inflamacién, pero infenior al punto
de ebullicién: penalizacidn 0,.30;

— liquidos inflamables o gases licuados de petrdleo a una
temperatura superior al punto de ebullicién:
penalizacion 0,60

Otras penalizaciones

El embalaje, el lenade de tambores, sacos o cajas
con sustancias peligrosas, el uso de centrifugos, la mezcia
de lotes en aparatos abiertos, o la realizacién de més de
una reaceion er'l’el mismo aparato: penalizacién 0.50.



Determinacion de los riesgos especiales
del proceso

—-5.1. . Temperatura del proceso

_ @) Sedebe aplicar una penalizacion de 0,25 cuando la
temperatura del proceso o las condiciones de
manejo estan por encima del punio de inflamacién
del matenal.

b}, Se debe aplicar una penalizacién de 0,60 cuando la
temperatura del proceso o las condicicnes de
marnejo estdn por encima de! punte de ebullicion.

¢) Algunos materiales como el hexano y el disulfuro de
carbong tenen temperaturas de auieignicion bajas y'
pueden entrar en ignicién por contacto con lineas de
vapor callene: penalizacion 0,75,

Presién baja

No es necesario aplicar penalizacién a los procescs
que se realizan a la presién atmosiérica o subatmosférica,
& condicion de que una entrada de aire en el sistema no
pueda crear un riesgo. Ejemplo: la destilacion en el vacio
de glicoles.

a) Cuando un escape en el circuitc puede crear un
riesgo, aplicar una penahzacion de 0.50. Ejemplo:
manipulacion de materiales piroférices. diclefinas
con riesgo de formacion de perdxido y
polimerizacién catalizada.

b) Lossistemas de recoleccion de hidrdgene requieren
una penalizacién de (.50,

c) Cualquier destilacién en el vacio'a una presién
atmosférica inlerior a 0.67 debe penalizarse con 0.75
si el aire o contaminantes que eniten en el sis:iema
pueden crear un riesgo.

Operacién en condiciones de inflamabilidad o
cercanas a ella

a). Elalmacenamiento de liquidos inflamables fecmiere
una penalizacion de 0,50 para los tanques al aire
libre, si la mezcla gas-aire en el intenior del tanque
es en general inflamable o esta cerca de las
condiciones de inflamabilidad.

b) Para los procescs uoperaciones que pueden
hallarse cerca de los limites de la inflamabilidad y
donde es necesario el uso de unos instrumentos y/o
nitrégeno o aire de depuracién para mantenerse
fuera de los limites de explosién, la penalizacién
debe ser de 0,75, Ejemplos: oxidacion del tolueno al
acido benzoico, disolucién del caucho, oxidacién
directa en el proceso del oxido de etileno.

¢) Paralos procesos que normalmente se llevan a cabo
en condiciones de inflamabilidad, se ha de aplicar
una penalizacidn de 1,00, Ejemplos: destilacion y
almacenamiento de 6xido de etileno.

Presiones de alivio

Cuando se operz a presion Supernosr & la aumcsiensa
hace {alta aplicar una penalizacidn gue aumerniarz en

funcion'delincrementio delapresion-—— - — .

La penalizacion que se ha de aphicar se indicaen la
figura 2.1.

La penalizacion Y puede también calcularse con la
formula Y = 0,435 log P. enla que P es la presiin sbsoluia
a que se fija la valvula de sequridad, expresacs 2n bats.

La curva de penalizacion de lafigura 2 1. se aplicaa
liquidos inflamables y combustibles y debe ccrregirse
para olras sustancias, de la manera sigulente:

a) para materiales aliamente VISCCSCS COMC
alcruitranes, betunes, lubricanies pesades v
multipliquese la penalizacicn por 0.7,

b) paragases comprimidos, multipliquese la
penalizacién por 1,2,

E‘n
il
+
[n.
[
v

c) paragases licuados inflamables y presurizados,
multipliquese la penalizacién por 1,3,

d) las penalizaciones no son aplicables a las
operaciones de extrusion o moldeo.

Baja temperatura

a) Paraprocesos que operanaentre 0°Cy-30°C,
anadase 0,30

b) Para procesos que operan a lemperatiras inferiores
a-30°C, anadase 0,50.

La finalidad de esta clasificacidn es tener en cuenia

la posible [ragilidad. Ademas, en caso de escapes. el

liquido frio entraré en contacto con el medic ambiente
relativamente caliente, lo que puede provocar una
considerable evaporacion.

Cantidad de material ipflamable
(Figuras 2.2. y 2.3.)

En proceso

Para calcular la penalizacion, multipliquense los
Klogramos del material en proceso por el calor de la
combustion expresado en k}/kg. La figura 2.2 indica la

penalizacion apropiada. La penalizacion Y se puede
asimismo calcular a partir de la [drmula:

log Y = 0,305 log eQ-2,965, en la que e = calor del:

combustion del material en kJ/kg, y Q = cantidad d

matenal inflamable en kq.

Unhcese la cantldad de material contenido en la
unidad de proceso mayor o del Conjunto de unidadesde
proceso conectadas, siempre que esa cantidad pueda
liberarse en su totalidad debido a un acontecimiento
indeseado.

}



Figura 2.i. Perlizacién porla presién a que se opera
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Figura 2.2. Penalizacién porla cantidad de energia presente
en el material inflamable en proceso
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En almacenamiento

Con respecio a las sustancias inflamables en
almacenamiento, la penalizacicn que se ha de aplicar con
respecto a la cantidad presente en un tanque se
determina de acuerdo con la indicada en ta figura 2.3.

Se ha de hacer un distincion entre el gas licuado
presurizado (curva A) y los liquidos inflamables (B).

La penalizacidn Y se puede calcular asimismo con la

férmula:
Y= \/185— 1og(901° ) -11,48
700000

para el gas licuzdo presurizado (curva A); e
Y= /5:: log (eQ 10° ) -564
210

para les liquides inflarkables {(curva B).

Figura 2.3. Penalizacién porla cantidad de energia presente
en el material inflamable en almacenamiento
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Pérdida de material debido a la corrosién y

Este riesgo se debe evaluar conrespectoala

corrosidn interna y externa. Aspectos gue se han de
tomar en consideracion: .

a)

b)

c)

5.8.

la influencia de impurezas menores en los fluidos de
los procescs sobre la cortosién;

la'corrosidn externa por resquebrajamiento de la
pintura y el revestimiento:

la exposicion a dafos de los recubrimientos
resistentes (plasiicos, ladnllos, etc.) por
agrietamiento en unicnes, empalmes o poros.
Se aplican las penalizaciones sigwentes:

velocidad de corrosion inferior a 0.5 mm/afio con
riesgo de picadura o erosién local: 0,10,

velocidad de corrosion entre 0,5 mm y 1 myrvano:
0,20

velocidad de corrosion superior a | mm/ano: 0,50.

Fugas a través de uniones y empaquetaduras

Los obturadores?, el seilado de las uniones ¢ ejes y

las empaquetaduras pueden ser una fuente de fugas,
principalmente cuando se producen ciclos térmicos y de

pres:on. Se ha de elegir un factor de penalizacidnde
acuerdo con el diserio y los materiales elegidos, segin se
indica a continuacién:

a)

b)

c)

d)

la bomba y los prensaestopas cque pueden dar lugar
a fugas de pequetia importancia: 0, 10;

todos los procesos que normalmerite preducen
problemas de fugas en bombas y unicnes con
bridas: 0,20,

los procesos en que los fluides por su naturaleza son
penetrantes, dispersiones abrasivas que causan
continuos problemas de estanqueidad: 0 40,

ventanillas de observacién, dispositivos de fuelles y
juntas de dilatacién: 1,50,

‘//



Determinacion del fndice de toxicidad (T)

El indice de toxicidad se basa primordiatmente en
las cifras indices de los riesges para la salud establecidas
por ia NFPA. En el apéndice 2a) se dan algunas de estas
cifras que van de 0 a 4, para varios materiales.

Enlo que respecta a los materales no incluidos en
este cuadro, cabe remitirse a las publicaciones de la
NFPA (véase la nota 3 del presente apéndice).

Las cifras de 1a NFPA se plasman en un factor de
toxicidad Ty, con arregls al cuadro 2.3,

Cuadro2.3. Relacién entre las cifras de fasgos de la NFPA v
el factor de toxicidad (T,)

Incice de fa NFPA ’ Farsor de ienewcaa i Ta}
0 0
1 3
2 123
3 250
4 323

Ademds, el {actor de toxicidad se ha de
correlacionar con el valor CMA de la sustancia toxica
anadiendole una penalizacién T, que sedaenel
cuadro 2.4.

. Cunadro 2.4, Penalizacién T, correspondiente al valor CMA

Cma-ppm Perzhzacon Ty
= 5 i25
5-50 i
> 50 E Y

El indice de toxicidad (T) se calcula a continuacion,
a partir de la férmula siguiente:

T=_"+Ts ()4 RGP+ REPW).
100

De esta manera se determina el material que da el
maximo velerde Ty + Ts

RGP, = total de las penalizaciones del riesgo general
del proceso (véase la seccién 4);

- REP,, = total de las penalizaciones del riesgo especial
del proceso (véase la seccién 5).
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Clasificacién en categorias de riesgos

o Comparando los indices IyE y/0 T con los criterios
mdzgados en ef cuadro 2.5, la unjdad de que se rate se
clasifica en alquna de las wes categorias establecidas con
este fin. La categoria I es la categoria de los elementos
de la planta con e} Menor niesgo potencial y la

Categoria Ill la que representa los mayores riesgos
potenciales.

Cuaadro 2.5. Categorias de los elementos de la planta

Incice 08 (nce o indice ce ”

¥ explosion (1YE) enaaa (T
Categorial . F<65 T< &
Categornia il 85=F <85 6=T<10
Categeria il Fz=95 T=10

Enlos casos en que se ha de hallar un indice de
incendio y explosién y un indice de toxicidad para una
categoria, se adepla el indice mas elevado.

Notas

! Dow Chernical Company: Fire and explosion index hazard
classificauon guide (Midland, Michigan. cuana edicidn, mayo de
1576).

2 A este respecto, una sustancia se considera inflamable si la
temperatura del proceso es superior o igual a la del punto de
inflarmnacién

3 National Fire Protection Associaticn (Asociacién Nacienal de
Proteccién conitra os Incendios): Identification of the fire hazard of
matenals. NFPA niims. 704M. 325M v 49.

' En principio, esto se aplica s6lo a los obturadores para el
sellado de partes o conexicnes méviles que se deben abrir con
regularidad.

/3



Ciiras relativas a los niesgos
de accidentes vy factores
materiales derivados de los
datos de la Asociacién

Nacional de Proteccién
contra Incendios ce los
Estados Unidos (NFPA)

Fart

Dietlenglical / (/

Compuests Classficanon NFPA Comzuesto Clasgzamon NFFA T w01
ma'eral matenal
Satud *Incencio Reacu- Salud Incenae Reacts-
nicad ctad

Aceite muneral 0 ] 0 4 n-Butil-éter 2 3 0 16
Acetaldehido 2 4 2 24 P
Aceglo de t-amile 1 3 a 15 Carbenato de dienlo 2 3 1 16
Acetaio n-butilo ! 3 0 15 Carbenaic de etileno 2 1 1 14
Acelato de etllo 1 3 0 16 Carburo célcico 1 4 2 24
Acetate de scoreplo 1 3 0 6 Ciciebutanc | 4 0 21
Acetalo de meulo l 3 0 15 - Cicighexano 1 3 0 18
Aceialo de vinilo 2 3 T3 24 Ciclohexanol 1 2 0 10
Acetileno 1 4 3 29 Ciclopropano 1 4 0 21
Acetona 1 3 0 16 Clereacetato de metilo 2 2 1 14
Acetonitrilo 2 3 1 16 1-Clorobutano 2 3 0 16
Acido acético 2 2 1 14 Clorcestireno 2 2 2 24
Acido acetiisalicilico 1 1 0 4 ¢-Clorofenol 3 2 0 10
Acido acrilico 3 2 2 24 Cloroformo 2 0 0 0
Acido benzoico 2 } 0 4 Cloro-metil-etil-éter 2 ] 0. 4
Acido cianirico 2 0 1 14 Cloropicrina 4 0 3 29
Acido 3,5 diclcrosalicilico 0 l 0 4 1-Cleropropano 2 3 0 18
Acido esiearico 1 1 0 4 Cloruro de acetilo 3 3 2 .
Acido paracéuco 3 2 4 40 Cloruro de alie 3 3 ] ib
Acido sutthidrico 3 4 ) 21 Cloruro de bencilo 3 2 1 14
Acrilamida 2 1 i 14 Cloruro de etilo 2 4 0 21
Acrilato de etilo 2 -3 2 24 Cloruro de isopropito 2 4 0 21
Acrilonitilo 4 3 2 24 Cloruro metileno 2 0 0 0
Acroleina 3 3 2 24 Clorure de metilo 2 4 0 21
Alcohol alilico 3 3 1 15 Cleruro de vinilideno 2 4 2 24
Alcohel buthice ] 3 0 16 Clorure de vinibenctlo 2 1 0 4
Alcohol etdlico 0 3 0 1 Cloruro de vinilo 2 4 1 21
Alcohol sobuillico 1 3 0 18 Combustibie Diesel - 0 2 0 10
Alcohot prepargilico 3 3 3 23 Ccmbustible para cohetes | 3 0 16
Alllamina 3 3 | 16 c-Cresol 2 2 0 10
Alil-érer 3 3 2 24 Cumarina 2 I 0 4
Amoniaco 3 1 0 4 Cumeno 2 3 0 16
Anhidnido acéuco 2 2 1 14 ~
Anhidnde maleico 3 l 1 14 Dibutil-éter 2 3 0 16
Azufre 2 1 0 4 Diciclopentadieno 1 3 1 16

’ : c-Diclorebenceno 2 2 0 10
Benceno 2 3 0 16 c-Diclerobenceno 2 2 0 10
Benzaldehido 2 2 0 10 1.2-Dicloroetlena 2 3 2 24
Bisfencl A 2 1 0 4 1.2-Dicloropropeno 2 3 0 16
Bromobenzens 2 2 0 10 2.3-Dicloropropeno-crude 2 . 3 0 16
Bromuro <e bunlo 2 3 0 i Drcloraro de etileno 2 3 0 16
Bromuro ce enlo 2 3 0 i3 Dricloruro de propilenc 2 3 0 16
Bromuro de proparailo 4 3 4 40 Dicromate sodico 1 0 |
1,3-Butadienc 2 4 2 24 Dietanclamina 1 | 0
Butano 1 4 0 2] Dietilamina 2 3 0 16
1-Buteno 1 4 t] 21 Dietlarnina tiamina 3 ! 0 4
n-Butlami-a 2 3 0 18 Dietil-benceno tooz 2 0 10
Butileno 1. 4 ] 21 1 1 0 4



Compuesia CRAShTAcPR NFPA— T T Faztor T Cempuesic T TASICATON NFPA — —-emem — ——Factot e
matenal matenal
Satad Incenao Reacti- Saing Lncenas React-
nicad viaad

Dietil-éter 2 4 1 a2t Isopropanol 1 3 0 16
Diisobutileno 1 3 0 16 Isopropil-éter 2 3 1 16
Diisoprepilbencens 0 2 0 10 ' '
Dimeulamine (anhidro) 3 4 0 21 Magnesio ¢ 1 2 24
2.2-Dimenlprepancl 2 3 0 16 Metano 1 4- 0 21"
n-Dinitrobencenc 3 1 4 40 Metanol 1 - 3 0 16
2.4-Dinutrefenol 3 1 4 40 Metul-acetieno 2 4 2 24
m-Dioxano 2 3 0 16 Metilamina 3 4 0 2l
Diéxido de azufre 2 0 0 0 Metil-ciclchexano 2 3 4] 16
Diéxido de cloro™ 3 4 3 24 Metil-estireno 2 2 0 10
Dioxolanc 2 3 2 24 Metil-éter 2 4 0 21
Dipropilenglicel 2 l 0 4 Metl-etilcetona 1 3 0 16
Disulfuro de carbono 2 3 0 16 Metil-hidracina 3 3 1 16
Divinil-benceno 1 2 2 24 Meul-isobuni-cetona 2 3 0 16
Divinil-éter 2 3 2 24 Metil-mercaptano 2 4 ] 21
Dowtherm A 2 1 0 4 Monoclotobenceno 2 3 0 16

Monoetanolamina 2 2 0 10
Epiclorhidrina 3 3 2 24 Monéxido de carbono 2 4 0 21
Estearato barico 0 1 0 4
Estearato célcico v 1 0 4 Nafta ] 3 0 16
Estearato de cinc 0 1 0 4. Naftaleno 2 2 0 10
Estireno 2 3 2 24 MNitrato de butile 1 3 3 25
Etano l 4 0 21 Nitrato de etilo 2 q 4 40
2-Etanolaming 2 2 0 10 Nitrcetano i 3 3 29
Etilamuna 3 4 o 21 Nimoglicerna 2 2 4 40
Eil-benceno 2 3 0 16 Nitrtometano 1 3 4 40
Etilendiamina 3 2 0 10 Nittopropano 1 2 3 29
Etilenglicol i l 0 4 2-Nitotclueno 2 1 4 40
Etilenimina 3 3 2 24
Etlleno 1 4 2 24 Octano 0 3 0 16
Eti-propit-éter ] 3 0 16 Onddo de butdeno 3 3 2 24

Cnado de difenile | 1 0 4
c-Fenilfenol 3 1 0 4 Onddo de etdeno 2 4 3 29
Fenol -3 2 0 10 Onado de propilenc 2 4 2 24
Formaldehido 2 4 0 21

Pentano 1 4 0 21
Clicerina 1 1 0 4 Perclorzalo potdsico 1 0 2 24

Peroxido de acetilo H 2 4 40
Heptano 1 3 0 16 Perc¢xido de bencilo 1 4 4 40
n-Hexano) 2 2 0 10 Peroxido de t-hutilo 1 3 3 29
Hexano 1 3 0 16, Pergxido de di-t-butilo ] 3 4 40
Hid_raciné 3 2 2 24 Peréxido de dicumilo G 2 3 29
Hidrégeno 0 4 ¢ 21 Peréxido de dietilo o 4 4 40
Hidroperoxido t-butilo 1 4 4 40 Perdéxido de laurilo 0 2 3 29
Hidroperéxido de cumeno ) 2 4 40 Propano 1 4 0 2!

Propienglicol 0 ] 0 4
Isobuiano 1 4 0 21 Prepileno 1 4 1 2}
Isopentano 1 4 0 21 Propicniziio 4 3 1 16
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Compaeso Tashzacien NFPA Fagior
malenal
Salue ncenao Reacu.
Vs
Tolueno 2 3 0 16
1.2.3-Triclorobenceno 2 1 0 4
1.1, 1-Tricloroetano 3 | 0 4
Tncleroeulenc 2 | 0 4
Tnetanalamina 2 | | 14
Trietlaluminio 3 3 3 28
Trietdamina 2 3 4] 16
Trieulenglicol 1 1 0 4
Triisobutilaluminio 3 3 3 29
Triisopropancl-amina 2 1 0 4
Triisopropil-benceng 2 3 ] 16
Trimetilaluminio 3 3 3 29
Trimetlamina 2 4 0 21
Tripropil-amina 2 2 0 10
Vinil-acetileno 1 4 3 29
Vind-alil-éter 2 K} 3 24
Vinilciciohexano 2 3 2 24
Vinil-etil-éter 2 .4 2 24
Vinil-tolueno - 2 2 | 14
Xileno 2 3 0 16
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Guia de los estudios
de riesgos de accidente

derivados del mal o

funcionamiento

(Publicado originariamente por el Consejo de Segundad
e Higiene de la Industria Quimica de la Asociacion de
Industrias Quimicas con el titulo de A guide to hazard and
operability studies (Londres, 1977); reproducido con la
autorizacién de la Chemical Industries Association
Limited del Reino Unido, titular de] derecho de autdr del

material informativo.)

(Preparado inicialmente en la ICl y publicado para el uso

general de la industria por representantes de BP

Chemicals Limited, Chemical Industries Association a
Limited, iCl Central Safety Department, Shell Chemicals

(UK Limited, bajo los auspicios del Comité de Segquridad

del Consejo de Sequridad e Higiene de la Industna

Quimica (CISHEC])

La industna quimica se interesa continuamente en la
innovacion. Produce una corriente constanie d_e nueves
procedimle:los y productos que a veces requeren
trabajar en condiciones extremas de temperatura, .
presion, escala de manejo o de toxicida;l. Los campms
importantes producen, a suvez, una serie de cambios
menores a medida que los conocimienios aumentan y
que los procedimientos se hacen optimos.

En la izdustria existe una considerable y creciente
comprensién de la necesidad de aplicar métodos mas
sisterndtices de seguridad, particularmente en el disefio

de la planta Por otra parte, la sociedad en general ejerce ‘

una presion cada dia mayor para que se establezcan
normas perfeccionadas de sequridad.

Siempre dque se realiza algo nuevo existe el peligro
de que alguna parte del procese no se comporte dela
manera prevista y de que esa desviacién ienga graves
consecuencias para otras partes del proceso.

Una técnica concebida para estudiar esas
desviaciones se conoce con la designacién de estudio de
los riesgos relacionados con el funcionamiento. Enla
publicacién Safety Audits del Consejo de Seguridad de 1a

Esta técnica tiene por chieto estimular la
Imaginacién de los proyectistas de una manera metédica, .
con el fin de que puedan poner al descubierto los riesgos -
potenciales de un diseno. Es exiremadamente flexible.
Puede aplicarse a las plantas de todo tipo de la industria,
desde las grandes plantas continuas, como las de
productes petroquimicos ¢ de amoniaco, hasta los
componentes de equipo patentados individuales, como .
los autoclaves o las mécquinas que fabrican ldminas de
plastico, pasando por unidades de produccion de lotes
pequefics. La tecnica puede ser utilizada por .
organizaciones grandes o pequenas.

La presente guia presenta esta iécnica de manera
que sea posible tener una idea del método, su alcance y
suvalor.
Industria Quimica Britdnica, esa técnica se define de la
manera siguiente:

La aplicacidn de un examen critice sistemdtico y
reqular al proceso y a las intenciones técnjicas de las
nuevas instalaciones para evaluar el potencial de
riesgo de accidenie de un mal funcionamiento de un
elemento individual del equipe y sus consecuencias
sobre la instalacion en conjunio.
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Introduccién

- La seguridad en el diseno de las plantas de preductes
quimicos depende primordialmente de la aplicacion de
diversos cédiges de practicas o codigos de diserio que se

asan sobre ls expenencia y los conocimientos 1edricos
ampliosids et erderlog Profesidnales y espacialidras de’
[5 intustriad Psataplicatsnt estd respalddde porias-
experiencia de los directores de fabrica ¥ los ingeniercs
nacionales que han participado en plantas analogas
y que han tenido una expenencia directa en su
funcionamienta.

Todo nuevo proyecto entrafa algun ejemento de
cambio, pero en la industria quimica el grado de cambio
de una planta a la siguiente es a menudo considerable. -
Conviene reconocer que el acervo de la experiencia
acumulada recogida en los cadigos, etc., esta limitade
por la extensién de los conocimientos actuales y sélo
puede ser pertinente en la medida en que es posible
aplicarla a nuevos productos, a nuevas plantas y a nuevos
métodos de funcionamiento previsios en el nuevo diseno.
En estos ultimos anos se ha puesto mas claramene de
manifiesto que, aun cuando los codigos de practicas son
sumamente valiosos, es particularmente importante
complementarios con una anticipacion imaginativa de los
riesgos cuando un nuevo proyecio enirana una nueva
tecnologia. '

La necesidad de verificar los disefids para evitar
errores y omisiones se ha reconocido desde hace largo
tiempo, pero radicionzlmente esa verificacion se lleva a
cabo con caracter individual. Los expertos suelen aplicar
511$ CONGCUTIENnIos especiales o su experiencia para.
comprobar aspectos pariiculares del diseno. Por
ejemplo, el ingeniero instumental verificara los sistemas
de control y, una vez que esté convencido de que los
sisternas son satisfactorios, pondra su sefialde -
aprobacidn sobre el diseno y se lo pasara al «<expertos
siguiente. Este tipo de verticacién individual, a condicién
de que se lleve a cabo de modo concienzudo, mejorara
obviamente el disefio, pero es evidente que da pocas
postbilidades de detectar los riesgos que entrana la
interaccién de diversas funciones o especialismos. Es
probabie que esos riesgos sean el resultado de una
interaccién imprevista de componentes o métodes de
funcionamiento aparentemente sequros en condiciones
excepcionales, Para estudiar esas interaccicnes enlos
nuevos disenos hacen falla los conocimientos
combinados de un grupo de experios. El conjunto de
€505 conocimientos tedricos y sus imaginaciones

(%]

Los principios de examen

Como el procedimiernto 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 bdsico

El procedimiento de examen consiste esencialmente
en hacer una descripcion completa del proceso, analizar
de manera sistematica cada una de sus partes para
descubrir cémo se pueden producir desviaciones de la
intencion del diseno y determinar si esas desviaciones
pueden originar riesgos.

El andlisis se ¢concentra sucesivamente en cada una
de las pantes del diseno. Cada parte es objeto de un
namero de preguntas formuladas en torno a varias
palabras-guia que se derivan de las técnicas del estudio
de los métodos. En efacie, las palabras-guia se utilizan
para que las pregur:as formuladas con el fin de poner a
prueba lz integnidad de cada parte del disefio sirvan
para analizar todas las formas concebibles en que ese
disefic podria desviarse del objetivo que se le habia
asignado. Se puedern descubrir asi varias desviacicnes
tedricas v cada desnacion se anahza a continueclyy ara
determinar como se podria producir y cudles seri. 45
consecuencias.

Algunas de 1as causas pueden resultar poco realistas
¥ en ese ¢aso Sus censecuencias se rechazaran como
carentes de imporniancia. Algunas de las consecuencias
pueden ser triviales v su estudio no se preseguira. Sin
embargo, puede hzker algunas desviaciones cuyas
Causds sean conTtabihlen ¢ minas Torsecuencias sean
potencialmenie c2hiarosas. ¥n €52 caso, se loma nota de
€s0S riesgoes polencieies para adoptar medidas
correctivas.

Después de exarminar una parte del disefio y de
anotar cualquisr rizsJo potencial relacionade con €lla, &l
estudio pasa a cer.cantrarse en la parie siguiente. &l
examen se repile hasta haber estudiado toda la planta.
adiestradas pueden utilizarse para prever siura planta
funcionara como se pretende en todas las circurstancias

posibles.

En el presente informe se describe un metodo de
trabajo para que un grupo de ese tipo pueda realizar su
tarea,de jTRa piaemauca ¥ cabal
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__ _chseno trabaje y todes los riesgos asociados con las

Elobjetive del examen es poner al dessubieniz woda
posible desviacion de la manera en que se espara gue el

Consecuencias

Son les resuly
< ados de las evanty
Svaniuales desvig
que puedan progucuse . “sviaciones

desviaciones. Ademas, alqunos de los riesgos son
evitables. Sila solucién es obvia y no es probable que
cause efectos adversos en otras partes del diserio, se
puede adoptar una decisién y modificar el disefio de
inmediato Sin embargd eao-nesiempre’as pesibla:por’

eigpplo, cpiads se3 ascesanc-eblencr<mas infermAcion: #
Por tanto, el resultado de los examenes normalmente estd
consitiuido por una mezcla de decisiones y preguritas por
CONIESial €N reuniones posiericres.

Aungue puede parecer que e} método descrito da
origen de una manera mecanica a numerosas
desviaciones hipotéticas, su éxito o su fracaso dependen
de cuatro aspectos:

1) la precisién de los dibujos v otros datos utilizados
como base para el estudio;

il) los conocimientos técnicos v la perspicacia del
equipo;

iii) lacapacidad de! equipo para utilizar el método
como un medio auxiliar de su Imaginacion en la
percepcion de desviaciones, sus causas y
consecuencias;

iv) lacapacidad del equipo para mantener un sentido
de la proporcién, en particular cuando se evaliala
gravedad de los riesges de accidente que se han
puesto al descubierto,

Comoe el examen es muy sistematico y altamente
estructurado, es necesario que quienes participan en el
utilicen ciertas palabras y expresiones de una manera
precisa y disciplinada. Los iérminos més impertantes son
los siguientes:

Intencion

La intencién define cémo se espera que funcicne la
pteza. Puede adoptar diversas formas y ser esquematica.
En muchos casos sera un diagrama de elaboracidn o
lineal.

Desviaciones
Se trata de desvips de la intencion qua se descubren
mediante la aplicacion sistematica de las palabras-guia.

Causas

Son las razones por las que se pueden producir
desviaciones. Una vez que se ha puesto de manufiesio
que una desviacion tiene una causa concebible o realisia
puede tratarse como algo que tiene explicacién.

. Riesgos de accidentes

Son las consecyen
lesiones o perdidas,
Palabras.qufa.

Son palabras sencillas que ze utilizan para calificar la
intencidnafinde quar y estmizr o] proceso de
pensamento creativo y desculrr z3i desviaciones En el
cuadro | figura una lista de pEizbras-guia.

¢las cu= pueden caysar danios ¥

Un ejemplo sencillo

Para ilustrar los principios del procedimiento de
€Xamen, IMaginaremos una planta en la que las
sustancias quimicas A y B reaccionan para formar el
producte C. Supongamos que el proceso quimico es tal
que la concentracién de la materia prima B no debe
excedc_ar nunca a la de A. ya qua de lo contrario podria
produgirse una explosion,

En la figura | se parte, digamoes, de la tuberia que se
extiende del lado de sspiracion de la bomba que aporta
la materia prima A hasta donde Denelra en el recipiente
de reaccion.

La mntencion se describe ex carie pbr medis del
diagrama y en parte por medic 3z Ics requisitos del :
control del procesc para transfer:r A a alguna velocidadg ‘-‘4
especifica. La primera desviaciénes la que se oktiene
aplicando la palabra-guia NO 2 iz intencidn. Este se
combina con la intencién para dar

o A

NO TRANSFIZIR A i

El diagrama se examina luego parz determinar las causas
que podrian producir un cese ccmpleto de la corriente
de A. Esas causas podrian ser:

1) eltanque de akbastecimienics 2503 vacio:
i} labomba no gira dztidc a:

- fallo mecénice:

- fallo elécirico:

- la S0ma esié descunecians eie,
i) latuberia se ha roto: N ' .
v) la valvula de secaracion esiz cerrada.

Es evidente que porlo merzs 2 sunas de estzs
Causasson concebibles, por lo o2 zabe decir que se
irata de una desviacién seria.

/7
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Figaral. Ejemplo de un diagrama lineal sencillo
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Material B \
Producte C
Reaccién: A+B=C )
El componentie B no debe exceder del componente A para evitar L
una explosion —~ ¥
La parte de Iz plania examinada se representaasi - ———————— Exceso de capacidad
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A coniinuacion s examinan [as sonsecusncias. ] Solo en circunstancias excepcionales queda

El cese completo de iz comisnte de A conduciria muy constancia escrita de cada etapa del examen. Lo mas
pronic a un exceso de Bsobre A en el recipiente de normal es realizar las etapas mental y verbalmente en ¢l
reaccion y, consecueniemsanie, a un riesgo de explosion. debate y poner por escrito nicamente los riesgos

__ _  Hemosdescubierto, por-tanio,-un-rizesgo en-el-diseno- del

que se toma nota para examunarlo mas a fondo. _ _
- La medida propuesta se sefala también, si se puede

Aphcamos ahora la palabra-guia siguiente que es . convenir de inmediato. Si existe alguna duda en cuanto a
MAS. La desviacion es . la medida o si hace falta mas informacién, el asunto debe
plantearse en una reunion ulterior.

potenciales ysuscausas:

HA PASADO MAS A AL RECIPIENTE DE REACCION

La causa seria que las caracieristicas de la bomba
pueden, en ciertas circunstancias, producir una
velocidad de corriente excesiva. Si esta causa se acepla
como realista, examinaremos las consecuencias:

1) lareaccién produce C contaminado con un exceso
de A que pasa a la elapa siguienie del proceso;

i) la cecrriente excesiva cue enira en el recipiente de
reaccién implica que parte de elia saldra del
recipiente por desbordamiento.

Habré que obiener mas infermacion para determinar
Si esas consecuercias constinuirian un nesgo.

La palabra-guia sicuiente es MENOS. La
desviacidn es

HA PASADO MENOCS A AL RECIPIENTE DE REACCION

Las causas son poco diferanizs de las causas cuande fa

desviacion consiste en el cese compleio de la corriente
de A:

1) lavélvula de separzcién es:a ligeramente cerrada:
if) iatuberia esta en pane blecueada; )

i) iabxeaba v prodoce una o, 0inie ooanleta debido
aque: -
- las ruedas méviles estan dasgastadas, o

- las valvulas estan desgasizdas, ete.

La consecuencis es anilozz a la del cese completo
de la cormienie, al igual que ! m2sgo potencial de una
posible explosion. '

A continuacién se aplican otras cuatre palabras-guia
a la intencién del diseno de esta parte, para asegurarse
de que se analizaran todas las desviaciones
concebibles.

Cuando se ha examinado la tuberia que introduce la
maunna pnma A, se thE una marca en el dacgrama para_
indicar que se ha vern’ cho Se ehge a CoRtinuacion Ta'
‘Patte siquienie déldiséie pata estudiatla, qud podha ser”
la tuberia que introduce la materia prima B en el
recipiente de reaccion. Esia secuencia se repite con
respecto a cada parte del disefio, cada tuberia, los

! dispositivos auxiliares del recipiente, como los

i agitadores; las acometidas en el recipiente, como las

‘ destinadas a suministrar calor o refrigeracién, y el prepio
recipiente. En la figura 2 hay un diagrama de la
secuencia. A este enfoque panticular se lo denomina a
veces el método «linea por lineas.

| Y
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‘ Significados de las palabras-guia

En el gjemplo sencillo hemes mostrado los principios
del método de examen indicando cdmo se'aplican las
tues primeras palabras-guia. Estas suelen ser claras y
producen desviaciones que se entienden con facilidad.
Las cuatro restantes palshbras-guia no son tan facilesde
aplicar y requieren alguna explicacién complementaria.
Sus significados se ilustran a continuacién, tomando como
referencia el ejemplo indicado en la figura 1.

Las des desviacionas siguientes son cualitativas y se
conserva la finalidad o inten¢idn del disené original, total
o parcialmente. En ia primera desviacién se preducen
algunos oires efectos copjuntamente con la finalidad del
diseno. Las palabras-guia son ASI COMO y la desviacion
ASICOMO LA TRANSFERENCIA A Esto puede
significar:

1) Latansferencia de algin componente ademasde A
Un examen del diagrama de la figura 1 muestra una
linez acicicnal conuna valvula de sequridad en la
bomba zspiramie. Siesa valvula no esia cerrada, se
podria transferir junto con A otzo compenente. Esto
da origen a los posibles efectos de ese componente
port si selo o como un disolvente inerte de A,

i) Lairansferencia de A a alguna parte ademas de su
transferencia al reacior. La inspeccién del diagrama
muestra que es:o es posible. Podria, por ejemplo,
ascender por la tuberia de la pane asprrante de la

+ bomba.
{9 -ta realitadSirrde ctra-actividatt conjuntammente con
latransierencia. Por elemplo, ;puede A herviro
descomponsise en las uberias o en la bomba?

R T A ST R LN L PRI YYD

La otra desviacién conexa es la que se produce
cuando la finalidad o intencion del disefio se ha realizado
de manera incompleta. Las palabras-guia son PARTE DE
y la desviacién PARTE DE LA TRANSFERENCIA A Esto

_puede significar:

i) Que falta un componente de A. En este caso, es

necesario conocer la composicién de A para evaluar

los efectos del compenente faltante.

‘ii}  Laomisidén de uno o mas reacteores, sila bomba
impele A hacia méas de un reactor.

Las dos desviaciones finales son también
cualitativas, pero no se conserva ninguna de las
finalidades del disefic original. La primera de ellas se
opone a la finalidad ¢ intencion del disefio. La palabra-
guia es INVERTIDA v la desviacién TRANSFERENCIA
INVERTIDA DE A Esto significa una cotrernte que
regresa desde el reactor a traveés de la bomba. Se
examina el diagrama para ver si esto es posible y se
evalian las consecuencias.

Por itimo, existe la sustitucién absoluta de Ja
finalidad det disefio por otra. Las palabras-guia s
DISTINTA DE ¥ la desviacion es TRANSFERENCIa
DISTINTA DE A. Esto puede significar:

1) Latransferencia de un material diferente. Se
examina el diagrama para ver si esto es posible. La
sustitucion puede producirse de diferentes formas.
Por ejemnplo, se puede suministrar el material
errénec o admitirse cro material a ravés de la
pieza T en la parte aspirante de la bomba. Se debe
reunir informacion sobre les materiales posibles
¥ sus efecios.

i) Uncambio del destino implizito, es decir, le;
transferencia de A a alguna parte distinta del
reactor. La inspeccién del diagrama muestra que
esto puede suceder a ravésde la pieza T

i) Uncambio en la naturzleza de la actividad. Por
ejemplo, ¢puede sclidificarse A, en lugar de que sea
transferido?

2l



Figura 2. Secuencia detallada de! examep

Eleccién de un rec:piente

* e cExpiiganica d b iniencin Qesss. I T EL ey SIS LrgTias

Eleccion de una tubaria

‘Aplicacién de la primera pelasrz-mia

Repetir los pasos 6 a 10 con respesio a todas las desviaciones
sigruficativas detivadas de la prumera palebre-quia

Repetir los pasos 5 a 1 para todas 1as palaSwas-guia

Repeur los pasos :5a 18 con rasm=20m @ 'ovdis kS mecansmos atx:hares
Explcar lafinahdad o tensmen Zelrecimene

Repetir los pasos 53 12

Repelis los pasos | a 22 con resmaoo a 1odins ios recimientes del diagrama
Poner una senal al diagrame suzmdc ha Juesdado completado

Repeur los pases & 3 2% oo 1asps =2 4 10ans ks diagramas
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Qtros colsejos sobre el empleo
de las palabras-guia
En la seccién anterior se han presentado las
palabras-guia como un conjunto de palabras estandar
que se pueden aplicar a las finalidades del disefio con el
fin de obtener desviaciones hipoteticas. Suvalory
aplicailidgd dependgn.de lasfigahdades g lgs qua se..
aplican y.de lps modos posibles de desviaciso de esas
finalidades. )
Cuando se usan con respecto a finalidades amplias,
_son todas aplicables. Pueden también aplicarse en el
nivel detallado de palabraso frases descriptivas. Sin
embargo, cuando se aplican a finalidades expresadas de
manera muy pormenorizada, pueden resuitar necesarias
algunas restricciones e incluso algunas modificaciones.

.Cuando se aplican a una actividad como
REACCIONAR o TRANSFERIR, es habitual que todas las
palabras-guia engendren desviaciones cenceptuales
inteligibles. A veces una palabra-guia generard mas de
una desviacién. Andlogamente, cuando se aplican a
sustancias, todas las palabras-guia. con la posible
excepcion de INVERSION, seran inteligibles. En este
caso iqualmente se puede producir mas de una
desviacion. Por ejemplo, MAS VAPOR puede significar
una mayoer cantidad o velecidad del vapor (un aumenso
de la capacidad) ¢ vapor a una mayor presién (un
aumenio de la intensidad).

Al abordar un nivel mas deizllado de la finalidad o

intencion del diseno, se tropezara con ciertas

restricciones debido a que los modos posibles de
desviacion se reducen. Per ejemplo, SUPCNgamos que se
esta estudiando la intencién del diserio para una
lemperatura de 100 °C. Las tnicas formas posibles de
desviacién (si no tenemos en cuenta e! 0 absoluto) son
MAS, es decir. por encima de 100 °C, y MENOS, es decir,
por debaig de 100°C

Cuando se aplican las palabras-guis adosaspectss -
temporales, MAS y MENOS pueden significar una
duracidn mayor y menor o {recuencias mayores y
menores. Sin embarge, cuande se aberda la secuencia o
el tiempo absoluto, las palabras-guia adicionales MAS
PRONTO o MAS TARDE dan una idea méas clara que
DISTINTO DE. Andlogamente, cuando se analiza la
situacion, las fuentes o el destino, EN OTRAS PARTES es
mas itil que DISTINTO DE. En este caso, SUPERIOR e
INFERIOR aportardn una mayor significacion
que MAS y MENOS con respecto a las desviaciones
de la elevacion.

Cuando se estudia la finalidad de un diseno que
entrafia una especificacidn compleja de temperaturas,
coeficientes, composicion, presiones, etc., puede ser
prefenble aplicar toda la secuencia de las palabras-quia
a cada elemento individualmente, en lugar de aplicar
cada palabra-guia a todo el conjunto de la especificacién.
Por otro lado, al aplicar palabras-guia a una frase puede
ser mas ttil aplicar la secuencia de las palabras-guia a
cada palabra ¢ frase por separado, comenzade con la
parte esenciat que describe la actividad.

2«



Cuadrol. Listade palabras-guia
Las patabras-guia se aplican a la finalidad o intencidn del diseno. La finalidad del disefio nos indica qué se espera que haJa el equipo.

Palabras-guia Significado | Observaciones
NO La negacidn completa de las l Ne s2 legran, ni siquiera en parie, las finalidzdes, pero no
finalidades | sucede nadamas . :
MAS Aumentos ¢ disrinuciones 1 Estas palabras se refieren a las canndades + propiedades como
cuanlitativos ' las velocidades de la cornente y las temperaturas. y actividades
MENQS ' i cemo «CALENTAR» y « REACCICONAR
ASICOMO Aumento cualitativo Todas las finalidades del disefic y del funcionzrmienio se logran
i Junito con alguna acuvidiad adicienal
FARTE DE Disminucion cualinatva ﬁ Solo se alcanza aiguna de las finalidades: otras ny
INVERSION La oposicidn l6gica de la finahdad ! Esto se aplica sobre todo a acividaces. por ejempilo la 1nversion
i dela corriente o de la reaccidn quimica. Puede :ambién
| aplicarse a sustancias. por ejemplo « VENENC» en lugar de
! «ANTIDOTO» o isdmeros ¢ptices « D» en lugar de «L»
DISTINTO DE Susttucién complesa Nao sz consigue..nit siguiers en pana la inahidzd original. Suceds
i

algo totalmente diferenie
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. El procedimiento de estudio

"Los principios descritos en el capitulo anterior se ponen
en practica en un procedimiento que consta de las elapas
siguientes: .
1) definicién de los cbjetivos y el alcance;

i e det etpulbe,

iy prepareciéndetesndio;
iv) realizacion del examen;

y) actividades de seguimiento,

vi) registio de los resultades,

A continuacion se examinan cada una de estas etapas de
manera mas detallada.

Definicién de los objetives

Los objetivos ¥ el alcance de un estudio se deben
indicar lo més explicitamente posible. Entre las
razones para efectuar un estudio cabe mencicnar las
siguientes:

i) verificar un disesio;
ii) decidir si se ha de construir y donde se hara (pero

véase también la seccién 4. 1);

i) decidir si se ha de comprar una pieza de equipo;

iv) obtener una lista de cuestiones que se hande
plantear al abastecedor;

v) verificar las instrucciones dei funcionamiento;

vi) mejorar la sequridad de las instalaciones existentes.

Es también necesario determinat los tipos de riesgo
gue se han de tomar en consideracion, por ejempilo:

i} paralas personas que trabajan en una planta;
i) paralaplantay el equipo;

i) para la calidad del producto y debido a ésta;
v) para el publico en general;

v) parael medic ambiente.

Habra que determinar los limites fisicos de la planta
que se va a estudiar y si se deben incluir las
interacciones con unidades o edificios proximos. Es
preciso especificar cualquier limitacion de tiempo o
financiera. Asimismo, es necesario indicar si algunos
agnactos, como los relacionados ceon la ingenieria civil o
la quimica, se pueden dar por sentados y excluir de -
mado deliberads.

Los objetivos generales de un estudio suelen ser
indicados por la persona responsable del proyecto de la
planta; por ejemplo, el director del proyecto, el
ingeniero del proyecto o el director de la fabrica.
Normalmente, para efectuar esa determinacion, éste

cuenta con la asistencia de un jele de esudio
El estudio lo realizard un equipo y se ha decidur el g1,

. de autoridad que se otlorgara a ese equipo. La

determinacion es mucho mas facu si el director iene un
conocimiento del planteamiento; en el apendice 5 se
examinan los curses de capacitaciin parz =i sersenal
aadtivo

Composicién del equipo

. Losestudios scbre los riesgos relaciznados con el
funcionamiento corren normalmente a cargo de equipos
multidisciplinarios. Los miembros de esos equipos
pueden ser de dos tipos: los que hacen la aportacién
técnica y los que desemperian un papel de apoyo yde
estructuracion. '

Miembros técnicos de los equipos

El examen exige que el equipo tenga un
conoclimienio detallado de la manera en que se tiene
intencién que funcione la pianta. Esto significa la
cooperacién entre los que se preocupan por el disefio de
la planta y los encargados de su funcionarmiento. La
técnica del empleo de las palabras-guia da crigena
numerosas cuestiones. Para la mayor parte de los fines,
es esencial que el equipo esté constinido per el mi
de personas dotadas de conocimientes y experienc,. .
suficientes que haga falta para responder a lz mayoria de
las preguntas que se-formulen sin recurnir a coos
expertos.

Atitulo de ejemplo, para el examen de una pequena
planta de productes quimicos tipica se requeriria un
equipo constituido por un miembro de cada una de las
categorias siquientes:

Ingeniero mecanico

Ingeniero quimico

Quimico de investigacién y desarrolio

Director de produccién

Director de proyecio responsable del oroyecto en
conjunto

te grupo dehe disponer de log c:onc«:’.".’ai%nio; .
especializados suficientes a iin de aporiar la 2crica’
necesaria, Ademas, si alqunos miembros del equipo
tienen al mismme tiempo ciena responsabilidad con

_respecto al disefio de una planta, estaran meavados de

manera particular para producir un dise?s zZnado yun
procedimiento de funcionamiento segure. Nz rmalmente,
los miembros del equipo tendran la auterida = necesaria
para efectuar cambios. La combinacién de dzscipli

>
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variara segun el tipo de proyecto. Algunoes proyectos

electuar un estudio determinado. La.capaciiacion de los

requeriran la inclusion de diferentes disciplinas, cormno:

Ingenieria de instrumentos y eléctrica
Ingenieria civil
Farmacia, etc.

El equ]po no debe ser dcmcszado grunde sino que
‘dene contar, 1dec1men1e con s 5 Binco miembros
YEERISHS. 81 U Bshidio pareté reédudnt un dYarn Raferts

de personas, vale la pena tratar de dividirlo en varias
partes separadas con clerta variacién de la composicion
del equipo, respecto de cada parte.

La capacitacion de los miembros del equipo se
examina en el apéndice 5.

Miembros de apoyo del equipo

+ Como las reuniones de examen estan sumamente
estructuradas y son muy sistematicas, es necesario que
alguien controle el debate. Llamaremos a esta persona el
«jefe del estudios. ‘

El jefe del estudio tiene un papel que desempenar a
lo largo de toda su duracién. Debe ayudar a la persona
que ha encargado el estudio a definir su alcance. Puede
contribuir a la seleccién y formacién del equipo.
Asesorara a la reunidn acerca de los datos necesarios y
puede prestar asistencia para que se dé a &stos la forma.
adecuada. Sin embargo, su funcién mas evidente surge .
durante las reuniones de examen, en las que dirige las
preguntas de manera sistematica, para lo que debe estar
debidamente achestrado. No es aconsejable que tenga
que hacer una aportacién técnica importante. De ser
posible, no debe haber estado estrechamente
relacionado con el tema de! estudia, ya que existe el
peligro de que se originen puntos débiles y se deje de
utilizar ia técnica en forma objetiva. Con todo, debe tener
un conocimiento técnico suficiente para comprender y
controlar las deliberaciones de! equipo. En el apéndice 5
se examinan las caracteristicas y formacion que
necesita.

Ademas detl jefe del estudio. a veces es conveniente
contar con otre miembro de apoyo del equipo para que
aviae v 1vesgos a medida que se detectan. A esta
persona se le da el nombre de «secretarios o i’
«amanuenses del estudio, Quizas parezca excesivo
emplear a dos persenas en una funcién de apoyo. No
obstante, la experiencia indica que este arreglo aumenta
considerablemente el ritmo de trabajo del equipe en
conjunto. Es mejor emplear a siete personas durante dos
dias que a seis personas durante cuatro dias para

, Gue su exilo gi_ep ende e e uluma nsiancia de las igieas

secretarios se €Xamina astmismo en &l apéndice 5.
La actitud de los miembros del equipo

Es imperativo que el equipo er conjunto tenga una
actitud positiva y constructiva con respecte al estudio, ya

Innovadoras de sus rmembros

Esta actitud positiva debe promoverse desde la
etapa de la definicién en adelante. Una formacion
adecuada suve de gran ayuda y debe crear un clima en
el que tos miembros del equipe esten deseosos de iniclar
el estudio. A veces, durante las reuniones de examen '
algunos miembros del equipo consideran et método
abuwrrido, pero un equipo bien dingido obtiene al final de
cuentas considerable satisfaccién de su trabajo de d1seno
cuando es objeto de tal andlisis caba!

Trabajo preparatorio’

La cuantia de wrabajo preparatorio requeriao
depende de la dimensién ¥ complejidad de la planta. En
el caso més simple, un grupo de personas pueden

trabajar juntas durante un par de horas sobre un

diagrama sencillo y completar un estudio. En general,

.., hace falta méds preparacion. E! trabajo preparatorio
' consta de cuatro etapas:

o

1} obtenerlos datos;

i) dar alosdatos una forma adecuada:,
m) planificar la secuencia del estudio; ,
V) organizar 1as reuniones necesanas. .

Por lo general, los datos constan de vanos disenos en
forma de diagramas iineales, diagramas de {abricacion,
planos de dispesicien de la fabrica, lineas 1sematricas y
dibujos de fabricacion. Ademas, puede haber
instrucciones de funcionamiento, diagramas de control
de la secuencia de los instrumentos, diagramas 16gicos ¥
programas de computadora, A veces hay manuales dela
planta y manuales de los fabricantes del equipo.

Deben comprobarse los datos a fin de asegurarse de
que son lo suficientemente completos para abarcar el
area definida de estudio, y se deba resalver chalemiars

. discrepancia 0 ambigiledad en elics. La cantidad de

trabajo requerida para dar a los datos una forma

. adecuada y planificar la secuencia del estudic varia

sequn €l tipo de planta.

En las plantas de funclonamiento continuo, el trabajo

| pIeparatoric es minimo. Los dlagIamas de fabricacién o

| los diagramas de tuberias e instrumentos existentes



contienen una informacian suficiente para el estudio y s
necesarlo veriicar que existen bastantes coplas de cada
disefio. De modo analoge, ia secuenciz del estudio es
clara. El equipo de estudio comienza al principio del
proceso y va siguiendo progresivamente sus diversas
etapas. En el apéndice | figuran una lista de las plantas
tpritas deteste 1ipo junto oon unejemplo elsborado de
paredeamestudio

Dada la relativa sencillez del estudio de los procesos
de funcionamiento continue, 1a maycr parte de esta
seccion y la mayor parte del malerial de los ejemplos
elaborados (veanse los apéndices 2 y 3) estan dedicadas
a las situaciones mas complejas que sedanenla
fabricacién por lotes.

En las plantas que fabrican por lotes, el trabajo
preparatorio suele ser mas amplio. Ademas de los
diserios 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 instrucciones de funcionamienic, diagramas -
logicos o diagramas de secuencia de los instrumentos. En
algunas circunstancias (por ejemple, cuando se esta
procesando al mismo tiempo mas de un lote de matenal)
&s necesario preparar una descripcién en la que se
indique la situacién de cada recipiente sobre una base
temporal. En este caso. los cperarios pueden participar
fisicamente en el proceso (por ejemplo, cargando los
1eciplentes) o limitarse a controlarlo, y sus actividades
han de representarse por medio de diagramas de
DIOCeso.

A veces no sera posible sequir un diagrama de
fabricacion desde el comienzo y continuar con las fases
descendentes. En este caso, el equipo comenzara con la
primera instrucgién de funcionamiento y aplicard las
palabras-guia a ella (o a parte de ella) y se remitira al
diagrama lineal, a los diagramas del proceso, etc. El jefe
del estudic preparara normalmente un plan para la
secuencia del estudio antes de Inciarlo. En el apéndice 2
figura una lista de plantas tipicas de este tipo junto con un
zjemplo simplificado.

_zn 2lgunos tipos de partidas de equipo patentado y
complicado, el trabajo preparatorio puede ser largo y
requerir mas dias-hombre que el propio examen. Los
fabricantes de equipo raras veces suministran
informacion suficiente en la forma adecuada para el
estudio y, por regla general, no existen diagramas de
fabricacién que muestren la plena integracion de un
elemento patentado del equipo en la planta extstente.

Algunas veces se montas en serie diversos elementos
patentados de diferentes fabricantes.

El jefe del estuctio prepara con {recuencta un modelo
adecuado que se ajusta a la aplicacién de la técnicaal
equipe. Ese medelo puede incluir un grafico de sus
relacionies con los cperanss v ¢on olras plantas. Este

Taba)o preparatone Susiz reusriuniargo -ax'aie-g':- Coa

“ERfEerindEnisrs d8l DIFVEAL Y 8l 18R delettidis Ve
0CasIONes s necesiia asurismo & partizipacidn de los
fabnicantes. El jefe del estudio preparard un plan para el
estudio y examinara el modelo y €l plan con el equipe
antes de iniciar el estudio. En el apéndice 3 figurap - -
gjemplo v una lista del equipo tipico que podria
analizarse de esta forma

Una vez que se han reunido los datos y se ha
elaborade el modelo (de ser necesario), el jefe del
estudio estd en condiciones de crganizar reuniones. £l
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 principal de un recipiente) abserbera por
término medio quince minutos del tiempo del equipo. El
ejemplo sencillo mostrado en la figura | llevaria horay
media, scbre la base de dedicar quince minutos a cada
una de las dos entradas, a cada una de las dos salidas. al
respiradero y al prepio recipienie.

Por tanto, cabe hacer un calculo, tomando en
consideracién el nimero de tuberias y de recipientes.
Otra forma de hacer un calculo aproximado consiste en
asignar Jos horas y media a cada recipiente. Se deben
prever asumismo quince minulos a cada afirmacion

. verbal simple, como «corec:ar el conductor», «puesta en
‘marcha del motors, « puesta en marcha del
“transportadors.

tUna vez que se han caleulado las horas del e, .0
i necesarias, el jefe del estudio (o el secretario) puede
‘considerar la orgamizacién de reuniones. Lo ideal es
limitar la duracién de las sesiones de examen a tres horas
) (de preferencia duranie la manana). Los periodos mas
largos de examen no §90 OORY
habitualmente, la eficacia ermpieza a disminuir pasado
ese tiempo. En condiciones de presién del tiempo
extrema, se han celebrado sesicnes de examen durante
dos dias consecutives, pero ese programa solo se debe
Intentar reglizar en CircunsEnciEs muy excepcionales.

menles dabido 2 que

Tue,

De ser pesibie, no debe hakber méas de des sesiones
DOI semana para realizar el trabajo de seguimiento o
complemerntorio descrito Esto puede
qnginaz dificultades cuando los miembros del equipo
tenen qus desplazarse al lugar de reunion.

Las sesiones de examen deben organizarse en salas
donde no haya distracciones y que posean mesas con
mucho espz2 10 para diagramas. graficos, etc.

Cuando se trata.de nroyectogde gran capyal &
menudo un solo equipo no puede realizar todes los
estudios 22770 de 105 limites de tiempo impuestos. En
consecusntig. quizds resulte necesario utilizar ur-
multiplicidzd de equipos v jefes de equipo. Enes 30,
uno de los jefes de equipo debe actuar como
coordinador y asignar diversas secciones del disefio a

diferentes equiposy preparar calendarios para todo el
estudio. |
2 8



‘1)~ No se tdmienza a buscar solut:lor:cs hasta que 3z han

El examen en la practica

va se han descrito les principics, v 12
finalidad del presente capitulo consiste en facilitar * %
asesoramiento pracice sobre cémo se han de aplicar .
esosprncpies T T T T T T -

Si 52 $258ls una cuestion para efeciuar una
evaluacidn funura, se toma teambién noia de la persona
designada para seguir su examen.

Las sesiones de exarnen estan muy estructuradas y

- el jefe del estudio controla el debate siguiendo su plan .
predeterminado. Si el enfoque se basa sobre el diagrama
de producodn, elige el primer recipiente y pice al
equipo que explique su funcion general Luego elige una
tuberia u ¢ elemento del diseno y pide al equipo que
explique su inzlidad. Esto no siémpre es sencilio, peroa
menos que todos los miembros del equipo sepan
exactamen:e qué funcion se supone que ha de cumplir
algo, no se "odzén producir desviaciones. Se uilizaun
meétodo arnd!ogo, st la secuencia del estudio se basa
sobre las inszuccicnes de funcicnamiento.

El jefe =l estudio aplica a continuacién la primera
palabra-gu‘z y comienza el debate del equipo. A veces
es necesarnis. en particular con un equipo falto de
experienciz. Jue el jefe del estudio estimule el debate
formulandz zTas pregunias como: «;Puede detererse el
flujo?s 0 «;Tizne importancia que se detenga®». En la
medida dz iz posible, el jefe del equipo debe limitarse a
Yol &3 de sondeo. El equipo debe no séio
proporcicnar las respuestas tecnicas, sino ser estimulado
para que uzice su irﬁagmacién y refllexione sobre todas
las desviaciznes y los propios riesgos.

el

A meZ:iz que se delecten los riesgos de accidenies.

el jefe del __._cno debe asegurarse de que todoes los

miembres ics endenden. Como se ha mencionado anies.
el grade de solucion de los problemas durante las

sesiones de examen puede vatiar. Hay des posicionss
extremas:

i) Se halla una solucion para cada riesgo de accidente
que se detecta antes de examinar el riesgo
siguienie.

deteciado oaos [0S Nesgos:

En la practica se opla por una posiCion Intermedia.
Quizés no sea apropiado o ni siquiera posible que uz
equipe encuentre una solucion durante una reunion Por

otro lado, si la solucion es clara y local, cabe adoptar una

‘decision, y el disefo y la instruccién de funcionamiento

se pueden modificar de inmediato. En cierta medida, la

- capacidad para adoptar decisiones rapidas depende del
- tipo de planta que se esta estudiando. Con una planta de
| funcionarniento continuo, una decisidén adoptada en un

punto del disefic puede no invalidar las decisicnes
anteriores relativas a partes de la planta en las que se
efectiian operaciones anleriores que ya se han estudiado.

. Sin embargo, siempre hay que tomar en consideracion
- esta posibilidad. Para las plantas que fabrican por lotes

con un control de secuencia, cualquier alteracion del
disefio o modo de funcionamiento puede tener amplias
repercusiones. B

3

El jeie del estudio debe hacer un resumen al final |
del debate del equipo, antes de pasar a lz palabra-quia
siguienie. 3in embargo, debe mantener un ritmo
suficiente para evitar que el equipo se aburra y también
para respetar en la medida de lo positle el calendario
convenide. Con este fin, quizds sea necesano suspender
un debate erudito entre dos experltos sugiriendo que el
punto de ese acuerdo se anote y se resuciva fuera de la
reunién '

Aunague el jefe del estudio se haya preparado
adecuzdamente, la técnica permite profundizar -"“‘C"‘:O ¥
puede poner &l descubieric lagunes en ol mindcic o on
los conocimientes de los miembroes del equipo. A veces
puede resultar necesario explayarse sobre alcqunos
aspecics durante la reumon o incluso aplazar cierias
partes del estudio para oblener més informacion.

Una vez que se ha examinado a fondo una secoiénde
tuberia o un recipiente o una instruccicn de
funcionamiento, el jefe del estudio debe hacer en su
ejemplar la marca correspondiente. Esto permite
garantiizar que el examen serd completo Ctra forma de
proceder consiste en que, cada vez que se ha examinado’
una parte del disefio, el jefe del estudio certifique que el
examen ha quedado compistado en la casilla ,
s rraspondrenta del diagrama ’
Ya se ha menclonado que glguras veces se recurré d.
un secretario del estudio, asi como 2 un jefe del estudio. .
Se suele recurtir a los secr=iarios en alguna de les
circunstancias siguientes:

i) cuando el examen se debe realizar muy
rapidamente debido a presiones de ttempo sobre
los miembros del equipo; _

iy cuando el estudio es complejo v el jefe debe cnentar
al equipo utilizando de manera simultdnea diversas
fuentes de informacién {por ejemplo, diagramas,
instrucciones de funcionamiento, diagramasde
control de secuencia y diagramas de obstéculos)‘.-lEl
empleo de un secretanc permite que el jefe se
concenire en dirigir el estudio. ' :



Trabajo complementario o de sequimiento

El sequirmento de las sesicnes de examen no suele
plantear problemas. Si se han de adoptar decisiones con
respecto a los cambios de disefio o de los meétodos de
funcionamiento, estos deben comunicarse a los
responsables. Cualquier probiema pendiente debe
resolverse mediante la obtencién de mas informacion
sequida de medidas, y debe haber ciena forma de
persequir el progreso.

Algunas veces el resuliade de las sesiones de
examen consisie en gran parte o exclusivamente en
preguntas que se han de contestar mas tarde. El jefe del
estudio (o el secretario) puede compilar una lisia de las
preguntas para distribuirsela a Jos miembres del equipo.
Tras un intervale, el equine se vuelve a reunir enlo que
se denominan «sesiones de evaluacion y accidns, £a
esias se repasa cada cuestion, se anotan los progresss
logradns v rmznde es posible, se adoptan decisiones.
Una sesiér: de evaluacion y accion puede tratar del
resultado de des 0 oes sesiones de examen.

Una vez que se ha descubierto un riesgo. por lo
cemin se convendra el tipo de medida requerida para
PIOPOICIiOnar un sistema segurc con bastanie rapidez,
debidoe a gue a menudo existe una medida correciiva
evidente a manc. Con todo, en algunos casos resulta
manifiesic que existen varias medidas posibles y 2}
eqguipo tendrd clerta dificultad para acordar cuélesla
linea de accidn mas eficaz. Las medidas para fienar los
riesgos suelen ser de cualro categorias:

1)  uncambio en el proceso (férmula, materiales, elc.);

i) uncambio enias condiciones dsl proceso (presiin,
lemiperatira T e,

nn- wiaakeracidndet diseaesfisics

iv) uncambio del método de funcionamiento.

Es importante examinar un amplio cenjunto de
posibles medidas y no exclulr que todos los riesgos se
pueden y se deben contener simpiemente por medio de
una alteracion del disefio fisico.

Al hacer una opcicn entre diversas medidas
posibles, puede resultar util clasificarlas en dos
categorias: '

) las medidas que suprimen la causa del riesgo;
i) las medidas que reducen Sus consecuencias.

En general, es preferible y mas eficaz suprimir el
riesgo v, a condicidn de que el estudio se realice en la
etapa del disefio, esto se suele hacer sin gasto excesivo
{veéase también la seccidn 4.1). St no hay posibilidades
razonables de suprimir el riesgo, el equipo tendra que
considerar qué se puede hacer para proteger a las
personasy a la planta, si se produce el accidente.

Para llustrar el ttpo de razonarniento aplicabie
consideremos un recipiente de reacciénenel qu
una sesion de examen, se descubrio que si se intre.. gjera
una impureza con alguna de las materias primas, en el
reciplente se produciria una evolucmn repentna del gas
¥ de la presion.

Supcngamos que el riesgo se pudiera frenar
adoptando alguna de las tres medidas siguien:es:

1) elimunacion de la posibilidad de la evolucién dej gzs
mediante la modificacion de la materia pnma
‘responsable del problema;
1) eliminacion de la postbilidad de 1a evolucion
del gas modificando alguna de las condicicnes
del proceso:
) incorporar un sisiemaadenuadn fe radneoidn e iz
presion y de salida para proteger la planta,

La solucion 1) sera 100 por ciento eficaz y debe ser iz
primera opcicn.

La solucicn ii) debe considerarse con atencion. ya
que su adecuacién dependera de la flabilided del
sistermna de contro! que rige la condicion del proceso.

La soluc. 3n iii} solo es adecuada si el sistema de’

salida se puede disenar para hacer {rente a lagvo® *n
del gas y si la fiabilidad de ese sistema es aceptat

El andlisis del riesgo es una écnica para decidir la

linea de accién que se ha de seguir cuando deben

tomarse en consideracion varias posibilidades. Un

examen de esta técnica queda fuerg del alcance del -
presenteibrg, ¥ 15 teferencias 2. a 7. danmas

informacion. Sin embargo, se debe insistir en que la

evaluacion de los riesgos es sélo tan convincente como 18

informacién que se utiliza para efectuar su calcuio. Los
resultados son un riesge estadistico para la vida y los

_bieres, y deben aceptarse como una cnientacion para
/indicar si es necesario adoptar medidas y que inea de
‘accion resultara con probabilidad més eficaz teniendo en
‘cuema los gastes en que se incurre.

Cuando se ha decsdjdo modificar un disefio, métedo
de funcmnarmento etc., a menudo es necesario someter
la nueva finalidad del diserio a una segunda ronda de
‘examenes para asegurarse de que el cambio no ha
mtxoducado un riesgo nuevo e Imprevisto,

Por dltimo, se debe insistir en que las actividades
mmplementarias al sequimiento no quedan finalizadas
“hasta que se han abordado todos los riesgos de
accidente reconocidos mediante la aplicaciond: 'as -
las medidas convenidas.
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" Una actvidad imporiante del'equipe del estudio

5 Anotacien de los resultados

La programacién de los estudios.

consiste en anotar sus resuitados. Una forma utll de
registro es la creacion de un «archivo de riesgos», el cual
contiene:

i) una copia de los datos (diagramas de produccion,
instrucciones de funcionamiento, diagramas de
obsiaculos, modelos, etc.) utilizados por el equipo
durante las sesiones de examen y marcados por el
jefe del estudio cuando han sido examinados,

i) unejemplar de todos ios documentos de trabagjo,
preguntas, recomendaciones, nueves disefios, elc.,
producidos por el equipe y otras personas como
resuliado del estudio.

Elaychivo debe conservarse en la planta para que
sea una fuente de informacién, s1el personal de
funcionamiento contermnpla posteriormente la posibilidad
de inttoducir cambios.

Ademas, los resuitados de un estudio pueden ser
también objeio de un informe especialmente preparado.

Esto es habitual s: el estudio incluye una cuantificacion de
riesgos paritculares. Asimismo, se pueden redaciar
informes para onentacion del personal directivo u otros

profesionales. st un estudio tiene algunas caracteristicas . ;

interesantes o excepcionales.

El registrs cficial del estudio puede tener en &l
fIhuro oiras segarcusianes. Por ejamplo, un estudio buen

Jealizad puede iy eRJas ArMas desequas @
contribuir a la olamﬁcamon de los permisos.

Por ttimo. la infermacion obtenida gracias a los
estudios se pusde uulizar para mejorar los disenios
funIros.

Hasta ahora. el procedlmlento del estudio de los
nesgos de accidentes en relacion con el funcionamiento;
se ha examinado de modo independiente y nc en
relacion con los proyectes principales como un todo. El.
mejor momento para realizar un estudio es ia etapa de
«congelacidn del disefio», es decir, cuando el disefio es
bastante firme. En esa etapa se han aportado oficialmente
detalles suficientes a la intencién del disefio para que el
mecanismo de los estudios del riesgo enrelacion con el
funcicnamiento, que as esencialmente inquisitivo,
obtenga respuestas atiles. Al mismo tiempo, es posible
medificar el disefic de la planta sin incuITir en gastos
innecesancs.

Cualquier intento de llevar a cabo un estudio de los
riesgos relacionados con el funcionamiento propiamente
dicho en una etapa temprana, antes de que el disenc esté
plenamente determinado, no dara resultado debido a
que no se dispondra de detalles suficientes. Sin embarge,
se puede uillizar e} meétode de la «lista de vernficacions
complementaria en una etapa muy temprana de un
proyecto, en la €iapa de «definicién del proyectos,
cuando los principales parametros y esquemas del
disefio se han dec:dido. pero antes de que comience el
disefio pormerncrizado. Este método se déscribe en la
seccion 4.1.

Los estudics d= los riesgos en relacién con !
funcionamienio se pueden realizar cuando ha quedado
completada e gran parte la constritccion, pero antes de
que entre en sarvicio. Los estudios en esa etapa son
particularmente utlles como una verificacion de las
instrucciones de funcionamiento. No obstante, la
correccién de las {zlias del disefio en esa elapa puede
resullar cara y provocara retrasos. '

Asimisme, se puede efectuar un estudio de una planta
existente. El principal beneficio es tambie’n1

en este caso el mejoramiento de los métodos de
funcicnamiento.



Verificacion temprana de los riesgos

" de accidentes mayores

Es muy conveniente estudizr los riesges principales,
con inclusion de la posibilidad poiencial de una
interaccion desastrosa entre las plantas, en una etapa
muy temprana de la elaboracién de un proyecio. En esta
guia se incluye una técnica para levar a cabo esa
verificacién, aungue no se trate en sentido estricto de un
estudio dz los riesgos en relacién con el funcionamiento,
porque si se utiliza facilitara de manera considerable un

-estudio completo de los nesgos en relacion con el
funcionamiento cuando éste se lleve luego acaboenla
etapa de la «<congelacién del disefios.

Un requisito fundamental consiste en poner al
descubienc los riesgos principales. Una vez que éstos se
conocen, es posible adoptar ciertas decisiones
fundamentales como:

) dénde se debe ubicar la planta;

) cuél debe ser el empiazamiento de |2 planta dentro
del lugar con respects a sus limites, la situacion de
otras fdbricas, eic ;

Lt} qué aspeclos particulares del disefio tendran
necesidad de una elaboracién especial para
prevenir los riesgos;

iv) qué olras investigaciones son necesariasa finde
obtener la informacion (toxicidad, inflamabilidad,
etcétera) requernida para producir un disefio eficaz.

La determinacion de los riesgos principales puede
resultar bastante (4cil una vez que se establecen los
paramelros generales siquientes:

1) Materales:
- Matenas primas
~ Producics intermedios
- Producics
-- Efluenies
Uy  Opzsacichnes de la unidad de dependencia.
- Mezclado
— Destilacion
- Secado, efc.
i) Trazado o plan: .
— Disposicion de las unidadss donde se llevana
cabo las actividades denTo de la planta -
- Relaciones espaciales con otras instalaciones
Eslos parametros generales deben estudiarse liego
a su vez. cuando se les aplique una lista de verificacion
de los riesgos de accidentes mayores. Un lista de
verificacién util para la mayor parte de las fabnicas de
productos quimicos es la siguienie:

incendio Ruido

Expicsidn Vibracmwnes _
Detoracicnes Mareriales nogives
Toxicidad Electrocucion
Corrosion Asfixia

Radiaciones Fallo mecédnico

Desde luego, cabe anadir otros nesgos para 1ipos
particulares de procesos.

Cuando los riesgos potenciales se aplican asu vez a
los pardmetros generales, cualquier combinacion
significativa puede indicar un riesgo importante y, en ese
caso, éstos se deben examinar en relacion con la lista de
decisiones fundamentales.

Unos cuantos ejemplos ilustraran el procedimiento:

Una combinacion significativa de INTERMEDIO X e
INCENDIO puede poner de relieve que los limites
de inflamabilidad no se conocen ¥ se deben obtener
antes de disefiar de manera apropiada un secador.

Una combinacion significativa de GAS EFLUENTE
y TOXICIDAD inducira a reconsiderar el
emplazamiento y el ratamientc det gas efluente.

Una combinacion sigruficativa de MATERIAS |
PRIMAS, INCENDIO y ALMACENAMIENTO D
NITROGENO LIQUIDQ inducira a reconsiderar la
disposicion de la zona de almacenamiento.

Este procedimiento puede ser aplicado muy
répidamente por un pequeno grupe de personas
experimentadas.

El método de la lista de verificacion ayuda a
garantizar la compatibilidad en una etapa temprana y
puede emplearse para evaluar las relaciones reciprocas
entre una planta y atra, y enire una planta y el medio
ambiente.

La verificacion de los riesgos de accidentes mayores

 se debe lievar a cabo cuando se d:spons ciel hernpo

i suficiente para efectuar alteraciones importarntes y

' fundamentales en el concepto del disefio. Al realizar un

+ estudio de los riesgos en relacién con el funcionamiento

. mas detallado en una etapa posterior, solo se deben
detectar riesgos mencres que requeriran unicameante
pequenas modificaciones o cambios del diseno de los
meétodos de funcionamiento para frenar dichos riesgos.
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Estudios »n la etapa de «congelacion del disefio» .-

accidente potencialss de las plantas existenies. Estas

ummas,pueden‘segw,e:,ﬁmmonamiemo durante-- ———

Este es el momenlo Mas oportunc para realizar un

estudio de los riesgos de accidentes en relacion con el

- funcionamiento. Los planos son, por definicion, exactos.
El personal de! disefnio sabra en ese momento per que la
plana se ha proyectado de una manera determinada Si
se elabora un diagrama de producgign sustancialmente

anodificsdo para cadasecoign.al eanpe leresuliarg
dificil saber si una seccion particular se ha estudiade en
su forma definitiva. '

Sin embargo, es posible llevar a cabo un estudio de
elementos del equipo patentados en cuzlquier momento,
incluso antes de que se haya adoptado una decisién de
comprarlos, debido a que el diseno ya estara establecido
por el fabricante,

Andlogamente, es posible realizar un estudio de
secciones de una planta cuyos disefos estén
establecidos y detallados antes que otros. No obstante, se
debe poner cuidado en examinar éstos mas tarde para
aseqgurarse de que en las interacciones con otras
secciones de la planta no se han introeducido nueves
riesgos.

Estudios antes de la puesta en marcha

Es pesible realizar un estudio cuando la construccién
esta sustancialmente terminada y se han redactado las

instrucciones de funcionamiento preliminares. Siseha ..

llevado a cabo un estudio compieto en la fase de
«congelacién del disefios y si la persena que preparara
las instrucciones de funcionamiento era un miembro del
equipo del estudio, no debe ser necesario realizar otro
estudio en esa etapa. Con todo, podria ser tid en las
condiciones que se indican & continuacién:

i) cuando haya habide alguin cambic sustancial de la
finalidad del diseno en una etapa muy tardia;

it) cuando las instnicciones de funcicnamiento sean
muy criticas;

iii} cuando la nueva planta sea una ccpia de una planta
existente con muchos cambios en los procesos
principales, mas que en el equipe.

Sera creciso asegurarse de que los diagramas
lineales describen con precision la planta tal como esta
construida.

Estudios de las plantas exdistentes

Si bien se debe seguir haciendo hincapié en las
nuevas plantas, fambién deben entendzrse los riesgos de

incérporadez énel o

muchos aﬁps ¥ 5€ pusden modificar o volver a poner en
funcionamiento vanas veces durante su existencia. A
menos que esas modificaciones se hayan manejado de
forma muy meuculesa pueden comprometer las
mérgenssde serirdss o les conceptes de sequrndad

SR U SO -
e a2 g 'urcu 1§51 CI!;‘:.::.I .

Los recurses son prebablemente imitades v, por
plantas exisiern:=s guz 3¢ han de estudial. La seleccidn
puede proceder de unz reaccidn emotiva a alqun
incidente reciente ocurndo en la planta que se estudia

0 una pianta andloga. Si bien esa reaccion es
comprensible, no sigmfica de modo necesario que los
recursos limitados se esten dedicando al estudio de
plantas que presentan los riesgos generales mayores. £n
consecuencia, 5€ sugiere que se 'engan en cuenia varios
factores, entre ellos los siguientes:

1) unacomprcbacisn de la sequridad ha mostrado que
es convenlente efectuar un estudio mas detallado;

i) han sucedido aconiecimientos o accidentes
anocrmales; '

ili) un procedimieric de clasificacién como el de la Dow |
Index ha mostrado que esta planta tiene un alto
potencial de riesgo:

:* ) laplanta seguira er servicio por mucho tiempo: ¢ ;-

v} laplantase ha modiicado considerabiemenie;
vi) escenveniente estudiar unz plantaspanticular

en relacion con ¢irzs plantas con la)s que

interactia o

hy

Cuando se adopian disposiciones para esudiar una
planta exisiente. se derfe prever un tiempo adicional
para el trabaje pregersitno, puesto que los diagramas
hneales vy las insTuccien2s de funcionamuento estén a
menudo anticuados.

Enla etapa d= dsfinicion hace falla poner méas
cuidado que el hebiza! El eqanpo elaborara
recomendacicnes ¥ slginas de éstas podran requeri.r'
cambios imporianiss 2z 12 planta. Conviene que esté
absolutamente clarc TZn sera el responsable de la
aplicacion de eszs r=ccmendaciones. Serd asumismio
necesario instalar un eficaz procedimienic de
seguimiento y bisqueca del progreso. Este . |
procedimiento nermzlmente existe en lo que respecta al
nuevo proyecic orimoigal. pero puede no existir en la

332 se estan inttoduciendo
medificaciones €1 unz planta ya construida.




Glosario
ESTUDIOS DE LOS RIESGOS
EN RELACION CON EL
FUNCIONAMIENTO

DEFINICION DEL ESTUDIO

FINALIDADES DEL DISENOQ

Y DEL FUNCIONAMIENTO
%

MODELO

DIAGRAMA DEL PROCESO
DESVIACION

RIESGO

EQUIPO DEL ESTUDIO

SESIONES DE EXAMEN

PALABRAS-GUIA

DEZATE DEL EQUIPO

La aplicacion de un examen criuco sistematico y regular de las
finalidades del proceso y de los elementes técnicos de instalaciones
nuevas o existentes para evaluar el riesgo potencial de un mal

v sus efecies sobra fa jnstalznicn &0 conunto,

Declaracion de] objetivo y alcance de un estudio,

La forma en que se ttene intencidn que funcione el proceso y el equipo
en condiciones normales y en condiciones anormales previstas.

Representacidn de esas finalidades o intenciones de una forma
adecuada para que los técnicos la estudien. En la mayoria de los casos,
los dibujos convencionales, etc., son adecuados y no se requiere
ninguna representacién especial

Diagrama en el que se indica la secuencia de un flujo de actividades
utilizande simbolos come los de las normas de la Sociedad
Estadounidense de Ingenieria Mecdnica (ASME).

Abandono de la finalidad del diseio y del funcionamiento.
Desvio que puede causar dafios, lesiones u otras formas de peérdida.

Pequerio grupe de perscnas (normalmente de tres a seis) que realizan
el estudio.

Periodos {normalmente de unas tres horas) durante los cuales el
equipo del estudio analiza sistemducamente el disefic para deiecta:
resgos.

Durante las sesiones de examern. el equipo del estudio trata de
irr{aginarse iodas las postbles desacicnes de cada finalidad del
diseno vy del funcionamiente. £x lineas generzles, exisien sieig
categorias de desviacion, cacla una de las cuzles puede estar asociaca
a una palabra o frase caracterisiica. Conjuntamente, esas palabras se
designan cormo «palabras-guia» perque cuando se emplean en
asociacion con un disedo y la finrahidad del funcionamiento quian y
estimulan la reflexion creativa con respecto a desviaciones apropladas.

La parte de la sesion de examen gue sigue al heche de aplicar wiz
palabra-gufa a una finalidad del diseno y durante la cual los mismbres
del ecuipo deducen desviacicres significativas, determinan st son
peligrosas y que medidas se deben adoptar en consecuencia. -

7y
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T T SESIONES-IE-EVALUACION—— —- ————En‘cienas-mrcunstancias.—no-esrapropiado-adoptar-decmones e
Y ACCION . definitivas durante las sesiones de examen Y. encambio, se deben |
p_lantear una serie de cuestiones para su evaluacion posterior. En estas
clreunstancias, se celebran oiras sesiones en las que se examina cada
Cuesudn, se comunican los resuliados de las investigaciones yse
adoptan decisiones.

MIEMBROS TECNICOS DEL EQUIPO Son los miembros del EC.‘HIDO del estudio cuya orincioal_aoqnac. e} -
consisté en explicar el disefio, utilizando los conocimientios practices, la
! experiencia y 1a imaginacion durante =l debate del equipo y

adoptando decisiones sobre las modificaciones.

JEFE DEL EQUIPO Persona capacitada en la metodologia de los estudios de los riesgos en
relacion con el funcionamiento, que asesorara y prestara asistencia
para la recepcion del estudio en general, y en particular, utilizando las
palabras-quia, estimulard los debates del equipe y velard por que se
consideren todos los aspectos durante las sesiones de examen. A falta
de un secretario dej estudio (véase [nfra), tomara también nota de las
medidas o cuestiones que surjan durante esas sesiones. '

SECRETARIO DEL ESTUDIO . Se trata de un papel facultativo. El secretario ayuda a organizar las
diversas sesiones, loma notas durante las sesiones de examen y
distribuye las listas de medidas o de cuestiones resuilantes.

-
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Funcién de las autoridades

La prevencion de los accidentes mayores tal como se
describe en e] presente manual es fundamentalmente
una tarea que ha de cumplir el fabricante que explota
una insialacion que enirafa un riesgo impenarnte. En el
rmarco de un sistema de conirol de riesgos de accidentes
mayores, esla tarea debe ser apoyada y supervisada por
las autoridades. Para cumplir sus respornsabilidades, las
auioridades tienen que llevar a cabo las actividades
siguientes.

Establecimiento de un 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 cuéles son \
las instalaciones que presentan un riesgo importante
para establecer un inventario.
describen los procedimientos )

) Segun el
niumero de las instalaciones identificadas en relacién con
los recursos de que se dispone, serd preciso establecer
prioridades para el examen de los informes sobre -
seguridad y la aplicacién de planes de emergencia fuera
del emplazamiento. Para ello se deben éplicax los
siguientes criterios:

- tpoy cantidades de las sustancias peligrosas
maniputadas, y

- emplazamiento de las instalacicnes enrelacién con” -~
las zonas pobladas. '

Ademas, puede servir de ayuda examinar cuantos
accidentes se han producido en el pasade con esas
sustancias. Se dispone de documentacién sobre las:
estadisticas relativas a accidentes (Lees, 1980). Las bases
intermacionales de datos {por ejemplo. MHIDAS en el
Reinc Unido) permiten tambien obtener esta informacién
rapidamente.

Keuonoids v avamen da iog invmes

sobre seguridad

Segun lasprioridades deducidas del inventario de
las instalaciones que presentan riesgos de accidentes
mayores, las autoridades habrén de fijar un plazo para la
preparacidn de informes sobre sequridad. Deberd darse
tiempo suficiente (por ejemplo, de uno a dos afios) para
que las plantas existentes preparen es'los informes. Una

vez examinadoes les informes, las autoridades habran de
venficar:

si se han cumplido los requisites enumeradoes en el ‘
capitulo 3 del presente manual, y

- sila informacién facilitada es correcta,

La verdicacion debe abarcar un examen detzalada
de la informacion facilitada por escrito, en parucular de
la evaluacién de los riesgos. Debe ademéas incluir una
inspeccion in situ de los componentes o procesos
indicados en el informe sobre seguriclad como
«relacionados con la sequridads.

Cpmo parte del informe sobre sequridad se debe
describir el plan de emergencia en el emplazamiento y
las autoridades deben examinarlo para asegurarse de

que es compatible con el plan de emergencia fuera del
“emplazamiento.

Mitigacién de las consecuencias

Es probable que los planes de emergencia fuera del

' emplazamiento sean preparados por las autoridades
. locales. Se estableceran en consulta con el fabricante y

entidades como el cuerpo de bomberos, la policia. el

servicio de ambulancias, los hespitales, las autoridades

encargadas del abastecimiento de agua, los transpories
" publicos, etc.

Fl plan de emergencia fuera del emplazamiento

! debe mantenerse en un estado de alerta; se deben

- prever actividades de capacilacion y ejeIcicics

Ademés 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 mas en

; producirse y, por consiguiente. dejan cierto tiempo para
. que se puedan adoptar medidas de previsidn. Pueden
' también proseguir durante un periode de varias horas e

incluso durante mas tiempo y exigan una considerakle
movilizacién de recursos para atender a una posible
evacuacion, la restriccion del acceso, el transporte de
alimentos y el control del abastecimiento del agua.



Otras funciones

Fijacién del emplazamiento

'Las autonidades han de decidir si ciertas
instalacicnes que eniranan un riesgo de accidente mayor
deben separarse de la poblacién que vive y trabaja fuera

- de la instalacion.

Introduccién de un programa de inspeccién

Tan pronto como se han determinado las priori-
dades, sobre la base del inventaric y de la ubicacién de
las instalaciones Gue £ntraian un nesgo unportante, se
necesita un sistema para poner en practica medidas
adicionales de prevencion ademas de las que ya se estén
aplicando con respecto a la salud y la sequndad en el

" lugar de trabajo.

Segun la experiencia que tengan de los riesgos de
accidentes mayores, las autoridades podran necesitar.
a) laadquisicidn de conocimientos técnicos suficientes

mediante 2| establecimiento de un grupo de

expertos; :
b) lapreparacidn de listas de verificacion para evaluar
las medidas de sequridad en los lugares de trabajo;

¢} lacreacion de sistemas y programas de inspeccion
para uso de los inspectores de fabrica.



Papel de los trabajadores

y.de las organizaciones

de trabajadores

Los rabajadores tienen el papel esencial de hacer
sncionar de una manera segura y responsable las
plantas que entranan un riesgo de accidente mayor.
independleniememe del empeno que hayan podido
poner los proyectstas y constructores de las fabricas de
productes quimicos, su funcionamiento seguro
dependerd del grado de conciencia que tengan los
trabajadores con respecto at cardcter peligroso de los
materiales que estan elaborando y almacenando, yde
que acepten su responsabilidad en cuanto a la sequridad
de la fabrica.

Papel de los trabajadores

Los trabajaderes deben cooperar en la aplicacién de
las medidas de crganizacién y de otro tipo relacionadas
con el sistema de control de riesgos de accidentes
mayores que se esté utilizando, y participar en ella.
Pueden desempefiar 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 salvaguardias
¥ seguridad y otros aparatos de que puedan disponer
para su proteccién o la proteccion de los demas.

Debe estar claro que ningiin trabajador, a menos
que esté gutorizado, ha de retirar, aiterar o desplazar
ninguin dispositivo de seguridad ni ningun otro aparatc de
que pueda disponer para su proteccion o 1a proteccion
de otros, ni debe interierir con €l, y que tampoco debe
interferir con ningin método o procedimiento adoptado
Con miras a evitar accidentes o danos para la salud.
Ademas, los tabajadores no deben manipular
indebidamente equipo como los aparatos de control,
maquinas, valvulas, tuberias, conductores eléctricos e
instrumentos y aparalos que ne estan autorizados a
manejar, mantener o utilizar.

Cualquier defecto ercontrade en el curso del irabajo
debe comugicarse sin demora a un supervisor '
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 ¢ Gue se ha asignado a un colega,
debe comunicar inmediatamente sus suposiciones a los
supervisores, a los representantes encargados de la
segundad de los trabajadores y a los funcionarios

A

. organizaciones de trabaiadores y de empleadoren cetl

compelentes que son responsables de la seguridad y la
salud en la fabrica. La cooperacién de los trabajadores
para hacer frente a escs peligros inminenies es esencial
en la prevencion de los niesgos de acoidentas

mayores.

Todos los trabajadores deben estar plenamente
informadoes de manera adecuada del riesgo de accidente
grave que entrafa su trabajo. La informacion sobre
seguridad y salud debe incluir datos sobre la
planificacion o modificacién de los procedimientos de
trabajo o la organizacién del trabajo.

Papel de las organizaciones
de trabajadores

En los planos nacional y de empresa, las
organizaciones de rabajadoeres pueden contribuir
considerablemente al establecimiento y aplicacién de un
sistema de control de riesgos de accidentes mayores, Si
se les facilita una informacién adecuada, pueden

“participar activamente en el examen de los factores .

relacionados con los riesges de accidente y proponer
medidas para contrarrestar esos riesgos. Las
organizaciones de trabajadores deben sequir creando y
promoviendo una toma de conciencia y la adquisicion de
los conocimientos técnicos entre sus miembros en
cuestiones relacionadas con la seguridad de las
instalaciones que entrafian un riesgo imponarnte y de las
sustancias quimicas peligrosas.

Son especialmente imporantes las actividades de
capacitacidn organizadas por las crganizaciones de
rabajadoeres. Esa capacitacion debe fomentar un
conocimiento de los principios basicos del contro] de ot
nesgos de accidentes mayores, y destacar en particulat
aspecios concretos de un sistema de control de riesgoes
de accidentes mayores en el lugar de trabajo. Se debw
promover la formacion de especialistas sindicales que
conozcan los sistemnas de control contra los riesgps
principales. También es imporianie la preparacion y
utilizacion de materiales de capacitacién y de g
informacién destinados directamente a los rabajadoit? / '
a sus organizaciones.

Deberian celebrarse consultas requlares entre It

respecto a la creacién y el funcionamiento del siztettfl iy
contrel de los riesgos de accidentes mayores.

N~



Planificacién
de emergencia

Introduccién
Definicion

Una emergencia mayor en una fabrica es una situacion
en que existe la posibilidad de que se causen lesiones
graves ¢ la pérdida de vidas humanas. Puede ocasionar
danos considerables a los bienes y una fuerte
perturbacién dentro y fuera de la fabrica. Para hacer
frente con eficacia a una situacién de este tipo,
normalmente hace falta la asistencia de servicios de
urgencia exteriores. Aunque la emergencia puede estar
provecada por varios factores diferentes, por gjemplo
fallos de la fAbrica, errores humanos, temblores de tierra,
chocue de vehiculos o un sabotaje, suele manifestarse
principalmente de tres maneras: un incendio, una
explosién o un escape de sustancias toxicas.

Alcance

Gran parte de lo antes tratado en el presente manual
guardaba relacidn con la prevencion de accidentes por
medio de un proyecto, funcicnarento, mantenimiento e
inspeccién adecuadss. Si se logra todo esto, se reducira
el riesgo de accidente mayor, pero ne se eliminara

totalmente, ya que la seguridad absoluta no es alcanzable .

y una parte esencial de un sistema de control de riesgos
consiste en la mitigacién de los efectos de un accidente
grave,

Un elemento importante de la mitigacién es la
planificacién de emergencia, es decir, el reconocimiento
de que los accidentes son posibles, la evaluacién de las
consecuencias de los accidentes y la adopcidn de los
procedimientos de urgencia, lanio en el emplazamiento
como fuera del mismo, que seria necesario aplicar de
producirse una situacion de emergencia.

La planficacion de emergencia es solo un aspecto de
la sequridad y no puede considerarse de forma aislada.
En particular, no es un sustituio del mantenimiento de
normas correctas denuc de la fddrica. Anies de inidiar la
preparacion del plan, los directores de la fabrica deben
velar por que se hayan establecido las normas
necesarias, de acuerdo con la legislacion sobre
segundad. -~

En los planes de emergencia es probable que se
establezca una diferenciacion entre las cuestiones que
conciermen al emplazamiento y las relativas a su entorne,
pero ambas deben ser ccherentes; en otras palabras,
deben iener en cuena lasmasmas condiciones de
wrgencia evaluadas, Mienirss que un plan para el

emplazamiento serad stempre responsabilidad de la
direccion de la fabrica, diferentes legislaciones pued.

", atribuir la respensabihidad del plas d2 fuera del

emplazamientd a olIcs Crganes. por 22mpid, la Direcuva
de Seveso de la Comunidad Europea exige 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 gamergencia y, de ser posible,
eliminarla, y

b) reducir al minimo los efectos del accidente sobre las
personas v los bienes.

La elirninacién requerira la pronta actuacion de los
operarics y del personal encargado de la situacidon de
emergencia en la fabrica que habra de utilizar, por
ejemplo, equipo contra incendios, interruptores de
emergencia y vaponzadores de agua.

La reduccién al minimo de los efectos puede incluir
actividades de rescate, primeros auxilios, evacuacion,
rehabilitacidn y rédpida informacién a la poblacion qu=
vive en los alrededores del emplazamiento.

i Determinacién y evaluacién de los riesgos

Esta etapa es esencial para la planificacion de
emergencia, tanto en el emplazamierio como fuera del
mismo, y exige que la direccién de la fakrica determine
de manera sistiematica qué situaciones de emergencia
pueden producirse en sus locales Esias situaciones
varian desde pequencs accidentes a los que puade
hacer frente el personal de la fabrica sin ayuda exterior
hasta accidentes mayores para los que resulia practico
disponer de un plan. La experiencia ha mosaado que por
cada vez que un accidente produce lodcs sus posibles
efectos, hay muchas veces en que suceden accidentes
mencres ¢ en que se evilan los efecios maycres de un
incidente incipiente.

La mayor parte de los accidentes preducidos por un
riesqgo importante corresponden a alguna de las
categorias siguienies:

1) Accidentes que entrafian matenales inflamables

a) incendios importantes sin peligro de explosion;
riesgos de ruveles elevades de radacion
térmicay hmo

n

b} incendios g2 amenazan g cariesdz la plz... .



Jue contienen sustancias peligrosas; riesgo de
extension del incendio, explosion u escape
de sustancias téxicas;

c) explosidn con £scass aviso previo o $in aviso
crevio; riesgo de que se produzca una onda de
chocue, desplazamiento de desechos por el aire
y altos niveles de radiacién térmica.

2) - Accidentes gue entranan maleriales 16xicos

a) escape lenlo ¢ intermitente de sustancias
toxicas. por ejemplo de una valvula que no
cierra bien; , o

b) partes de una planta amenazadas por un
incendio (Chemical Industies Association,
1976); riesgo de pérdidas potenciales del
contenido; )

¢) escape rapido de duracién limitada, dc‘albido aun
fallo de la fabrica, por ejemplo rotura de tuberia;
riesgo de nube téxica, de dimensién hmitada,
Gue puede dispersarse rdpidamente;

d) escape rnasi\giq—de sustancia toéxica, debido a

" fallodeun g'rgi'n recipiente de almacenamiento ©
de procesamiento o a una reaccidn quimica  -s
incontrelable \} fallo de los sistemas de
seguridad; el riesgo de exposicion afectaria a
una gran area’” '

La evaluacién de los incidentes posibles debe dar

origen a un informe en el que se indiquen:

a) los peores acontecimientos eventuales;
b} laruta de esos acontecimientos peores;

c} el tiempo necesario para reducir la importancia de
los acontecimientos;

d) la magnitud de ios acontecimientos de menor
importancia si se detiene su desarrollo;

e) la probabilidad relativa de los acontecimientos;

) las consecuencias de cada aconiecimienio.

) Eslg_e‘ 1nform§ puede formar perie del inforre dz
ev aluacicn de lcs riesdts 0 581N docume: o
sepa_rado ¥ elaborado especificamente conimurasala
planificacion de emergencia.

Los accidentes deben evaluarse en funcién de la
caruidad de materiales peligresos que pueden liberarse
lg 1asa de hberacion y los efectos del escape - por |
€jemplo. como radiacién térmica de un incendio o bola
de fuego 0 como nube de gas 1oxice -, en funcién de la

‘distarcia desde 13 planta.

Los efectos de la presién excesiva de la explosidn
sobre ias estructuras se indican enelcuadro 8; los
efectos de la radiaciér. térmica sobre la piel no
protegida, en el cuadro g, ¥y los efeclos sobre 1a poblacids
de la concentracion de gas (con liempos) con respectoa’
cloro, el gas t5xico mas comun, figuran en el cuadro 10. |
Los datos equivalentes correspondientes a otros gases
toxicos, en los casos en que se usan, son un elemento
esencial de cualquier plan de emergencia, De los
suministradores de esas snstancias se deben obtener
pautas sobre los peligros de las sustancias peligrosas!

i®)

[

.

Esta evaluacién general del riesgo principal

- ‘Proporciona el marco para los dos planesde emergencie: .

Gue se han de establecer, - -

Se han elaborado técnicas para la determinacién y
evaluacion regulares de los riesgos, que se utilizan - =
rutinariamente en muchos paises, en particular duran';f
el examen de un nuevo proyecto, Esas técnicas,
conocidas como estudios de los riesgos y la capacidac
de funcionat, o mas resumidamente con la sigla RYCF
exigen el examen sistematico de las variables advers:
del proceso en cada etapa de ésie y encada parte de

" planta.



Cuadro 8. Efectos de la sobrepresion cansada por una
explosion sobre estructuras

EBlemento de Rotura¢ aano Sobrepresion maxima
estructura aproxamada del lado
presente
pa' kPa‘
Cristales 5 por clento rotas | 01-015 07-1
de ventanas 50 por ciento rotas ©02-04 1.4-3
90 por ciento rotas 05-09 3-6
Casa Tejas desplazadas 04-0.7 3-5
Marcos de puertas y
ventanas rotos 08-13 6-9
Habitables después de la

reparacion - algunos darnos

de techos, venlanas ytejas 0,2-0.4 14-3
Dafios menores de la

estructura, tabiques y

marcos artancades de sus

sitios : 05-09 3-6
Inhabitakles: caida parcial

0 total del techo, demoli-

cion parcial de uno o dos

muros exteriores, dafios

importantes de los tabiques

que soportan el peso 2-4 14-28
50-75 por ciento de

ladnilos extenores

destridoscen

situacion peligrosa 5-12 35-80
Demolicién casi completa  11-37 80-260
Postes de Destruidos 10-25- 70-170
telégrafos
Crandes arboles  Destruidos : 24-55 170-380
Vagenes de Al limite del .
ferrocarril descarnlamiento 12-27 BO-190

‘Ibar = 100kPa = [4.7 s




Cuadro 9. Efectos de lasradiaciones térmicas sobre la piel no
protegida . '

Nrvel de raciaaen (kW m®) Penodd 22 Julacion SegUnans anies

©Se nentE eaaict . Smoiesan 2

satre 3 viige
RENOP AmN LA

22 _ 2 : 3

18 _ : 25 : 43

11 5 8,5

8 - | 8 135

5 16 25

2,5 40 65
Menos de 2,5 Puede ser tolerada una exposicion

. " prolongada _



Cuadro 10. Efectos de las concentraciones de gas de cloro
(ppm) sobre las personas (1 ppm = 3 mg/m’)

Concentiranien opm? Durgnn s
3-6 - 3032 Ina sensacion de picor ¢©
TUSTMEION. DeTO Se tolera sin
qua & produzca ningun efecte
noctve thdebido durante un
. maxutc de 1 hora
i I min Tzs
10-20 30 mm Peiigro - irmitacion inmediata de
a narnz. la gargantay los ojos,
con 'os y lagrimeo
100-150 S-10 min Puede ser letal para las personas
mas vulnerables
300-400 30'min Concentracion media letal _
previsible del 50 por ciento de
las personassanas
1 000 Breve Probablemente letal
(unos pocos
instantes)




———— — —Planificacién de.emergencia in sita_

Formulacion del plan y de los servicios
de emergencia

La evaluacién de los riesgos y peligros en una
fabrica que entrana un riesgo importante induce a que se
introduzcan mejoras en la planta. en forma, por ejemplo,
de salvaguardias adicionales o de precedimientos
perfeccionados, 0 a que se adopie la decision de que el
riesgo es suficientemente pequetio como para ser
aceptado.

Elplan de.emghgencia in siu debe tener e cuznta |
la evaluacidn final, y su formutacién incumbe a la
direccidn de la fabrica. Por consiguiente, el plan debe
estar especificamente concebido para el emplazamiento.
En emplazamientos muy sencillos, el plan de emergencia
puede consistir simplemente en poner al perscnal
esencial en situacion de disponibilidad y en recumr a ¢!
para que preste servicios de emergencia. En los
emplazamientos grandes y dedicados a miltiples
procesos, el plan puede resultar un decumento esencial
que ha de incluir los elemenios siguicnies:

a) evaluacion de la magritud y naturaleza de los

accidentes previstes Y de la probabilidad de que se

produzcan;

" b) formulacion del plan y ¢nlzce con las autoridades
exteriores, con inclusizh dz los servicios de
emergencia;

c) procedimientos:
i) sistema para daria alama:;

i) comunicaciones dzre y fuera de la fabrica;

=1

d) rombramiento de perscral esencial, con indicacién
desus deberes y respornsabilidades:

1) supervisor de los accidantes en la fabrica;
i) supervisor principal 22 la fabrica;
e) centro de control de Iz siniacion de emergencia,
f}  medidas adoptadas 7 s
) medidas adoptadas fusrz del emplazamiento.

' . Elplandebe indicar iz i=rTa en que las personas -
designadas en e} lugar de! zaccidente pueden iniciar
medidas complementarias, tan!0 dentro como fuerade la
fabrica, en su momento debids. Un elemento
fundamenial del plan dek=ser lz adopcidn de
disposiciones con miras z io¢zar 1a sequridad de la
dependencia alectada. po1 g'emplo cerrando ésta. Enun
emplazamiento compleje, el plan debe contener el orden
completo en que hace fal'a lzmar al personal esencial de

Es panicularmente imporiante que las necesidades

del plan en lo que respecta a lgs recursos de

' emergencia, tanto de personal como de equipo, sean
razonabiles y se puedan atender con rapidez en caso de
producirss ura siuasidon de emergencia. La direccién
debe examinar s1 existen recursos suficieniesenla
fabrica para aplicar el plan con réspecto a los diversos
accidentes evaluados de forma conjunia con los servicios
de emergencia. ;Se dispone, por ejemplo. de agua
suficiente para la refrigeracién v, si se aplica con
mangueras, Se cuenta con suficiente numero 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, si han transcurrido quince minutos desde el
comienzo del accidente y la llegdda de los bomberos, ¥
hacen falta ctros quince minutos para que los bomberos y
el equipo entren en funcionamiento, ;l0s recursos con
que cuenta la fdbnca podran contener el accidente
entre tanto? Aunque un recipiente grande, puede tener
pérdidas durante un largo periodo, un recipiente de
cloro de | tonelada que deja escapar liquido a pleno
caudal a ttavés de una valvula abierta se vaciard enunos -
diez minutos y una bombona en mucho menos tiempo. Si
se pone al descubierto la posibilidad de un escape, las

: medidas correctivas deben aptiicarse con ia suficiente

i rapidez para que valga la pena tomarlas.

_ El plan necesita tener en cuenta las ausencias
debidasa enfermedad y vacaciones y los periodos de
cierre de la fabrica, por ejemplo cuando sélo puede estar
presente el personal de seguridad: en otras palabras,
debe ser aplicable en todas las situaciones en lo que
respecla a presencia de personal, elc., que se puedan .
producir mientras exista el riesgo.

~&



Mecanismo de alarma y comunicacion

La comunicasion es un slemenio fundamenial para
hacer fremis & una situacién de emergencia. En muchas
fabricas exis'a la practisa de que cualquier empleado

- puada der x sefizi de alanna, con el finde que resulte
pesible adopiar medidas de inmediato para contzolarla
situacion.

Los sistemas de alarma varian y dependen de la
dimensién de los lugaras de trabajo. Debe haberun
-umero adecuade de punics desde los que sea posible
dar la alarma de modo directo, activando una sefal
audible. o indirecto, por medio de una senal o mensaje
enviado a un emplazamientc permanentemente dotade

de personal. La alarma debe alertar al supervisor de los
accidentes el cual habrd de evaluar la
situacién y aplicar los procedimientos de urgencia ‘
adecuados En zonas en que exista un aito nivel de ruido
pusde resulial necesarlo instalar mas de un transmisor
de alarma sudible o luces intermitenies. Las alarmas
automaticas reéujian ap:ropiadas en algunos iugares.

Se debe disponer de un sistema seguro para
informar a los servicios de urgerncia tan pronto como se
de la alarma en et lugar. Los detalles de los dispositivos
de comunicacién se deben decidir localmente; en
algunos casos es aconsejable disponer de una linea
directa con los bomberos. Puede resultar ttil contar con
palabras claves predeterminadas para indicar laescalay
el tipo de la situacion de emergencia.

Nombramiento del personal y definicién
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 mas importantes
son el supervisor del accidente en el iugar y el principal
supervisor en el lugar. :

El supervisor del accidente en ei lugar dirigira las
actividades destinadas a controlarlo. A menudo sera la
persona encargada de la planta en el momento del
accidente y debera asumir la responsabilidad durante
veinticuatzo horas cuando se utilice el trabajo por tumos.
El supervisor del accidente en el lugar tendra que
adoptar decisiones que entrafiaran la posibilidad de que
la fabrica vecina participe en una escalada de la
situacién de emergencia si no se clerra.

Entre las responsabilidades del supervisor del
accidente en el lugar cabe mencionar las siguientes:

a} evaluacion de la magnitud del accidente (con
respecte a los servicios de emergencia tanto
internos como externcs),

/1

miciacion de los procedimientos de urgencia para
velar por la sequricad de los empleados v reducir al
minimo los dafos de le fabrica v los brenas y las

b}

pérdidas de maienal:

c) direcciénde las operaciones de resCaie’y lucha
contra incendios, de Ser necesaro hasta que lleg
]og homberos: ‘

d) busqueda de las victimas:

g} orIganizacion de la evaluacién de los trabajadores no
esenciales a las zonas de agrupamiento;

f) establecimiento de un centro de comunicaciones
con el centrc de control de 13 situacidn de
- - emergencia
g) easuncidn de las responsabilidades del supervisor
principal del lugar hasta la Hlegada de éste;

h) prestacion de asesoramiento y facilitacion de la

informacién necesarios a los servicios de urgencia.

Conviene que el supervisor del accidente en el
lugar sea facilmente reconocible en el escenario del
accidente. Para ello, suele llevar un casco y una chaqueta
de sequridad caracteristicos, que conocen todos los

_interesados. Debe distinguirse del equipo que llevan los

servicios de urgencia.

El supervisor principal del lugar es elegido a
menudo entre los altos cargos de la fadbrica y tiene la
responsabilidad general de dingir las operaciones '
centro de control de ia situacién de emergencia de 3
de delegar en el supervisor del accidente en el lugar la
responsabilidad del centrol general

Entre las responsabilidades especificas del
supervisor principal del lugar figuran las siguientes:

a) decidir (si no se ha decidido ya) si existe o es
probable que exista una situacion de urgencia
importante que requiera la actuacion de los servicios
de urgencia y la aplicacion del plan de emergencia
fuera del lugar

b} ejercer la direccidn directa de las operaciones dela

fAbrica fuera de la zona afectada;

¢) examinar y evaluar constantemente los cambios
posibles para determinar el curso més probable de

los acontecimientos;

!

d) dingir el cierre de las plantas y su evacuacion, en
consulta con el supervisor del accidente en el lugar

y del personal esencial;

e) velar por que las victimas reciban una atencién

adecuada;

D establecer el enlace con los funcionarios principales
de los servicics de bomberos y de policia y cor*
inspeccion de las fabricas:

g) controlar el movimiento del trafico dentro de los

lugares de rabajo;

h) tomar disposiciones para que se lleve un registro de

la situacion de emergencia;



i) emutir declarac1mes autorizadas a lcs medics de
informacion;

i) supervisar la rehabilitacion de las zonas afectadas

después de la emergencla

.. . Aparte de los dos superviscres er. el lugar, oros
empleados de la fabrica desempenzaran funciones
esenciales en la aplicacién del plan d2 emergencia.
Entre éstos cabe mencionar los direcicres de alto nivel
de las plantas que no participan directamente en la
emergencia, los encargados de prestar los primeros
auxilios, el personal de vigilancia de las condiciones
atmosféricas, el personal de recepcion de las victmas y
el personal encargado de las relactones publicas que
sirve de erilace con lcs medios de comunicacién de
masas. Todos estos empleados tienen que estar al
corriente del caracter exacto de sus funcicnes en la
etapa de preplanificacién de la emergencia.

Centros de control de la emergencia

Este centro de control es el lugar desde el que se
dirigen y coordinan las cperaciones para hacer rentea
la emergencia. En ese centro deberan encontrarse el
supervisor principal del lugar, el perscnal esencial y los

funcionarios supenores de los servicics de incendicsy -5

de policia. -

En una pequeia fabrica, ei centre de control puede
ser una oficina designada para el caso de producirse ura
situacién de emergencia. En las fabricas grandes es
aconsejable disponer de un servicio que cumpla fines

multiples. En cualquier caso, sin embargo, el centro debe

estar equipado para recibir y transmuir informacion y
ordenes entre el supervisor del accidenie y otras paries
de la fabrica, asi como con el exterior.

En consecuencia, los centres de control de
emergencias deben conlener, siempre que sea
aplicable, lo siguiente:

a) unnumero suficiente de teléfonos externcs; de ser
posible, uno de ellos debe aceptar sclo las llamadas
hacia afuera, para evitar el atascamiento d=2 123
centrales telefdnicas durante una situacién de
emergencia,

b) un numero suficiente de teléfones internos:

¢) equipo de radio:

d) unplano de la fabrica que muesire:

i) las zonas donde se hallan grandes depdsitos de

materiales peligroses.

i) las fuentes de equipo de segunidad:

I

ii) el 'sistema de lucha conira incendios y otras.
fuentes adicionales de agua; !

v) las eniradas del lugar y las carreleras, con

inclusion de una informacién actualizada sobre

éstas:

v} los puritos de reunion; e

vi}) el emplazamienio de la fébrica en refacién con

la comunidad circundarnte;

vil) los parques para vehiculos y los apartaderos

ferroviarios;

(se debe disponer de plancs adicionales de la
fabrica que indiquen las zonas afectadas, etc.,
durante una situacion de emergencia)

e} cuadernos, plumas y lapices;
D unalista nominativa de los empleados;

g) una lista de los empleados esenciales, con su
direccion, niimero de teléfono, etc.

El centro de control de emergencia debe estar

emplazado en una zora de riesgo minimo. Para lugares . .

grandes, o cuando se prevea el escape de sustancias
1oxicas, debe pensarse en la conveniencia de establecer
dos centros de control para que, enla medidadelo ..
posible, se pueda utilizar siempre uno si el otro quedara
fuera de servicio.

6.2.5. Medi_das que se han de adoptar en el lugar

El propésito principal de un plan de emergenciaen

1

i
fa,

A

i

el lugar es controlar y contener el accidente conelfinde

impedir que se extienda a la fAbrica vecina. No es
posible prever todas las eventualidades en el plan, y el
control adecuado de la situacion de emergencia
dependera de que se adopten medidas y decisiones
apropiadas en el lugar mismo. Entre otros aspectos

Inportantes que s necesario examinar, cabe mencionar.-

los siguientes; e

a) Evacuvacién. El parsonal no esencial debe evacuarée

Jdel lugar del eccidente y ce las zonas adyacentes.
La evacuacién debe dirigirse a un punto de reunién
predeterminado en un lugar sequro de la fabrica. En
algunos casos, cuando existe la posibilidad de
escapes de susiancias téxicas, serd preciso dispener
de otros puntos e reunién para lener en cuenia los
efectos de la direccidén del vienio. Los puntos de

reunién tienen que estar claramente marcados. El-%-

.p[an debe designar a alguien para que anote a todcs
los empleados que legan al punto de reunién, con el
fin de que se pueda transmitir la informacién al
centro de centrol de emergencia. '



b) Anctacion da! numere d= empleados Conviene

ranls ena

-~ e :
! (S5l

podar conccer el nimsro de emdieados
siliuacion de em &. DeIo esis pusds 1esuliar
paricularmenie duiol Debidoalos \isiiantes,
coniralisias, cambics 4= JUrnes, vacacionasy
ausencias por enfermedad, no suele ser practico

~ llevar una lista detallada del personal en el tugar en
un momento dado. Habitualmente se Uevan listas
nominales, que pueden actualizarse durante la
primera etapa de una emergencia. Se deben
mantener listas detalladas de los contratistas del
lugar y listas analogas de visitantes,

En el centro de control de la emergencia, una
persona designada para ello debe cotejar las listas
de los empleados que Hegan a los puntos de reunién
con las de fas personas afectadas por el accidente.
Esas listas se deben luego cotejar con la lista nominal
de las personas que se cree estan en el lugar,
actualizada con los cambios conocidos
correspondientes a ese dia. Si es posible que las
personas faltantes hayan estado enlazonade la
emergencia, debe informarse de ello al superviscr
del accidente y deben adoptarse disposiciones para
organizar una bisqueda mas a fonde.

Acceso a los regisiros. Esto sera necesario para
poder informar répidamente a los pacientes de
cualquier victima. Se sugiere que en el centro de
control de emergencia se lleven listas con los
nombres y direcciones del persenal de la fabrica.
Estas listas tendran que actualizarse con regularnidad
para tomar en cuenta los cambios de personal,
direccion, pariente mas proxmo, etc.

c)

Relaciones ptiblicas. Cualquier accidente atraera el
interés de los medios de comunicacion de masasy
es probable que un accidente importante sea
amphamente divulgado por la radio y la televisién.
A menos que se adepien dispesiciones apropliadas,
esto puede apartar a cierto'personal de la tarea de
hacer frente a la emergencia. Es esercial que se
adopten medidas parz la divulgacidn autorizada de
informacién durante cualquier emercencia de
duracién consideratle, vy se debe designar a unalio
cargo o un miembro del personal como Gnica fuente
de esa informacién. Las solicitudes d= 1:-lormacion
dirigidas a otros empleados se deber: transmitir a
esla persona designada.

d)

e) Rehabilitacion. La situacién de emergencia
continuara hasta que se hayan extinguido todos los
incendios y no haya riesgo de nueva inflamacién o,
en lo que a los escapes de gas se-refiere, cuando el
escape se haya detenide v la nube de gas se haya

. dispersado sin pehgro. Incluso entorn WS hace falia
actuar con prudencia at volver a entrar en la zona del
accidente. La inspeccién de fabricas local quizas
considere oportuno iniciar una investigacién y debe
ser consultada con respecto al acopio de pruebas
antes de que éstas se alteren.

Planificacion de los procedimientos de cierre

Para todo emplazamients tinico de una fabrica, los
procedimientos de clerre deben ser comparativamente
sencillos, sin que se produzca ningun otro trastorno e

- demas lugares del emplazamiento. En los

emplazamientos complejos, tales como las grandes
fabricas de productos petroquimicos o las refinerias, las
actividades de la planta estan a menudo
interrelacionadas y el cierre de cualquier planta esencial
del emplazamiento (por ejemplo, una central eléctrica)
puede tener considerables repercusiones en otras
plantas. Los planes de emergencia han de tener en
Cuenta este aspecio para que se efectilen cierres
ordenades y graduales, cuando sea necesano, segun el
tipe del accidente producido.

Ensayo de los procedimientos de emergencia

Una vez que ha quedado terminado el plande
emergencia, se debe dar a conocer a todo el personal
para que cada empleado sepa su funcidn si se produjera
una emergencia. Es esencial poner el plan a prueba con
regularidad, porque sdlo por medio de esos ensayos se
advertiran sus defectes. El plan se puede poner a prueba
de diferentes maneras. La comunicacion es un
compenente esencial para manejar una siruacién de

- emergencia, por lo que se deberd hacer un ensayo de

s

sistema de comunicaciones, con inclusion de las med: -
que 52 hen de adopiar si parie del sisterna (por ejer.

los ieiéionos) mutdizable. Se deben realizar con
requlandad ensayoes de evacuacién que ocasionen la
minima perturbacion posible a las actividades normales.
También serd preciso efectuar ejercicios mas
elaborados, con la participacion de los servicios de
emergencia cuando ésios formen parte del plan

de emergencia.

=l

TEesSuiia

Muchas organizaciones utilizan ejercicios teéricos
para perer a prueba sus planes de emergencia. Estos
son muy eficaces en funcién de los costos porque no
interrumpen'el funcionarmiento diario delaplantay
porque es postble «dispeners Ja organizacién del

ejercicio para una variedad de dificultades que pueden
surgr v

cue r.:ﬁu;rlri— '

:zadeplidn d= Jzoislores sobre

RN T marco de ensayo
realista, seran asimismo "ecesanOs para complememar
los ejercicics tedrices.

la marcha. fiy= fusla)

-



Clasificacién de la zona

Facter

Clasticacion de la zona

Depésio de zimalenzmignio a)

v

Dentre de un limite de 1.5 men todas las direcciones desde
el crificie Ce descarga e les indicageres fijes del nive] Szl
liguide. indicadores de \wmersion o giralonos, aperuiras para
lenar

- b) Hasta I 5m por encima del nivel del suelo y denmo de los
timnes de las disiancias esiablecidas para una fuente fija de
igmasn en la columna a del cuadro @

K
)
[l

5
b
s
(48]

Descarga de 13 valvuls de a) Sinuna via directa de descarga

sequridad

b) Aunadistancia de 1.5 meniodas las demas direcciones
desde el punto de descarga

c). Amasde 1.5m perodentrode unlimitede 45mola
distancia de separacion indicada en la columna a del cuadro 2de
tratarse de recipientes con una capacidad que no exceda de
2500 Linos. en todas las direcciones desde e] punto de descarga

Ne se debe \nstalar ningun
equipo elécmico fijo
Zona 1

Zona 2

Cargaydescargadelacisterna &)

Deniro de un limite de 1,5 m en todas las direcciones desde

un punio donde las conexiones se hagan con reqularidad o esién
desconeciadas de la ransferencia de un producio

b) A masdistanciade 1.5m, pero dentro de unlimite de 4,5 m,

o a la distancia de separacion indicada en la columna a del
cuadro 2 en el caso de depésitos con una capacidad que no
exceda de 2500 linos, desde el punto de conexién o desconexion

Zona |

Zona 2

Bembas, comprescies y
vaporizaderes disiinics de los
de activadc crecio;

a) Fueraalare libre. al mivel a)
0 por encima del nivel del b

suelo

Dentre de un limite de 1.5 m en todas las direcciones

Amasde 1.5m, pero deniro de un limite de 4.5 m en todas las
duecciones ¢ a la distancia de separacién indicada en la
cojumna a del cuadre 2 en el caso de depodsitos cuya capacidad
no exceda de 2500 linos

S

Zona }
Zona 2

Neta: Cuando exisie una norma elevada de mantenimiento de las bombas y de los obtradores de las boembas en 1z zocna =uada
cdentro de 1.5 m en todas las direcciones desde la bomba, se puede clasificar como zona 2.

) Emplazariento intener con
una vennlzoidn adecuada

Todo el recinto y cualquier recinto adyacente no separade por un
tabique hermético

Zona !}

Notas

1. Cuandoe unz ona se clasifica con respecto a més de un factor, debe prevalecer la clasificacion mas alta.

2. Cualquier pezo icso o depresion sitade dentre de una zona | o de una zona 2 debe ser considerada como una z2na | 2 tcdos los

efectos.

3 Laexpres:insal extencr. al aie libres incluye las bombas. los compresores y os vaporizadores que es:an proi=g1des oor un ioldo.
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Evalnacion y actualizacion del plan

Los ensayos y los ejercicios de los planes de
emergencia han de ser supervisados por observadores
que no participen en el ejercicio, y que de preferencia
sean independientes del lugar, por ejempio funcionarnos
superiores de los servicios de emergencia o de la
inspeccion 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 emplazamienlos complejos, son
objeto de un perfeccionamiento y una actualizacién
constantes, pero conviene que cualquer cambio de
fondo se ponga en conocimiento de las personas que es
probable participen en esa parte del plan, si se legaa
utilizar para una situacion de emergencia real.

Planificacion de emergencia fuera

del emplazamiento
La planificacién de emergencia fuera del
emplazamiento forma parte integrante de cualquier
sistermna de control de cualquier nesgo de accidente
mayor. Debe basarse sebre los accidzntes senalados por
la direccion de la fabrica que pudierzn electar a las
personas y al medio ambiente de fuera de la fabrica. Por
consiguiente, el plan de fuera de la fzrica se deduce
ibgicamente del analisis efectuado para proporcionar ta
base del plan del emplezamiento y. or tanto, ambqs
planes deben complemeniarse en ferma reciproca. El
plan getallado de fuera del emplazarmiento debe
fundarse en los accidentes con maycr probabilidad de
ocwrrencia, pero también deben tormarse en
consideracion oros acontecimienics menos probables
' que podriantener consecuencias graves. Los accidentes
CON COnSEecuencias muy graves perc Muy poco _
probebles entraran en esia c&'egoria aunque existen
algunos acontecimientcs que son tan anprobables que no
seria razonable examinarlos en detalie en el plan. Uno de
estos accidentes seria. por eiemplo. 1a caida de un avion
sobre la instalacion. Sin embiargo, la caracteristica
esencial de un buen plan de emergencia fuera del
emplazamiento es la flexibilidad en su aplicacién a otras
situaciones de emergencia no incluidas especificamente

enla fermanion del plan.

A cortinuacion ¢e descrniben las funciones de las
diversas personas que pueden participar en la aplicacion
'de un plan de fuera del emplazamiento. Segun las
fdisposmicnes nacionales del pais de que se ata, es
‘probabie que latesponsabilidad del plan de fuera de!
‘emplazamiento incumba a la direccidn de la fabrica o,
‘como en el caso de la legislacion de la Comunidad
"Ewropea, a las autoridades nacionales. En ambas
situaciones, el plan debe designar a un coordinador de
emergencia el cual se hara cargo de
la direccion genéral de las actividades fuera del
emplazamiento. Comeo sucede con el plan del emplaza-
miento, har4 falta un centro de control de emergencia
desde el que actuard el coordinador de ésta.

1Y
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En numerosos cascs hara falta adoptar una rapida
decision sobre los consejos que se hande daralas 3
persenas que viven «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 Wtimo ¢aso, 1a decision se debe revisar con
regularidad, de producirse una agravacion
del accidente. El examen de la conveniencia de la

_ evaluacién debe incluir los factores siguientes:

a) sise iratara de un incendio grave, pero sin riesgo

de explosion (por ejemplo, un depdsito de

. almacenamiento de perodleo), probablemente
bastara con evacuar las casas que estén cerca del
incendio, aun cuando el nesgo de humo grave
puede exigir que esta decisién se revise con
periodicidad;

b} siunincendio se extiende y llega a amenazar un
almacén de materiales peligrosos, podria resultar
necesario evacuar a las personas que viven cerca,
pero solo si hay tiempo para ello: si no se cuenta con
tempo suficiente, debe aconse i58;2rse a las oersonas
que permanezCan ensu casa y que se pongan al
abrigo del incendio. Este ultimo caso se aplicaen
particular s1 la instalacion que corre peligro puede
productr una bola de fuege con efectos de radiacion
térmica muy graves (per 2jemplo, almacernamiento
de gas licuado de peircleo);

¢) conrespecto a los escapes 0 escapes potane  tde

rmateriales téxicos, puede resultar oporiuna
_evacuacion limitadz a fzvor del viento. s1 hay iempo

para ello. La decisién dependerd en parte del tipo
de viviendas «en peligros. Las viviendas
radicionales o las construcciones sélidas con
ventanas cerradas ofrecen una proteccidn
considerable conira los efecios de urna =ube dyica,

. mienlras que las casas precarias o chabolas que
pueden existir cerca de las fabricas, particularmente
en los paises en desarrollo, ofrecen una proteccion
escasa o nula. .

La principal diferencia entre los escapes de
materiales téxicos y de materiales inflamables es que las
nubes idxicas suelen ser peligrosas en niveles muy
inferiores de concentracion y, consecuentemente, a
distancias mucho mayores. Por otro lado, una nube t6xica
que se desplaza a, digamos, 300 metros por minuto
abarca una gran superficie de terreno con mucha
rapidez. Cualquier consideracién de la conveniencia de
una evacuacion 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 pla- ~sra
el emplazamiento, se sugiere que trate con clert lle
el manejo de la situacién de emergencia a una distancia
particular dé cada una de las fabricas que entrafian un
riesgo de accidente mayor. Esta distancia se puede

. considerar analoga a la distancia de la zona de

’separacién



Aspectos que se han de incluir en un plan
de emergencia para fuera del emplazamiento, -

Se indican las pautas de ia Direccion de Salud y
Seguridad del R&ino Unido'sobre algunos-de los aspectes

- ¢que se han de incluir en los planes de emergencia de

fuera del emplazamiemo.

Organizacion

Detalles de la estructura del 61gano de direccion.
sisiemas de alarma, procedimienios de aplicacion,
centros de conirol de emergencia.

Nombres y nombramientos del supervisor del accidente,

del supervisor principal del emplazamiento, de sus
adjuntos y de otros empleades esenciales.

Comunicaciones

Determinacion del personal responsabie, centro de
comunicaciones, sefales de lamada, red, listas de
numeros de teléfones.

Equipo de emergencia especializado

Detalles de la disponibilidad v ubidacién de los aparalos
slevadores de carzas pesadzs racicres niveladores,
equipd contra incerdios.esgecicado. lanchas contra |
incendios.
Conoclmienios especializedes

Detalles de los 6rganos, empresas y personas
especializados a quienes podra resultar necesario liamar,
por ejemplo entidades o expertos con conocimientos
quirmnicos especiales, laboratorios. .

Organizaciones benévolas :;

Detalles de los orgamzadores nameros de teléfono,
Tecursos, elc.

Informacidén quimica

Detalles sobre las sustancias peligrosas almacenadas 0
procesadas en cada emplazamiento y resumen de los
riesgos que entranan

Informacion meteorolégica

Dispositivos para obtener detalles de las condiciones
climatolégicas imperantes en el mormento y.previsiones
meteorologicas. ‘

Drsposiciones humanitarias

Transporte, centros de evacuacion, alimentacién de
urgencia, tratamiento de los heridos, primeros auxilios,
ambulancias, depositos provisionales de cadaveres.

Informacidn publica

" Disposiciones adoptadas para: a) tratar con los medios
: de comunicacidn de masas - oficina de prensa;
' b) informacién a los familiares, eic.

. Evaluacién

Dispesicicnes raiativas a: a) la recopilacién de
: mfovmamon sche tas causas de iz wmergencid; b) el
" examen de la eficiencia v la 2ficacia de todos los
aspectos del plan de emergencia
(-

. Fancién del coordinador de la emergencia

Los diversos servicics de emergencia serin
cocrdinades por un coordinador de emergencia (CE)
que probablemente sea un funcionario superior de
policia. perc que, sequin las circunstancias, podriz serun -
funcioraric supericr del cuerpe de bomberos. ZICE
esiablaceré un esirecho enlace con el superiscr -
principal del emplazamiento. Dependiendo iqualmente
de las dispcsiciones jocales, en los casos de accidentes
Mmuy graves Con Consecusnclas Importanies o
prcloncadas fuera delluzar el control exiernc puede
pasar d manos de un'dminisiradcr de categoria superior
de las autoridades locales ¢ incluso de un administrador
designado por el gobierno cental o estatal.

Funciéon de los directores de fdbricas
que entranan alto riesgo

Esta funcidn variard sequin las circunstancias del pais
de que s2 trate. Cuando las autoridades nacionales
(subseccién 6.3.9) disponen de una organizacién para
formular el plan, 1a funcién de la direccién de las fabricas
en la planificacién de emergencia para fuera del

| emplazamiento consistira en establecer un vinculo con

los que estan preparando los planes y en proporcionar la

‘informacién apropiada para esos planes-Esa informacion

/incluird una descripcién de los posibles accidentes en el
"lugar con capacidad potencial para causar dafios fuera
del logar, junto con sus consecuencias y una mchcacmn
de ia probabilidad relativa de los accidentes. -

Las direcciones de las fabricas deben proporcionar

asesoramiento a todas las organizaciones exiernas que
.puedan participar en el manejo de la sitvacién de
emergencia fuera del lugar y que tendran necesidad de
‘haberse familiarizado previamente con algunos de los
| aspectos técnicos de las actividades de las fabricas, por
iejemplo los servicios de urgencia, los departamentos
.medicos ¥y también las sutoridades encargadas del

suministro de agua (si un accidente puede provocar la

contaminacién del agua). -

Funcién de las antoridades locales -

En muchos paises, la respensabilidad de prepara.fel

- plan para fuera del emplazamiente incumbe a las

autoridades locales. Esas autoridades pueden haber
designado a un planificador de emergencia (PE) para
que desemperie esta funcién como pante de la
preparacion con respecto a todo un conjunto de
emergencias diferentes dentrc de la jurisdiccidon de las
autoridades locales. El PE tendra que estar en contacto
con la fabrica a fin de obtenet la informacién necesana
- para proporcionar la base del plan. Este contacto tendra

i que mantenerse para que el plan esie siempre al dia.
i .

Al PE le incumbird velar por que todas las
organizaciones que vayan a pariicipar fuera del lugar en
el manejo de la emergencia conozcan su papel y puedan



aceptarlo por contar, par ejemplo, con un p-‘_e;sonal

suficiente ¥ un £quipo apropiado para cu.mplu; sus

responsabilidades particulares.

Los ensayos Con respecto a 1os nlanss de fuera del

_emplazamiento son imporiantes per 1as mlsmas razones

que los.relatives a log.planes del emplazamiento

7 y tendran que ser gr‘glar}i::gdq?por_ el_ PE.

Funcién de la policia

El control general de una emergencia suele ser
asumnido por la policia, y se designa a un funcionario
superior de este cuerpo como coordinador de la

“emergencia L

Entre los deberes oficiales de la policia durante una
situacién de emergencia, cabe mencionar la proteccion
de la vida y los bienes y el control del tré_ﬁco.

Sus funciones incluyen el control de los
espectadores, la evaluacién del publico. la identificacién
de los muertos y el ratamiento de los hendosy la
informacion a las familiares de las personas fallecidas
lesicnadas.

Funcién de las autoridadgs encargadas
de la lucha contra incendios

La direccion de la lucha contra incendics es
normalmente responsabilidad del funcionano superor
del cuerpo de bomberos, el cual sustituira, a su Degada al
lugar, al supervisor del accidenie en el emplazamiento
en el control contra el incendio. El funcionarno superiocr
del cuerpo de bomberos puede tener rambién una
responsabilidad andloga con respecto a otzos accidentes,
como las explosiones o los escapes de sustancias téxicas.
Las brigadas de bomberos en cuya jurisdiccion existan
fabricas que entrafien riesgos de accidentes mayores
deben estar familiarizadas con el emplazamiento en el
lugar de todos los almacenes de materzles inflamables,
los puntos de abastecimiento de agua ¥ espuma y el
equipo de lucha contra incendios. Asirmismo, quizas
deban asistir a les ensayos de emsrgernTla g4 i ugar
como participantes y, a veces, como obsarvadores delos
ejercicios ejecutados inicamente por el personal del
emplazamiento.

Funcién de las autoridades sanitarias

Las autoridades sanitarias, incluidzs los docteres,
cirujanos, hospitales, ambulancias. etC.. u€nenuna
funcién esencial que desempeniar a rai__'-f_ge un accidente
mayor y deben formar parte integrante de cualquiet plan
de emergencia.

/'t

£n los incendios impornanies, las lesiones seran
provocadas por los efectes de la radiacién idrmusz en

diverso gracdo ven cenersl la maysrnarsd v
hospitales disponen de los conocz_rmenfos EOTISIs Y
Practicos necesarics para ocuparse de esios cass 1
excepcion de los mas graves. En cuanto a les esz
imperiantes de sustancias toxicas, sus efecios varian

seqgun la sustancia quimica de que s trate, y conviene
que las autoridades sanitarias que puedan tener que

_ intervenir después de producirse el escape de una

sustancia t6xica conozcan el tratamiento adecuado de las
lesiones posibles.

Es probable que los accidentes graves fueradel
emplazamienio requieran un equipo y unas instalaciones
médicos adicionales a los que estdn disponibles '
localmente y deberia existir un plan «de ayuda mutuaa»
médica para obtener la asistencia de las autoridades
vecinas al producirse una situacion de emergencia.

Funcién de las autoridades estatales
de seguridad

En la mayor parte de los paises, estas autoridades
estan constituidas por la inspeccion de las fabricas. Es
probable que los inspectores deseen verificar por si
mismos que la organizacion responsable de la
elaboracion del plan de fuera del emplazamiento ha
adopiado las disposiciones adecuadas para hacer frente
a situaciones de emergencia de todo tipo, incluir 3
emergencias graves. Quizas 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 aplicaran las
disposiciones loczles con respectoa la funcién de la
inspeccion de fabrica. Estas disposiciones varian desde
maniener una breve vigilancia hasta una estrechia
participacién en forma de asescramiento sobre 1as
operaciones. Cuando haya habido un escape de gases
16x1ces. la inspeccién de fabrica puede ser el unuco
oIganismo externo dotado de equipo ¥ recurses para
realizar pruebas.

Después de un accidente, losinspectores de [dbrics
pueden dasear comprobar que las zonas afecizdzs se
han rehabilitado con seguridad. Ademas. es peosible que
requieran el embargo de elementos de la planta y del
equipo esenciales para cualquier investigacién posterior

a fin de que sean analizados por expertos, y tal vez
quicran tamkbién entrevistar a testiges tan pronto como
sea pcsible.



Ensayos y ejercicios en la planificacién

de.emergencia fuera del emplazamiento

La ampliz experiencia scumulada en la industria de
productos quimicos con la planificacién de emergencia
fuera del emplazamiento ha demostrado la necesidad y
el valor de los ensayos de procedimientos de
emergencia,

La organizacién responsable de elaborar el plan de
fuera del emplazamiento debe poner a prueba sus
disposiciones de forma conjunta con ejercicios in situ. Los

ensayos tedricos han resultado muy utiles en esos casos,

aungque requieren un meticuleso control para mantener
un slemente suficlents da realismo ¢n Ics elercicios.

‘Un componente esencial de cualquier snsayo es que
ponga plenamente a prueba los diversos vincuios de
COmUNiCacién necesanos para reunir la informacion
requerida en una cocrdinacién general, por ejemplo
entré la fabrica y los servicios de emergencia y entre el
centro de supervisién de la emergencia de la fabrica y el
lugar del accidente.

Los érganos de direccion de las fabricas que

. entranan un fiesgo de accidente mayor estn hien

situados para asesorar sobre la organizacién de ensayos

-y, en particular, para asesorar sobre el alcance de una
agravacién de la situacién de emergencia.

[+



Aplicacion de los sistemas
de control de riesgos de

{

v

accidentes mayores

Introduccion

Aunque el almacenamientoy la utilizacién de grandes
cantidades de materiales peligroses son bastante
gererales enmuchcs y quizasen la mayoria de los paises
-del mundo, los sistemas attuales'para su control difieren
sustancialmente de un pais a otro. Estcs sistemas varian
desde regimenes de inspeccidn y aphcacion de las
normas muy perfeccicnados, por un lado, que exigenla
atencién coordinada de muchas autoridades diferentes
en los planos local y nacional, hasta programas de
inspeccién limitados, por el oro, que a menudo se
concentran en la integridad estructural de los edificios y
que excluyen los aspectos de las pperaciones que
entrafan riesgos importantes

Esta amplia variabilidad de sistemas de control
implica que la rapidez de aplicacién de un sistemna de
control de riesqos de accidentes mayores dependerade
los servicios e instalaciones ya existenies en cada pais,
en particular con respecto a los inspectores de fabrica
capacitados y experimentados, junto con los recursos de
que se pueda disponer en los ambitos local y nacional
con respecto a los diferentes componenies del sistema
de control descrito en el presente manual.

En todos los paises, sin embargo. la aplicacién
requerira el establecimiento de prioridades de un
programa etapa por etapa. Cuando las disposicicnes de
prevencion exisienies sean reducidas, es esencial que €l
programa previsto no trate de ir demasiado lejos y
demasiado pronto. La experiencia ha demostrado que
esto provoca con facthdad un desplazamiento del tiempo
previsto para alcanzar las metas, con la consiguiente
desmoralizacién general.

Determinacién de riesgos de accidentes
mayores

Este es el punto de partida esencial para cualcquier
sistemna de control de riesgos de accidenies mayores,
cuya deflnicién constiraye ya de por ¢iun riasgEs

~ imponante. Cualquier lista que se establezca debe ser

! clara y no prestarse a ambigiiedades para que todas las

' organizaciones participanies en la aplicacién de los
diversos componentes de un sistema puedan establecer
con rapidez qué lugares de gabajo eniran en la

definicion y cuales no.

) Aunque existen definiciones en algunos paises, y
particularmente en la CEE, la definicion de un
determinads pais'con respecio a un nesgo de accident
mayor debe reflejar las prioridades y pricticas
nacionales, y en especial el modelo industrial de ese

. pais. No seria conveniente, por ejemplo, incluir en el
ambilo de aplicacien mas lugares de irabajo de aquellos
parales que las sutcridades encargadasde la
prevencién dispenen de recurscs. '

Cualgquier definicion destinada a determinar los
riesges principales abarcara con probabilidad una lista
de matenales peligrosos, designados por su nombre
especifico o por categorias generales, junto con un
inventario de cada uno de ellos, de modo que cualquier
fabrica que almacene o utilice cantidades que Superen a
las indicadas sera por definicion una fabrica que entrafa
riesgos importantes.

Una vez completada la definicién, la etapa siguiente
consisie en deterrninar donde existen fabricas que
entranen riesgos impontantes en cualquier regién s
determinado. Si la definicion se ha recogido en la
legisiacion, las fabricas que entran en su &mbito pueden
tener la obligacion de notificar su actividad a las
autoridades encargadas del control.

No obstante, si un pais desea determinar los trabajes

_ que entrafian un riesgo importante antes de que se

; promulgue la leqislacidn necesaria, se pueden lograr

i considerables progrescs de forma no oficial,

particularmente si se cuenta con la cooperacién de la

industria. Fuentes existenies, como los reqgistros de la

- inspeccion de fabricas, la informacion procedente de los
drganos industriales, elc., permiten corfeccionar una lista
provisional que, ademas de su utilidad para establecer
las primeras pricridades de la inspeccizn, permitira
evaluar los recursos necesarios €n diferentes partes del
sistema de prevencién. Esas disposicicres provisionales
deberian ser confirmadas de modo legal tan pronto como
sea posible.

/0
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Establecimiento de prioridades

Creacién de an grupo de expertes

Planificacién de emergencia en el lugar

.

se hace una descripcion mas
completa de la planificacién de emergencia en el lugar.

En los paises que consideran Ja corvaniencia de
establecer un sisterna de control de los nesges de

~ accidentes mayores por primera vez. €s orobable que
una impertanie etaps inicial sea la creziin de un grupo
de expertos como uné dependerncia esc2ial en el nivel
del gobiemo. Esa dependencia debe extar consunida
principalmente por ingenieros capaciizdos (en particular
ingenieros quirnicosj. quimices y fisiccs. v debe tener
por cometdo 23250rar g las eviondadsz oblicas ala
direccié- de i=s =mpresas, a los sindicales, a las
autoridadesloca'es, a las inspecciones de {abrica, elc.,
sobre todos Ios zspectos del establecimiento de un -
sistemna d2 cenmol Cuando no se cuente de inmediato
con experies 3214 necesarnio considerar la posibilidad de

~:: 4= la indusina. las universidades

destaczr 2xi=s
¢ los seroics 3= consulloria, posiblemente

a iempe carcia para que coadyuven en esta importante
tarea. . ’ .

Cuzrde oz racursos de que se dispone para un
nuevo trz£ajc iz entrana riesgos Importantes son muy
limitadcs conviene no dispersar este esfuerzo
destacar 3o expertos de una base central para que

trabajen 0 zc 23 que se les designen. En general, es

dependercia de expertos en que los miembros pueden -

trabajar come equipo ¥ agrupar sus experiencias

individuzles. o s
El grupo 12rdrd que establecer priondadesal

decidir su progrzma de trabajo inicial Después de haber
establecido defimiciones de los riesgos principales y und
vez senaladas |22 fabricas que los entrafian, escs datos se
podran coejar en el nivel nacional, y asignar las
principales prioridades a los riesgos de accidentes
mayores Gue aparecen con mas frecuencia (y que
probablemen e estaran representados por el cleruro
amoénico y 2l gas 2cuado de petroleo).

 Se puade sclicitar al grupo que capacite & los
msp;ctcres de fZbrica en las técnicas de inspeccisn de
los Tiesgos pnrcigales, coninclusién de las normas de
ﬁlnc?lpn@uen:o €. esas fabricas. Necesitardn estar
fémlhanz.ados cer: los métodos de evaluacion delos
Tesgos principales (por ejemplo, los estudics sobre el
nesgo y la capacidad de funcionamiento) y poder
f’isesorgr a las auicridades centrales ¥ localesyala
iIndustria, cuanda astén examinando el establecimiento
de proyes:os nusvos © modificados y de planes de
Emergencia,
Dekbsr :amzizn estar sn eandicionesde ™"

PIOporcic:ar azessramiento acerca del emplazamiento
de nuevas fibricas que entranan riesgos impontantes y

d . - - -
eluso dej terreza circundante, por ejemplo para crear
20nas residspeiztas,

Terdringus 2stablecer contactos en otros paises
_~ara manienersa

' Tiesan ‘ 2 sl dia acerca de la evolucién de los
i, 90S principalss, la aparicion de nuevas tecnologias y
' 108 cambios leqslanves,

La planificacion de emerdencia en el lugar no debe
limitarse a las fabricas que entrafien un nesgo
Importante, sing que resulia epropiada para todo un
conjunto de actividades de almacenamuienic de
materiales peligrosos en canhdades mas pequeiias. Es
probable que este aspecto haya sido reconocido ya por
la direccién de las fabricas que entrafian riesgos
importantes como un elemento que requiere atencién
priontana. La legistacion vigente puede exigir que se
hayan elaborado planes de emergencia como parte de la
funcién general de garantizar un funcionamiento sequro.
Cuando esto no sucede, debe ponerse rdpidamente
remedio.

Los planes de emergencia requieren que se efectie
una evaluacion de las fabricas con respecto al conjunio
de accidentes que podrian producirse, y una indicacion
de como se ha hecho frente a ellos en la practica. Para
combatr esos accidentes potenciales se necesitara
personal y equipo, y conviene efectuar una verificacién
para estar sequio de que se dispone de ambos en
cantidad suficiente.

Una vez establecido el plan, es esencial efectuar
ensayos con prontitud para poner al descubieno sus
deficiencias {particularmente en la cadena de
‘comunicacién) y rectificarlas.

Planificacién de emergencia fuera del lngar

se hace una descripci{:n mas
completa de la planificacion de emergencia fuera del
lugar. Esta es una esfera que ha recibido menos atencién
;que la planificacion de emergencia en el lugar, y en
iimuchos paises serd la primera vez que se estudie la
;conveniencia de establecerla.

7 Se puede obtener asesoramiento de los paises de la
.Comunidad Econémica Europea, que imponen la
‘obligacién de realizar ura planificacion fuera del lugar

) ' para todas las grandes fabricas que entranan riesgos
‘importantes. En este caso. se impone a la autoridad local |

{ el deber de establecer el plan sobre la base de la
| informacion obtenida de las fabncas acerca de los
accidentes evaluados y de sus consecuencias.

En algunos paises puede ser mas apropiado que las

fibricas asuman esta funcion en lugar de la autoridad
local, porque es en la direccién de las fabricas donde se
djspéne de conecimientos técnicos, amenudoconel -
apoye de una organizacién muitinacional. 3
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Q z fuera del lugar tandré que
nacer una relacién entre los posibles af“cmemes
senatados por las fabricas, la probabiiidad prevista de
que ocurran y la proximidad de las personas que viveny
trabajan en los alrededores, Debe abordar la necesidad
de evacuacién y la forma en que se podria efectuar,
teniendo en cuenta que las viviendas tradicionales de
construccién sélida ofrecen una proteccién considerable
contra las nubes de gases t6xicos, mientras que las
viviendas endebles, las barracas o las chabolas son
vulnerables a esos accidentes, y recordando asimismo
que a menudo se carece del tiempo necesarno para
proceder a una evacuacién generalizada.

El plan dz emergen

Por ultimo, el plan de emergencia debe indicar las
organizaciones a las que se solicitard ayuda en caso de
producirse una emergencia, y debe asegurarse de que
conocen la funcién que se espera de ellas: los hospitales
y el personal médico deben, por ejemple, haber
determinado cémo podrian atender a un gran numero de
victimas y, en particular, qué tratamiento les darian. Esto
es especialmente importante para los accidentes
producidos por gases tdxicos menos conocidos.

El plan de emergencia fuera del lugar tendra que
ponerse a prueba

Fijacién del emplazamiento

La base que justifica la necesidad de una politica de
fijacion del emplazamiento con respecto a las fdbricas
que entranan peligros imporianies es evidente: como no
se puede garantizar la sequridad absoluta, las fabnicas
que entrafien un peligro importante deben separarse de
la poblacién que vive y trabaja fuera de la fabrica. La
aplicacién de esia politica es mas dificl! y constiuye
quizas el componente de un sistema de prevencidn que
resulta mas complicado aplicar.

En el apéndice 8 se examina este aspecto de manera
mas pormenorizada v se indican las distancias de
separacién sugeridas para algunos materiales peligrosos
tfipicos. Es probable que el asesoramiento del grupo de
expertos (subseccidn 7.3.1) resulte esencial para lograr
avances en este sector.

Como primera prioridad, seria apropiado concentrar
los esfuerzos en las nuevas fAbricas propuestas que
entrafian riesgos importanies y tratar de prevenirla

invasion de barrios residenciales, y pamculannente e de
barrios pobres 138Q0 comun de muchos paises.

Es prcbable que esta zona reciiera una legistacién
especifica, aunque en alguncs paisss se estd esiwediando
la conveniencia de exigir a los constructores de fibricas
nuevas que compren terrenos adicionales equivalentes a
la distancia de separacion para que puedan mantener el

“control del terreno e impedir intrusiones. Este es un
sector de la politica que dependerd de las circunstancias
y las practicas locales.

Capacitacién de los inspectores de fabrica

Es probable que la funcién de ios inspectores de
fabrica sea esencial en muchos paises para aplicar e|
sistema de control conra riesgos de accidentes ma-
Esos inspectores pueden tener la facultad de conce
licencia a la fabrica antes de que comience a funcionar Y
de inspeccionarla con posterioridad. Los i Inspectores de
fabrica deberan poseer los conocimientos tedricos que
les permitan identificar pronto les Tlesgos pnnmpales de
posmle ocurrencia

Cuando se puede recurrir a inspectores
especializados, los inspectores de fZbrica seran ..

" secundados en los aspectos a menudo sumamente

tecnicos de la inspeccién de las fabricas que entrafian
riesgos importantes. En muchos paises, sin embargo, los
inspectores especializados son escasos v los inspeciores
con calificacién académica no direciamente relacionada
con este trabajo habran de efectuar inspecciones
complejas. El grado de éxito que logren determinard en
gran medida el exito del control de asgos de
accidentes mayores en su pais.

; Los inspectores habran de tener una formacién
adecuada que facilite su trabajo. Las becas para visitar y
trabajar con inspecteres de f2brica mas experimentados
de owos paises han resultado muy exitosas, pero este
sisterna puede resultar careo, sunque sea eficaz en
general en funcién de los costos.

El grupo de experios ™ | @ndraw

imporiante papel que desemzesar 21 la organizacion de
los cursos de formacion de los inspectores, sea
centralmente o en las requones. Como medida

provisional, el grupo podria establecer listas de

/

verificacién de inspeccién con respecto a los materiales

peligrosos méas cemurmenie utihzades y desiinarlas
a los inspectores como parig de sus deberes de
aplicacion.

Es probable que la propia indusiria sea la principal

fuente de conocimienios @cnicos en muches paises y
pueda propotcionar asistencia en la fermacién de los
inspectores de fébrica, por ejemplo, conjuniamente co
sus propios programas de capacitacién interna.

Es sumamente importante recordar que si las

-----— distancias de separacién recomendadas no se pueden

respetar en la practica, habra que garantizar una
proteccién sustancial mediante la aplicacién de
distancias algo més cortas, aunque es evidente que en

n

este caso la protecgion serd menor que si se respetan las

distancias totales indicadas.
ol
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Preparacién de listas de verificacién

Una lista de verificacién es uno'de los instrumentos
mas ttiles para determinar los riesgos. Al igual que un
cédigo de précticas, es un medio de iransmitir una
experiencia esforzadamente adquinda a usuarios menos '
experimentados. Estas lisias son aplicables a los sistemas
de gestidn en general y a un proyecto a lo largo de todas
sus etapas, partiendo con la verificacion de las
propiedades y caracteristicas del preceso de los
materiales basicos, pasando por la verificacién de un
diseno detallado y acabando con la comprobacion de las
operaciones. '

Una lisia de verificacién debe utilizarse como
comprobacién final de que no se ha descuidado nada
(como la que utilizan los pilotes antes det despegue).
~ Auncuando no se esteblecen en general para este -

fin, las listas de verificacion pueden ser utilizadas por los

inspectores de fabrica que esian adquiriendo

‘experiencia en nuevas tecnologias

pero esto debe hacerse con cautela. o

Para que una bista de verificacion sea eficaz, debe

ser utilizada y mantenida &l dia. En los dos exiremos,

existe el peligro de olvidarlas en unarchivo o de

adherirse ciegamente a unia lista deverificacion que na

quedado superada per una nUSVE tecnolegia. Es preciso
. evitar irmemente amkas tendencias.

B Se dispone de libros de consuita detallados con
respeéto a toda una gama de listas de verificacion, con
inclusion de los sistemas d= gzsiion, el emplazamento de
la planta, la dispesicién de la cianta, las propiedades
fisicas y quimicas, el disefio d= los procesos, las
precauciones contra incerdics. la capacitacién v las
investigaciones de les incicarias {(Lees, 1980).

T



Inspeccién de las instalaciones
por los inspectores de fabrica

La presente seccion describe los aspectos que han
‘de tener =1 cuenta los inspectores en las fabricas que
£Nranan 1t nesgo importante. Naturzimenta, se
concena en las 1écnicas de identificacién y en la
Inspeccicn de los eiementos de la fabnca que, en caso
de producirse un fallo, originarian un riesgo grave para la
sequndzd del personal de dentro y fuera del
emplazamiento.

La labor de un inspector de fabrica general
dependera de que cuente 0 no con iNspectores
‘especializados que le presten apoyo.
Aqui se parte del supuesto de que tal es el caso. De no
ser asi, la presente seccion y la seccién siguiente relativa
al trabajo de los inspectores especxahzados se deben
leer conjuntamente.

La mayoria de los accidentes graves se oniginan por
escapes de una sustancia peligrosa. En consecuencia, en
prnmer 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 fabrica que entrana
un riesgo importante incumbe a su direccién, y es ésta la
que debe proporcionar los expertos y recursos
necesarios para evaluar el riesgo de su funcionamiento y
tomar las precauciones debidas. La funcién del inspector
de fAbnica como autoridad encargada de la aplicacion
consiste en efectuar verficaciones suficientes de lo que
la direccién ha hecho, estar convencido de su
competencia para dirigir ia fabrica con sequridad y
mantener €l control en caso de producirse un accidente.

Normalmente, las inspecciones de fibrica no
cuentan con oS recursos necesarios para inspeccionar
todos los elementos de la planta y los procedimientes
operativos en una fabrica que entrafia un riesgo
inportante. Es necesario actuar por muesireo y
establecer prioridades, particularmente en las fabricas
IN3YOTES, para que se haga la adecuada seleccidn de la
rmuesira. En este caso, se entiende por muestreo la
eleccion de un componente de la planta (por ejemplo, un
recipien:e a presion) como representativo de varios
componen:ies analogos, seguida de la inspeccion deesa
rmuestra & fcndo. Un inspecior de fabrica que ha de
Inspecclcnar un emplazamiento grande debe calcular los
recursos d:sponibles para hacerlo y establecer luego '
menculosamente un plan. Es probable que en cada visita
se elija una muestra diferente para la inspeccion, ccn el

)]

)

fin de haber cubieno con el lempo 1odo el
emplazamiento. Teniendo eslo presente, y dado que los
inspectores cambian con los ailos, conviene llevar
registros exactos de lo que se ha inspeccionado y de .
medidas aplicadas como resultado de esa inspeccidn. Si
el inspector cambia luego de empieo, su sucescr podra
examirar el archivo y maziener con continuidad la
estralegia general aplicada a esa fabrica.

Un elemento esential de la inspeccion consistird en
verificar que los operadores conocen los aspectos de
sequridad de la plania. tanto del material fisico como de
las operaciones, y lienen insucciones claras con

_ respecto al manejo que abarcan, por ejemplo las

-medidas que han de adoptar st se produjera una

desviacién del proceso. Habrd que examinar los planes
de inspeccién de la fabrica, ensayos y mantenimiento en
cuanto a la muestra de la planta elegida. El inspector
tendra también que comprobar los procedimientos de
'emergencia de esa planta y su integracién en un plan de
emergencia general para e! emplazamiento.

. Inspeccién de los lugares de trabajo
por especialistas

Entre los inspectores especialistas figuran los _
ingenieros eléctricos, mecanicos, civiles y quirmicos. Su
papel consistira probablemente en proporcionar ar
especializado a los inspectores de fébrica generalex.. .1
inclusién de asesoramiento sobre la seleccidn de las
muestras que se han de inspeccicnar y, a continuacion, la
aplicacion de sus conocimientos especializados en la

i inspeccion ultenior.

Su laber incluird procedirmientos como:

_a) inspeccién de los recipientes a presion en relacion

con e! diseno, funcionamiento y mantenimiento de
normas aprobadas;

b) verificacién de las plantas de productos quirnicos
controladas con computadora en lo que respectaala
iniegridad de los programas;

¢) verificacién de la disposicidn de las instalaciones de
gas licuado y de las precauciones contra incendios
conexas;

t d) verificacién de los procedimientos relativos a las

modificaciones de la planta para maniener la”
integridad inicial de ésta después de cualquier
modificacién;

e) verficacion del disefio y de los procedimientos de
‘manienimiento de las fuberias que transportan
sustancias pehgrosas .

“Tosinspectores espec:lahzados “deben conoce

experiencia mundial de accidentes relacionados c.

_ disciplina particular y poder asesorar a los inspectores.

de fabrica y a la direccién de las fAbricas sobre
-'esa base,
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2z ncularmenis ios
espaciaizzdss 2n Juimuse, qebe:ia: iener cieria
experienciz dir2cis con algunas de las susiancias que
entrafian un riesgs Imporiante. Su asesoramento puede

Medidas derivadas de 1la evaluacién

La evaluacién, conjuntamente con el informe de
seguridad de la fabrica, proporciona una base para:

Tesultar esencial cuando los iNSpectores defabrica
atienden a las solicirudes de licencia para establecer una
nueva fabrica que enirarte un nesgo iImportante,
especialmente en relacidn con las condiciones que seria
necesario aplicar y con el examen de la posible

repercusién fuera del emplazamiento.
Evaluacién de los riesgos principales

Esta evaluacién la deben efectuar especialistas, de
ser posible, siguiendo las directrices establecidas, por
‘ejemplo, por el grupo de expertos . por-
_ihspectores especializados o por inspectores de fabrica
generales, probablemente con asistencia de la direccidén
de la fabrica. La evaluacién entrafa un estudio
sistematico de los riesgos potenciales de accidente
grave, con inclusién de los efectos de percusidn, los
proyectiles, etc. S2rd una actividad semejante, aungque
mucho menes detallada, que la levada a cabo por la
direccidn de la fabrica para presentar su informe de
seguridad a la inspeccion de fabrica y establecer un plan
de emergencia insitu.

La evaluacidn incluird un estudio de todas las
operaciones de manipulacién de materiales peligrosos,
incluido su zansporie, porgue en esta categoria general
es donde ocurren con mas frecuencia accidentes
mayores debidos a riesges.»

Se incluird un examen'c;i_g las consecuencias de la
inestabilidad de los proceég_s o de cambios impoerianies
en las variables de los procésos. La direcciénde la
fabrica debe haber estudiado este aspecio de manera
detallada durante el estudio del riesgo y la operabilidad
er: 11 etapa de disedo, pero vale la penaque se lleve a
cabo un examen independiente, aunque sea mucho
menos detallado.

Asimismo, la evaluacidn debe tener en cuenta la
situacion de cualquier sustancia peligrosa enrelacién
con ol1a; por ejemplo, ¢S& encueniran susiancias
polencialmerne explosivas demasiado cerca de gases
toxicos presurizades? ) o

También sera preciso evatuar las consecuencias de
una faila comun; por ejemplo, ;cuales serian las
consecuencias de uia pérdida total y tepentinade la
energia que alimenta a la planta ya los dispositivos de
seguridad?

La évaluacidn tendra en cuenta las consecuencias,de |
los principales accidentes identificados en relacién con
las pobiaciones que se encuentran fuera del
emplazamiento, lo que puede determinar si €l proceso o
la planta estd en condiciones de entrar en
funcionamiento.

77 {3 evaluacion abarca adémds el éxameii de la planta
y la formulacién de pregunias como las siguientes: «;,qué
sucederiasi...?s, «,qué probabilidad hay de que...?» ¥
«¢ podria suceder?», y determinar qué medidas podrian

deducuse deesa eva!uaaén_

a) decidir si se puede autorizar un nuevo proceso;

b) determinar la disposicién de una nueva planta o
pIoceso;

¢} determinar los requisitos de control del material
fisico y de los programas y practicas, por ejemplo
valvulas de cierre automatico;

d) formular un plan de emergencia in situ y facilitar
informacién para un plan de emergencia fuera del
emplazamiento;

e} determinar la separacion necesaria entre las
instalaciones y la poblacion del entorno;

f) determinar en qué medida se debe informarala
poblacién del lugar acerca del riesgo imporiante

Informacién al pablice.

La experiencia acurnulada con los accidentes
graves, en especial l1os que enganian escapes de gases
téxicos, ha mostrado la importancia del aviso previoa la
poblacion de las inmed:zcicnes 82 @) ¢dmo reccracer
que existe una siuacicn de emarzencia; b) qué medidas
se debentomar. vy ¢) qué wziarusnio médico teraréuncs
seria aproplado aplicar a cualquisr persona-afecizda por
‘el gas. La legislacion de la CEE exige ahora que s=

" facilite informacion a las personas que viven cercade

‘emplazamientos que entranan un riesgo importante, en
particular con 1especto a las medidas que deben adoptar
si se produjera una emergencia. Para los habitantes de
viviendas convencionales de construccion solida, en caso
de producirse una emergencia suele aconsejarseles que
permanezcan dentro y que clerren todas las puertas

y ventanas, que apaguen todos los ventiladores y
iacondlc,']onadores de alre y que conecten la radio local
‘para recibir nuevas instrucciones

' Cuando un gran mimero de habitantes de bartios de
chabolas ¢ casas precarias vivan cerca de una fabrica,
este consejo resullaria inapropiado debido, por ejemplo,

a la escasa proteccién contra las nubes de gas que esas .
viviendas ofrecen, por 10 que seria necesario procedera -
una evacuacion masiva. En estos casos, la

‘proyeccién de peliculas se considara un medio tti

para aportar consejo a los habitantes locales,
particularmente cuando una gran proporcion de ellos -
no saben leer.

La zona circundante de una irstalacién que enafie

_un riesgo importante a cuya poblacion habra que
.informar dependerd de la evaluacién del riesgo y estara -
_'sujeta al asesoramiento que se pueda obtener del grupo

de expertos e .. Como primera
orientacién, la distancia de sepuraQOn
puede resultar apropiada

1

13



Requisitos previos de un

sistema de control de riesgos

Necesidades de personal

Un sistema de control de niesgos de accidentes mayores
plenamenie deserrollado, andloge 2! que sualments
funcicna deniro dz la CEE, requere une ampha vanedad
de perscnal especializado.

Ademas del personal indusmal relacionado directa
o indirectamente con €l funcionam:ento segure de la
planta que entraia un riesgo importante, se necesitan
recursos para inspectores de fibrica generales,
inspectores especializados, evaluadores del riesgo,
planificadores de emergencia, autoridades locales,
planificadores urbanos, policia, servicios medicos,
autoridades fluviales, etc., ademés de legisladores para
promulgar nuevas leyes y reglamentes relativos al
control de los riesgos.

Aunque esta lista podria parecer desalemadora para
paises que estan examinando la conveniencia de iniciar
un sistema de control, conviene recordar que a Gtres
paises les ha llevado unos veinte afios completar un
conjunio global de medidas de prevencion

En la mayor parte de los paises, los recursos
hurnanos para este tipo de rabajo suelen ser limitados:
pOT tanto, es esencial establecer prioridades realistas.

La instalacién de un sistema podria basarse en el
cuerpo de inspeccién de fbricas existente para ese pais
particular. Con la asistencia del grupo de expertos

y en particular si se dispone del apoyo
de algunos especialistas, se puede lograr rucho a un
coste relativamente reducide.

Se pueden definir los riesgos principales,
determinar las fabricas que los entranan y los
componentes esencialesde la pla::‘:a que se han de
inspeccionar. La direccién de la fibrica puede preparar
planes de emergencia in situ. Es posible crganizar curscs
de capacitacion para los inspectores de fébnca
generales en las técnicas de inspeccion de los riesgos de
accidentes mayores. Ellogro de s estc represeniaiia
un progreso sustancial. El objetivo debe ser avanzar paso
a paso: si se rata de conseguir mucho de una vez, hay

" grandes probabilidades de que el persoral se sienta

| abrumado, en especial si es inexperimentado, y no logre

aplicar todas sus capacidades pot=nciales.

.. Equipo

Una caracteristica del establecimier:o de un sistema
"de control de un rigsgo de accidernie may:r es que se

de accidentes mayores

puede conseguir mucho con muy escaso equipo, Los
inspectores de f&brica no necesitaran de grandes
recursos, ademas de su equipo de seguridad existente.
Lo que se requerird ez z2qunr expensna y
conocimientes técnices y les medios para
“ransmitir ios conocimientes del grupo de expertos a,
digamos, los institutos de wabajo regionales, las
inspecciones de fabrica y la industria. Es posible que se
necesiten medios e instalaciones de capacitacién
adicionales, segin los dispositivos existentes.

Un tipo de equipo que resultara muy beneficioso,
aunque ne esencial, es la microcomputadora. El acceso a
las computadoras permitira establecer bases de datos de
las fabricas que entrajian riesgos importantes en el paisy
contribuird al establecimiento de prioridades, sobre tado
con respecto al grupo de expertos. Ademas, se pueden
obtener bases de datos de otros paises con informacion
sobre sustancias peligrosas y accidentes (por ejemplo,
por conducto del Cento Internacional de Informacién
sobre Seguridad e Higiene del Trabajo (CIS) de la OIT).
En este sentido, la computadora actuard como un sistema
de almacenamiento de informacién.

Asimismo, la compuladora sera valiosisima pat
evaluar las consecuencias de todo posible accidente en
relacion con las poblaciones cercanas; asi pues, actuara
como una calculadora de gran potencia

‘Fuentes de informacién

Un elemento eserncial para establecer un sistema de
.control de riesgos maycres consiste en cbtener la
i Informacidn mas actualizada. si fuera necesario del
, extranjero, y ansmitir répidamente esa informacidn a
‘ todos cuantos la necesitan para llevar a cabo su rabajo
! en relacion con la segundad.

5 Entre las fuentes uidles de informacion se encuentran

| las siguientes:
a) expertos investigadsres industriales:
. b) consultores;

'¢) universidades e instiutos de formacion superior;

A d) Instituciones profesionales, por ejemplo la Institucién
de Ingerueros Quimicos del Reino Unido;

"e} institutos nacionales de normas;
) institos y sociedades de investigacion, por
ejemplo la Organizacién de Investigaciones

~ Cientificas Aplicades de los Paises Bajos (TNO -
-Paises Bajos), Insttuio Batelle (Estades Unidos y

LY



g)

C

i)
b

k)

Republica Federal de Alemania), Laboratorio
Lawrence Livermcre (Estados Unidos), Harwell

- (Reino Unide), Salety and Reliability Directorate

(SRD, Reino Unido),

infermes publicados sobrs las evaluaciones de los
riesgcs principales;

informes de accidentes, por ejemplo los descritos en
Loss Prevention Bulletin de la Institucién de
Ingenieros Quimicos del Reino Unido;

documentos técnicos y actas de conferencias;

libros de texto, patticularmente F. P. Lees: Loss
prevention in the process industries (Lees, 1980),

informes de los inspectores de fabrica.

El volumen de la documentacién relativa a los

diversos aspectos de las fabnicas que entrafan riesgos
importantes es ahora considerable y. utilizado
selectivamente, proporcionaria una fuente importante de

" informacidn al grupo de expertos.
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Lista de sustancias peligrosas
v cantidades limites

(Extraida del anexo il d= la Directiva del Consejo
de las Comunidades Europeas (82/501/CEE).)

Lista de sustancias para la aplicacién del articulo §

Las cantidades que figuran a continuacion se refieren a
cada instalacién o conjunto de instalaciones del mismo
{fabricante cuando la distancia entre las mismas no es
suficiente para evitar, en circunstancias previsibles, un
aumento de los nesgos de accidentes graves. En todo
caso, estas cantidades se refieren a cada conjunto de
instalaciones del misme fabricante cuando la distancia
entre las instalaciones sea inferior a aproximadamente
500 m.

?__\
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Denominaciones Cantidad (=) Nam CAS  Num CEE
1. 4-Aminoddenilo lkg 92-67-1
2. Bencidina l1kg 92-87-5 €12-042-00-2
3. Sales de bencidina l kg :
4 Dimeuinitrosamipa 1&g 62-75-9
5 2-Nafiiamima i ka 21-3¢.8 £12-022-00-3
8. Benlie {pulverizado y/o compuesics) 19 %a
7. terdiclerometilico i kg ~2-82-1 D03 155 00-3
8 1.3-Propanosuliona lkg 1120-71.4
9, 2.3,7.8-Tetraclorodibenze -p-dioxina (TCDD) 1 kg 1746-01-6
10. Pentéxido de arsénico, dcido (V) arsénico y sus sales 500 kg
11. Triéxido de arsénico, acido (11I) arsenioso y sus sales 100 kg
12. Hidrure de arsénico { Arsina) 10kg 7784-42-1
13. Cloruro de N, N-dimetilcarbamoilo 1kg 79-44-1
14. N-cloreformil-morfolina I kg 15159-40-7
15. Dicloruro de carbonilo (Fosgeno) 750kg 75-44-5 006-002-00-8
16. Cloro 25t T182-50-5 017-001-00-7
17, Sulfuro de hidrégeno 50t T183-06-04  016-001-004
. Acrilonitrilo 2001 107-13-1 608-003-00-4
18, Cianuro de hidrégeno 201 74-90-8 006-006-00-X
20. Sulfuro de carbono 200t 75-15-0 005-003-00-3
2}. Bromio 500 t T126-95-6 035-001-00-5
22. Amonlaco 500t T664-41-7 007001005
23. Acetleno (Etino) 0t 74-86-2  601-015-00-0
24. Hidrégeno | 501 1333-74-0 - 001-001-00-9
25. Onado de etileno 501t 75-2i-8 603-023-00-X
26. Oxddo de propileno 501t 75-56-9 603-055-004
21. 2-Ciano-2-propanol (Acetona cianhidreina) 200t 75-85-5 608-004-00-X
28. 2-Propenal (Actoleina) 2001 107.02-8 605-006-00-3
29. 2-Propeno-l-ol (Alcohol alilico) 2001 107-18-6 603-015-00-6
30. Alilamina 200t i07-11-9 612-046-00-4
21, Hidruro de antimonio (Estibina) 100kg 7803-52-3
32. Etilenimina 501t 15]-56-4 613-001-00-1
33. Formaldehido (concentracién = 30%) 501 50-00-0 605-001-01-2
34. Hidruro de fosforo (Fosfina) 100 kg 7803-51-2
35. Bromometano (Bromuro de metilo) 200t 74-83-9 602-202-00-3
36. [socianato de metilo 150 kg 624-83-9 615-001-00-7
. Cxidos de nitégeno 50t 11104-83-1
38. Selenito de sodio 100 kg 10102-18-8
38, Sulfuro de bis-(2-clorcetiio) l1kg 505-60-2
40. Fosacetim 100 kg 4]04-14-7 015-082-00-8
41, Plomoe tetraetilo 501 78-00-2
42. Plomo temametilo 501 5741
43. Promunt {3.4-diclorofenil nitrotiourea} 100 kg 5836-13.7
44. Clorfenviniés 100 kg 470-50-8 015-07100-3
45. Crimidina 100 kg 535-89-7 613-004.00-8
46, Eter metilico monoclorado lkg 107-30-2
47, Dimetilamida de} acido ciancfosiorico 1t 63917-41-9
48. Carbofenotién 100 kg 785-19-6 015-044-00-6
49, Dialifds 100 kg 10311-84-9  015-088-00-6
50. Ciantoato 100 kg 3734-95-0  015-C70-00-8
S1. Amitén 1kg 18-53-5
52, Omadisulfulén 100 kg 2497-071-6 013-096-00-X
53. Tiofosfato de 0,0-dietilo y de S-(etilsulfini-metio) 100 kg 2588-05-8
34, Ticfosfato de 0.0-dietilo ¥ de S-(etilsulforl-metle) 100 kg 2588-06-9
, Disulfoién ’ 100 kg 298-04-4 015-060-00-3
56. Demeton 100 kg BO65-48-3
57. Forato : 100 kg 288-02-2 £15-033-00-6
58. Tiofosfato de 0,0-dietilo y de S-{etiltic-metilo) 100 kg 2600-69-3
59. Ditiofosfato de 0.0-dietilo y de S-(isopropil-tiometilo) 100 kg 78-52-4
60, Pirazoxén 100 kg 108-34-9 015-02300-1
81. Fensulfotion . -i00kg 115-80-2 G15-0a0-00-7
62. Paraoxomna (fosfato 0,0-dietilo y de O-p-nitrofenilo) 100 kg 311-45-5
63. Paratién 100 kg 56-38-2 015034001
64. Azinfosetil i00 kg 2642-71-9 013-056-00-1

=)
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Denominaciones Cantidad () Nom CAS Nam. CEE
65. Ditiofosfato de 0.0-dietlle y de S-(propit-nomeio) 100 kg 3309-65-0
66. Tionacin 10C kg 287-97.2 .
67 Carbolurano 100 kg 1563.66-2 006-026-00-9
68. Foslamidén 100 kg 13171-2;-6  015-022-00-6
69 Tirpato (2.4-dimeul- 1.3 ditiolano-2 carbeoxial dehido-0- 100 kg 26419-72.8
(metlcarbamcud) cxmna
0. Mevinlds N0 kg TI-TIN00-5
11. Paraton-meil 100kg - 015-033-00-7
72. Azinfos-mettd 100 kg 86-580-0 (:5-038-00-9
13 Cicioheximda 100 kg 66-81-9
74. Diafacinona 100 kg 82-66-8
75. Tetrametilén disulfotetramina 1 kg 80-12-€
76. EPN . 100 kg 214-84-5 033-036-00-2
17 Acido 4-fluorobutirico 1 kg 462-23-7
78. Sales del acido 4-fluorobutirico 1kg
79. Esteres del &cido 4-fluorobutirico 1kg
BO. Amidas del dcido 4-fluorobutirico 1 kg
B1. Acido 4-flucrocroténico 1kg 37759-72-1
82 Sales del &cido 4-flucrocroténico 1 kg
83. Esteres del dcido 4-fluorocroténico 1kg
84, Amidas del 4cide 4-flucrocroténico l1kg
85, Acido lluoroacético lkg 144-490 607-081-00-7
86. Sales del 4cido fluoroacético l kg
87. Esteres del 4cido fluorcacénco I kg
88. Amidas del dcido flucroacético l1kg )
89. Fluenetil 100 kg 4301-50-2 B07-078-00-0
90. Acido 4-fluoro-2-hidroxibutirico l kg
81. Sales del &cido 4-luoro-2-hidroxibutirico 1kg
82, Esteres del &cido 4-fluoro-2-hidroxibutirico 1 kg
93. Amidas del &cido 4-fluoro-2-hidrexdbutince l kg
94, Acido fluorhidrico 50t 7664-39-3  009-002-00-6
95. Hidroxiacetonitrio (Nitrilo del acido glicélico) 100 kg 107-164 ‘
96. 1.2.3.7.8.9 hexaclorodibenzo-p-dioxina 10C kg 19408-74-3
97. lsodrin 100 kg 465-73-6 602-050-00-4
58 Hexametilicsforiamida kg 650-31-2
99, Juglon (5-hidroxi-1.4-nafloquinona) 100 kg 181-38-0
100. Cumafén (Warfarina) 100 kg g1-8-2 £97-056-00-0
101. 4.4 metilén-bis (2-cloroamlina) 10kg 101-14-4
102. Etidn 100 kg 563-12-2 015-047-00-2
103. Aldicarb 106 kg 116-06-3 006-C17-00-X
104. Nigueltetracarbenio (niquel carbonilo) 10kg 13463-38-3  028-001-00-1
105. Isobenzano 100 kg 257.78-% 602-053-00-0
106. Pentaborano 100 kg 18624-22.7
107, Diacetato de i-propene-2-cloro-1.3-diel 10kg 10118-72-8
108. Propilenimina . 50t 75-85-8
109. Difluoruro de oxigeno 10kg 7183-41-7
116, Drcloruro de azufre It 10545-25-0  016-0i3-00-X
111, Hexafluoruro de selenio 10kg T183-79-1
112. Hidruro de selenio 10kg 7783-07-3
113. TEPP 100 kg 107-49-3 015-023-00-2
114. Sulloiep 100 kg 3685-24-5 013-027-00-3
115. Difemos 100 kg 115-26-4 015-26¢1-00-9
116. Triciclohexisestanil-1-H-1.1.2.4-triazol 100 kg 41083-11
117. Trietilenmelamina .. 0kg 51-18-3
118._Cobalto en forma de metal. de oxides. de carbenzies, - ot -
de sulfuros, pulverizados : - : * ’
118. Nique! en forma de metal de dxdes, de carbonatos, 1t
de sulfuros, pulverizados
120. Anabasina 100 kg 494-52-0
12). Hexaflucruro de teluro 100 kg 7783-804
122. Cloruro de triclorametilsulfenilo 100 kg 584-42-3
123. 1.2 Dibromoetane {Bromuwo de etilenc) 50t 106-92-4 602-012-00-6
124. Sustancias inflamables seqiin ias letras ¢) e i) del Anexo IV 2001
125. Sustancias inflamables sequn las letras ©) e ii} del Anexo [V 500001t
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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 ael gran nume-
ro de accidentes ocurridos. '

En los ultimos afos se han buscade metodologias gque
permitan el anaiisis preventivo de los fiesgos a los
- que estdn sujetas las actividades industriales. Se ha
propuesto el empieo de técnicas de andlisis que
.posibilitan la "estimacién cuantitativa de los riesgos
potencialeé, de la probabilidad de ocurrencia de un
accidente y de la magnitud‘de sus consecuencias.

El riesgo ocasionado por la actividad
industrial puede definirse como el efecto  que
podria causarse a persénas o instalaciones, a
consecuencia de un accidente .o sucesién dé eventos
desfavorables ocurridos en una instalacién industrial
o'eﬁ un complejo de actividades tecnolégicas, las
cuales en muchas ocasiones estan relacionadas con el
manejo, almacenamiento, " uso o .fabricacién de
substancias clasificadas como peligrosas en el
REGLAMENTO DE LA LEY DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMéIENTE EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL.

Estos eventos tendran siempre una probabilidad de

ocurrir gue nunca serd nula.



LEYES HEXICANAS RELACIONADAS CON RIESGOS

LEY GENERAL DE SALUD PUBLICA.
LEY FEDERAL DEL TRABAJO.

LEY DEL SEGURO SOCIAL.

k24

LEY GRAL. DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
‘ PROTECCION AL AMBIENTE.



LEY FEDERAL DEL TRABAJO.

SE REFIERE A LAS CONDICIONES DE TRABAJO
EN EL INTERIOR DE LOS RECINTOS LABORALES
Y BES DE JURISDICCION DI LA 5. T. y P. 5.

TITULC NOVENO RIESGOS DEL TRABAJO.

DEFINICIONES:

"RIESGOS de trabajo son los acc1dentes 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 repentlnamente én ejercicio,
o con motlvo del trabajo oLt

 "ENFERMEDAD de trabajo es todo estado patologico

derivado de la accion continuada de una causa que
tenga su origen ¢ motivo en el trabajo © 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 de higiene y seguridad.
Establecer comision de seguridad e higiene.

Contar con desde botiguin hasta hospital, segun el ﬁu
mero de trabajadores. (puede subcontratarse). -

Avisar de accidentes laborales a la S.T.y P.S.



REGLAMENTO DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO

TITULO

TITULO

TITULO

TITULO

TITULO

TITULO

TITULO

TITULO
TITULO
TITULO

TITULO

lo.

20.

3o.

40.

50.

GO.

70.

8o.-

90.

100.-

llo.-

DISPOSICICONES GENERALLS:

CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EDIFI-

CIOS Y LOCALES.

PREVENCION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

OPERACION, MODIFICACION Y MANTENIMIENTO DE

EQUIPOC INDUSTRIAL.

HERRAMIENTAS MANUALES.

MANEJO, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE MATE-.

RIALES.

MANEJO, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE
TANCIAS:

Inflamables
Combustibles
Explosivas
Corrosivas
Irritantes
Toxicas

CONDICIONES DEL AMBIENTE DE TRABAJO.
EQUIFPO DE PROTECCION PERSONAL.

CONDICIONES GENERALES DE HIGIENE.

ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD E HIGIENE.

SUBS-



TITULG 30.- PREVENCION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS

CAPITULO I EDIFICIOS, AISLAMIENTOS Y SALIDAS.
CAPITULO II EQUIPC PARA COMBATE DE INCENDIOS,

CAPITULO IIT SIMULACROS.

TITULO 40.- OPERACION, MODIFICACION Y MANTENIMIENTC DE
EQUIPO INDUSTRI&}. '

CAPITULO I AUTORIZACIONES PARA MAQUINARIA.
CAPITULO II PROTECCION DE LA MAQUINARIA.

CAPITULO IIX ~° EQUIPO E INSTALACIONES.ELECTRICAS.
TITULO 50.- HEﬁRAMiENTAS MANUALES.

TITULO 60.-- MANEJO, ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE MATE
RIALES.
CAPITULO I EQUIPO DE IZAR. -
CAPITULO IX ASCENSORES PARA CARGA.

CAPITULO III  MOTACARGAS, CARRETILLAS Y TRACTORES.

CAPITULO IV TRANSPORTADORES .

CAPITULO V TUBERIAS.

CAPITULO VI ESTIBA.

CAPITULO I FF. CC. EN CENTROS DE TRABAJO.



TITULO 70.-

CAPITULO

CAPITULO
CAPITULO

CAPITULO

TITULO 8o.-
CAPITULO
CAPITULO
CAPITULO
CAPITULO

CAPITULO

CAPITULO
CAPITULQ

CAPITULO

MANEJO, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE SUBS-

" TANCIAS PELIGROSAS

I INFLAMABLES Y CORROSIVAS.

IT EXPLOSIVAS.
ITI CORROSIVAS E IRRITANTES.

IV’ TOXICAS.

" CONDICIONES AMBIENTE DE TRABAJO.

I DISPOSICIONES GENERALES.
IT RUIDO Y VIBRACIONES.

IIT RADIACIONES IONIZANTES.

IV ~ RADIACIONES NO IONIZANTES.

Vi CONTAMINANTES SOLIDOS, LIQUIDOS Y GASEO-
S0S.

VI PRESIONES AMBIENTALES ANORMALES.

VIT CONDICIONES TERMICAS.

VIII ILUMINACION.
' .



LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO
Y LA PROTECCION AL AMBIENTE.

D.D.F. 28-01-88

ART. 5o0. "SON ASUNTOS DE ALCANCE GENERAL EN LA

NACION O DE. INTERES DE LA FEDERACION"

FRAC. X 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
LOé EFECTOS QUE PUEDAN GENEﬁAR 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 . . ."

N



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 cgso DE PRODUCIRSE UNA LIBERACION, -
SEA POR FUGA O DERRAME DE LAS MISMAS O BIEN POR U
NA EXPLOSION, OCASIONARIA UNA AFECTACION SIGNIFI-

CATIVA AL AMBIENTE, O LA POBLACION O A SUS BIENES"



CONSIDERADOS (3)

" SE HACE NECESARIO DETERMINAR LA CANTIDAD MINIMA
DE SUBSTANCIAS PELIGROSAS ., . . QUE CONVIERTEN SU
PRODUCCION,lPRCESAMIENTO, TRANSPORTE ALMACENAMIEN-
TQ, Uso o DISPOSICIéN FINAL EN ACTIVIDADES QUE .

PROVOCARIAN LA PRESENCIA DE LIMITES DE CONCENTRA-
CION SUPERIOREé A LAS‘PERMISIBLES EN UNA AREA DE-
TERMINADA POR UNA FRANJA DE 100 M EN TORNO DE LAS

INSTALACIONES, O MEDIO DE TRANSPORTE . . ."
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PRIMER LISTADO

SE CONSIDERARA COMO ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGO

SAS EL MANEJO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS IGUAL O -

MAYOR A LA CANTIDAD DE REPORTE.

I.—Cantidad de reporte: a partir de 1 Kg.

a) En el caso de las siguientes sustancws en es-

tado gaseoso:

ACIDO CIANHIDRICO

ACIDO FLUORHIDRICO ——(FLUORURO DE HI-
DROGENO)

ARSINA
CLORURO DE HIDROGENO
CLORO (1)
DIBORANO
DIOXIDO DE NITROGENO
- FLUOR
FOSGENO
EXAFLUORURO DE TELURIO
XIDO NITRICO-
OZONO (2)
SELENIURO DE HIDROGENO
TETRAFLUORURO DE AZUFRE
TRICLORURO DE BORO

b) En el caso de las siguientes sustancias en es-

tado liquido:

ACROLEINA

ALIL AMINA

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

-

c) En el caso de las siguientes sustancws en es-

tado sélido:

i

2 CLOROFENIL TIOUREA

2,4 DITIOBIURET :

4,6 DINITRO -O- CRESOL
ACIDO BENCEN ARSENICO
ACTDO CLOROACETICO
ACIDO FLUOROACETICO
ACIDO METIL -O- CARBAMILO
ACIDO TIOCIANICO 2-BENZOTIANICO
ALDICARB

ARSENTATO DE CALCIO

BIS CLOROMETIL CETONA
BROMODIOLONA



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
DIXITOXIN

ENDOSULFAN

£PN

ESTEREATO DE CADMIO
ESTRICNINA

FENAMIFOS

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

FOSMET

HEXACLORO NAFTALENO
HIDRURO DE LITIO

METIL ANZIFOS

METIL PARATION
MONOCROTOFOS (AZODRIN)
OXIDO DE CADMIO

PARAQUAT
PARAQUAT-METASULFATO
PENTADECILAMINA
PENTOXIDO DE ARSENICO
PENTOXIDO DE FOSFORO
PENTOXIDO DE VANADIO
PIRENO .

PIRIDINA, 2 METIL, 5 VINIL
SELENIATO DE SODIO
SULFATO DE ESTRICNINA
SULFATO TALOSO

SULFATO DE TALIO
TETRACLORURO DE IRIDIO
TETRACLORURO DE PLATINO
TETRAOXIDO DE OSMIO
TIOSEMICARBAZIDA
TRICLOROFON

TRIOXIDO DE AZUFRE

XA



IL.—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

AIETIL MERCAPTANO
TRIFLUORURO DE BORO

hi  En el caso de las siynientés sustancias en es-
tado liguido:

1, 2, 3, 4 DIEPOXIBUTANO

2, CLOROETANOL .
BROMO '
CLORURO DE ACRILOILO
ISOFLUORFATO

MESITILENO

OXICLORURO FOSFOROSO
PENTACARBONILO DE FIERRO
PROPIONITRILO

PSEUDOCUMENO
TETRACLORURO DE TITANIO
TRICLORO (CLOROMETIL) SILANO
VINIL NORBORNENO

/3



c) Ln el caso de las siguientes sustancias en es-
tado sdlido: :

ACETATO DE METOXIETILMERCURIO
ACETATO FENIL MERCURICO
ACETATO MERCURICO-
ARSENITO DE POTASIO
ARSENITO DE SODIO
AZIDA DE SODIO
BROMURO CIANOGENO
CIANURO POTASICO DE PLATA
CLORURO DE MERCURIO
CLORURO DE TALIO
FENOL
FOSFATO ETILMERCURICO
HIDROQUINONA
ISOTIOSIANATO DE METILO
LINDANO
MALONATO TALOSO
MALONONITRILO
NIQUEL METALICO
OXIDO MERCURICO |
PENTACLOROFENOL : -
PENTACLORURO DE FOSFORO
SALCOMINA !

* SELENITO DE SODIO

" TELURIO
TELURITO DE SODIO
TIOSEMICARBACIDA ACETONA
TRICLORURO DE GALIO
WARFARIN

T
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" [IL—Cantidad 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 siguienies sustancias en es-
tado liquido: -,
2, 6 —DIISOCIANATO DE TOLUENO
ACETALDEHIDO (3)
ACETATO DE VINILO
ACIDO NITRICO
ACRILONITRILO
ALCOHOL ALILICO
BETA PROPIOLACTONA
CLOROACETALDEHIDO
CROTONALDEHIDO
DISULFURC DE CARBONO .
ETER BIS — CLORO METILICO
HIDRACINA
METIL TRICLORO SILANO
NITROSODIMETILAMINA
OXIDO DE PROPILENO .
PENTACLOROETANO
PENTAFLUORURO DE ANTIMONIO
PERCLOROMETIL MERCAPTANO
PIPERIDINA
PROPILENIMINA
. TETRAMETILO DE PLOMO
TETRANITROMETANO
TRICLORO BENCENO
TRICLORURO DE ARSENICO
TRYETOXISILANO :
TRIFLUORURO DE BORO

¢) En el caso de las siguientes sustancias en es-
tado sdlido:
ACIDO CRESILICO
ACIDO SELENIOSO
ACRILAMIDA
CARBONATO DE TALIOC
* METOMIL
OXIDO TALICO
YODUROQ CIANOGENO

[s



. IV.——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 liquido: -
ACETONITRILO
BENCENQ (3)
CIANURO DE BENCILO
CLOROFORMO
CLORURO DE BENZAL
CLORURO DE BENCILO
2, 4-DIISOCIANATO DE TOLUENO
EPICLOROHIDRINA
ISOBUTIRONITRILO
OXICLORURQO DE SELENIO
PEROXIDO DE HIDROGENO
TETRACLORURO DE CARBONO (3)
TETRAETILO DE PLOMO
TRIMETILCLORO SILANO

74
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V.—Cantidad de reporte: a partir de 10 000 Kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en es-
tedo liquido: ,
2,46 TRIMETIL ANILINA
ANILINA
CICLOHEXILAMINA
CLORURO DE BENCEN SULFONILO
DICLOROMETIL FENIL SILANO
"ETILEN DIAMINA
FORATO .
FORMALDEHIDO CIANOHIDRINA
GAS MOSTAZA; SINONIMO (SULFATO DE BIS
(2-CLOROETILQ) ) ’
' HEXACLORO CICLO PENTADIENO
LACTONITRILO
MECLORETAMINA
METANOL
OLEUM ’
PERCLOROETILENO (3)
SULFATO DE DIMETILO
. TIOCIANATO DE ETILO
TOLUENQ (3)

1}



VI.—Cantidad de reporte: a partir de 100 000 Kg.

a) En el caso de las stguientes sustancias en es-
tado liquido:

1,1 —DIMETIL HIDRACINA

ANHIDRIDO METACRILICO

CUMENOQO

DICLORVOS:

ETER DICLOROETILICO

ETER DIGLICIDILICO

FENIL DICLORO ARSINA

NEVINFOS (FOSFORIN)

OCTAMETIL DIFOSFORAMIDA

TRICLORO FENIL SILANO

I
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VII.—Cantidad de reporte a partir de 1000 000
de Kg. ’ ;

a) En el caso de las siguientes sustancias en €s-
tado liguido: '
ADIPONITRILO
CLORDANO
. DIBUTILFTALATO
DICROTQOFOS (BIDRIN)
DIMETIL 4 ACIDO FOSFORICO
DIMETILFTALATO
. DIOCTILFTALATO
FOSFAMIDON
METIL —5— DIMETON
NITROBENCENO
TRICLORURO FOSFOROSO

(1) Se aplica exclusivamente a actividades indus-
triales y comerciales.

(2) Se aplica exclusivamente a actividades donde
se realicen procesos de ozonizacidn.

(3) En virtud de que esta sustancia presenta ade-
mas propiedades explosivas o inflamables, también
sera 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.

&t



ACUERDO SEDUE-GOBERNACION
D.O.F. 04-05-92

SEGUHDO<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 II
MITE INFERIOR DE INFLAMACION . . . EN.UNA FRANJA DE

100 m DE LONGITUD EN TORNO DE‘LAS INSTALACIONES O ME-
DIO DE TRANSPORTE . . - O LA PRESENCIA DE.ONDAS DE SO

BREPRESION DE 0.51b/pul2 EN ESA MISMA FRANJA"

IR

-
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DLARLIO oncw.

Luaecs 4 ¢ mayo de 19‘?

.Ej‘f-gmo y Ecalugia, previa opinidn de 125 Scercteclas de
:_-'nil:rgx'a. Minas ¢ Indusdria Parremtatal, dc Cemcrcio y
j;'orrcn:o Incusirial, de Agriculiura y Recursos Hidrdu-
Lg;o;, de Salud y del Trabaje y Previdde Secizt. -asi
como <on la paniipacidn de ta Scacterds de la De-
fcnza Necional, llevaron 3 cabo o estucios que sirvic-
raa de suicnio pera determinar los critenior y sl s¢-
gundo lisiade de actividades que deben considerarse al-
taminte Acigosas.

‘En mérita ¢e lo anterior, hemos tenido a bien dic-
ter ¢l siguiente:

ACUERDO

ARTICULO to.- Sc opide of segunda listada de
scividades altamenie ricsgosss que comesponde B
aquéllas en que 52 mancjen sustancias inflamables y ox-
plosivas. -

ARTICULO 20.- Sc coasiderard como eaividad al-
tamzpte ricsgosa, el manejo de susancias peligrosas en
cantidades iguiles o superiores 2 la cantldad de re-

porte.

ARTICULO 3o.- Pera los clecios de este Acucido -

tc considerardn las definiciones contcnidas en 2 Ley
General ¢l Equilibrio Ecotégica y la Proteccitn af
Ambicnte y las siguientes:

CANTIDAD DE REPORTE: Cantidsd minima de
sustancia peligrosa en produccién, procesamienta,
tnnrbonc. almacsnamicalo, uso o c‘i:ponaén final, o
s suma de égtas, cxistentes en una naalacién o medio
de tnansporte dados, que al ser Mocrada, por cmm na-
turales o derivadas de 1a aaividsd humana, oq'n'onuu

uria afecadda dgnificativa ol ambientc, 2 la poblac:dnl

o & sus bicnes

MANEIO: Alguna o <l conjunto de las aqmdsdc_s
siguientes; produccidén, procesamignto, transporte, al-
maccnamicnta, uso o disposiciéa final de susancias
peligrosas. '

SUSTANEIA PELIGROSA: Aquélla que por sus
tltos [ndices de inflamabilidad, explosividad, toxicidad,
rclcti'vldad. radiacaivided, corrasividad o acadn biold-

_gicx pucde ocasionar una afectacién significativa zl om-
hicntc,a la poblaadn O & sus b:cncs.

SUSTANCIA INFLAMAELE: Aguélla .quc es ca-

paz de formar una mezcla con cl eire en concentracio-
nes ialc:. paru prenderse esponténeamente © por s ac-

QMun: chispe,

SUSTANCIA EXPLOSIVA: Aquélls que en forma
ctponténea o por accién dae slguna forma de energfa, .

geners yna gran cantidad de calor y encrgia de pmidn

cn forma casi insanténes,

. ARTICULO 40.- Las eaividades &‘0{“"“
" mancjo d¢ sustancias inflamatiés y c:plosrvn!;qﬁ!,

.- ben. considerarse  altamdnte  rlesgosas  son
"+ 'produccién, proccsamicnto, transporte,
uso y disposicién final dc las

llmo:gamicnto,

vimaas miim o w mmmtimicam e en T n maade 4

e‘kﬂ F’_."

.'..f *

lq":

r;annd:dcs de repone siguicnt e
[. Cantidad de reporte: a panic dc 500 kg
3) En cl caso &¢ las siguicates sumtancias en esiade
ga5c030:
ACETILENO .
ACIDO SULFHIDRICO
ANHIDRIDO HIPOCLOROSO
BUTANO (N, 1SOY : .
BUTADIENC
1-BUTENQ
2-BUTENO (CIS,TIRANS)
CIANOGENO ‘
CICLOBUTANO ' N
CICLOPROPANO .
CLORURO DE METILO
CLORURO DE VINILO
DIFLUORO I-CLORCETANO
DIMETIL AMINA
2.2-DIMETIL PROPANO
- ETANO
ETER METILICO
ETILENC -
FLUORURO DE ETILO S
FORMALDEHIDO
"HIDROGENO
M!:_' NYO
2- HJ"IL PROPENO
PRCIANO
~PROFILENOQ
PROPINO
SULFURQO DE CARBONILO -
TETRAFLUQROETILENO
TRIFLUOROCLOROETILENQ
TRIMETIL AMINA
b} En o caro e las sugancas en estado gaseoeo no
provisias ea el indso enterior y Gue teagan laf tguicn.
tes curaceristicas?

Temperatura ¢ inflamacion <£318°C
. Temperatura de cbu“:c:én <211%C
Presibn de vapor > 760 mm Hg

¢} En el cas0 de 1as tigulenies sustancias ¢n estado
liquido:

2.BUTING

CLORURO DE ETILO

ETILAMDNA

3METIL-1-BUTENO

-METIL ETIL ETER
NITRITO DE ETILO

~0OXIDQ DE ETILENQ
I-PENTANO
[i. Cantidad de reparie: a partis ¢e 3,000 kg. |
8) En ¢l aso dc las ugu:c.nu: sussndas en cstado

liquido:

’ACETALDEHTDO -

- “ACIDO CIANHIDRICO -
AMILENO (CIS, 'I"RANS)
COLODION. ,

-"DISULFURQ DE CARBONO
LMETIL-L-BUTENG”
METIL-2-BUTENO
OXINO DE PROPH ENO

v
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Luncs 4 dc maya de 1992 DIARIO OFICIAL . . S
I.PENTENGC CICLOHEXENO
I-PENTENO CICLOHEPTANO

- SULFURQO DE DIMETILO

11i. Cantidad de reponte: a partir de 10,000 kg.
2} En cl cso de las siguicnles suslancias en cstado

liquida: -

ACROLEINA

ALIL AMINA

BRCOMURO DE ALILO
CARDONILO DE NIQUEL
CICLOPENTANO
CICLOPENTENO

1-CLORO PROPILENO

2-CLORO PROPILENO
CLORUROQ DE ALILO
CLORURO DE ACETILO
CLORURODE PROPILO (N. ISO)
1.1-DICLOROETILENC
DIETIHLAMINA DEQ
DIHIDRQOPIRAN

2.2 DIMETIL BUTANO

2.1 DIMETIL BUTANO
23-DIMETIL {-BUTENO
23-DIMETIL-2-BUTENQ

2-ETIL 1-BUTENO

ETER DIETILICO

ETER VINILICO

ETILICO MERCAPTANOD
ETOXIACETILENO

FORMIATO DEETILO.
FORMIATO DE METILO
FURANO

ISOFRENO

ISOPROPENIL ACETILENO
2-METIL PENTANO

I-METIL PENTANO
2-METIL-I-PENTENQ
2-METIL-2.PENTENOQ
4-METIL-1-PENTENO
4METIL-2-PENTENO
2-METIL-2.-FROPANCTIOL
METIL PROPIL ACETILENO
METIL TRICLOROSILANO
PROPIL AMINA (N.ISO)
PROPENIL ETIL ETER
TETRAHIDROFURANO
TRICLOROSILANO

VINIL ETIL ETER :
VINIL ISOPROPIL ETER —
1V .Cantidad de reportc: a partir de 20,000 Kg
2) En cl casa de las siguicnics us{ancias cn cstado

liquida:

ACETATO DE ETILO
ACETATO DE METILO
ACETATO DE VINILO
ACETONA

ACRILATO DE METILO
ACRILONITRILO |
ALCOHOL METILICO
ALCOHOL ETILICO
BENCENO :
1-BROMO-Z.BUTENQ
BUTTLAMINA (N, 1SO, SEC, TER)

PN PVIAL WV A RN
.

1-CLORO-2-BUTENO

CLORURO DE BUTILO (N, 50, SEC, TER)
CLORURO DE VINILIDENO
DICLOROETANO

DICLOROETILENO (CiS, TRNS)
1.2-DICLOROETILENO

.DIMETIL DICLOROSILANO

11-DIMETIL HIDRAZINA
23 DIMETIL PENTANO
2.4 DIMETIL PENTANO
DIMETOXI METANO
DIISOBUTILENO
DIISOPROPILAMINA
DIOXOLANQ

ETER ETIL PROPILICO
ETER PROPILICO (N, 1SO)
ETIL BUTIL ETER

ET'L CICLOBUTANQ
ETIL CICLOPENTANO
ETIL DICLOROSILANO
ETIL METIL CETONA
ETILENIMINA
FORMIATO DE PROPILO (N, [SO)
FLLUOROBENCEND
L.HEXENO

2.HEXENO (C15. TH.ANS)

HEPTANO (N, 1SG ¥ MEZCLAS D) i>OME.

ROS)

HEPTENO

HEPTILENO

HEPTILENO 2.TRANS

1.48-HEXADIENO

HEXANO (N, 1SO Y MEZCLAS Dk {SOME-

ROS)

ISOBUTIRALDEHIDO
2-METIL FURANO

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

3.METIL HEXANO

METIL HICRAZINA

2-METIL- 1.3.PENTADIENO
4-METIL-1.3-PENTADIENO
METIL PIRROLIDINA
2-METIL TETRAHIDROFURANO
METIL VINIL CETONA
MONOXIDO DE BUTADIENO
NITRATO DE ETILO
2.5-NORBORNADIENO
OXIDO DE BUTILENO
OXIDO DE PENTAMETILENO

" 1.2-0X1DO DE BUTILENC

PIRROLIDINA

" PROPIONALDEHIDO

PROPIONATQ DE METILO
PROPIONATO DE VINILO
TRIETILAMINA
2.23-TRIMETIL BUTARNO
2AN-TRIMUTIL 1-BUTENO

T S
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- 2.4 & TRIMETIL 2.PENTENO
. 3,44 TRIMETIL 2.PENTENO .
: " TRIMETILCLOROSILANO '
VINIL ISOBUTIL ETER
" V.Cantidad de reponie: a parir de 50 COOLg

2) En‘el Gaso de las siguienies sustandias cn cxniado

gascosol .
GAS L. P. COCMERCIAL (1)
V1. Cantidad de reporte: a panic de 100,000 kg.

2) En ¢ caso de las siguientes sudandasci ctado

1fquido:
ACETATO DE PROPILO(N, 150)
ALCOHOL ALILICO -
g ALCOHOL DESNATURALIZADO
: ALCCOHOL PROPILICO (15Q)
AMILAMINA (NSEC) -
‘BROMURO DE N-BUTILO
BUTIRATO DE METILO
BUTIRONITRILO (N,I1SO)
12-DICLOROPROPANG
23-DIMETIL HEXANO
2,4 DIMETIL HEXANQ
P-DIOXANO
ETER ALILICO
FORMIATO DE ISOPUTILO
2-METIL-2-BUTANOL |
2-METIL BUTIRALDEHIDO
2-METIL-3-ETIL FENTANQ
3.METIL-2-BUTANOTIOL
METIL METACRILATO
P{PERIDINA )
PIRIDINA
PROPIONATO DE ETILO
PROPIONITRILO
TETRAMETILO DE PLOMO
22 3 TRIMETIL PENTANO
2. L4 TRIMETIL PENTANO
233-TRIMETIL PENTANO
TOLUENO
VIL Cantidad de repone s partir de 200,000 Kg.
)
liquido:
- ACETAL -
ACETATO DE BUTILO (lso_SEC)
ACETATO DE ISOAMILO
ACETATO DE [SOPROPENILO
. ACETONITRILO . :
ACRILATO DE ISOBUTILO
ALCOHOL AMILICO {(NSEC)
ALCOHOL BUTILICQ (ISCSEC.TERT)
AMIL MERCAFPTAN |
BENZOTRIFLUQRURO
1.-BUTANOL
BUTIL MERCAPTAN (NSFC)
BUTIRATO DE ETILO (N.ISO)
CLOROBENCENO
CLORUROQO DE AMILO
CROTONALDEHIDO
CUMENO
DIETILCETONA
DIETILICO CARBORATO
1.3-DIMETIL BUTTLAMINA
13-DIMETIL. CICLOHEXANO
LA-DIMETUL CICLONUEXANO (CIS TRANY)

-~

CSTIRENO

ETIL BENCENO

ETIL BUTILAMINA

2-ETIL BUTIRALDEHRIDO

ETIL CICLLOHEXANO

ETILENDIAMINA
. ETILENO-GLICOL DIETILICO ETER

FERRQPENTACARDONILO

ISOBROMURO DE AMILO

ISOFORMIATO DE AMILO

METACRILATO DE ETILO

. METIL ISOBUTIL CETONA

METIL PROPILCETONA

NITROETANO

NITROMETANC

OCTANO (N150)

OCTENO (150)

1-OCTENO

2-0CTENO

OXIDO DE MESITILO

22 STRIMETIL HEXANO

VINIL TRICLOROSILANO

XILENO (M,0.P} -

VTIL. Cantidad de repone: 2 partir de 10,000 Kg

a) En ¢l 250 de las sustandas n etado liquida, no
prtmuas ca las fracdones anicriores y quc lcngan ias
gy 1enles caradceristicas:

Temperatura de inflamacién <318°C
Temperatura de chulliaida > 211°C
Prezida de vapor <760 mm Hg

IX. Czntidad dc copone: 3 pantir de 10,000 Barriies
a) Lin ¢l caso de las siguicntes sustandas on estado
liquida,
GASOLINAS (1)
KEROSENAS INCLUYE NAFTAS Y DIAFANO (1)
(1) S¢ aplica | cxclus:vamcmc a sclnndadcs indus
trialcs y coinerdiales.
-ARTICULO 5% Sc cxceptda de ede listado a lss

. aaividades reladonadas con ¢l m2ncjo de as sustancias

el caso de las siguicntes susiancias cn cstado

23

a que sc refiere cf anfoula 41 de 3 Loy Federal de Ar-
mas dc Fucga y Explosivos. '
ARTICULO 6° Las cantidades de reporte de las
suslandas indicadas ¢n cstc Acucrdo, deberdn conside-
rarsc referidas a su mds alto poro:majc de concentra-
cién. Cuando dichas sustandas sc cncuentran €a solu-
cidn o mezcla, deberd reatzarse ol Slaulo- correspen-
dicnte, con cl fin de determinar la cant:dad dc reporte
parz cl caso de que s tralc
ARTICULO - Las Scactarias de Gobernadény -
de Desarrollo Urbano y Ecologia, previa opinién de las
Sccrararias de Ercpiz Minas ¢ Industda Paracstatal;
¢c Comereio y Fomento Indusidal, de Agrcultura y
Recursos Hidrdulicos, de Salud y del Trabajo y Provi-
sién Social Podrdn ampliar y modificar cl listado objeto
del prescnte Acucrda, con base ca cl resultado de las
investigacioncs Que sobre cl partiaitar s lloven a cabo.
: TRANSITORIO
UNICO.- El presente Acucrdo, cnlrard ¢en vigor 8l
dia siguicnie d¢ su puhlicacién cn ¢l Diurda Of'cual de
la Federncidn. s
Mdrico, DF.:JOdcahnlchW" ElSCCI‘CurIOdC ‘
Goternicién, Fernaade Gutadrrer Darvios.-Rabrica.-El :
Secrearnio de Desmarrollo Urbano y Ecologh, {ais Doaslde
Culasla Murricta.-Ribrica.



ING.ALEJANDRO GRACIAN GASCA

-~

El andlisis de riesgbs se efectua en tres etapas,
gque son:

- Identificacién del riesgo.

~ Estimacidén del riésgo.

- Evaluacidén y control.

PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DE RIESGOS.

o

‘Los procedimientos de EVALUACION DE RIESGOS se
desarrollaron para:

- Identificar los peligros existentes

- Determinar las consecuenéias derivadas de una
situacidén de peligro

- Estimar la probabilidad de que sucedan los
eventos capaces de desencadenar un accidente.

- Determinar la probabilidad de que los sistemas
de mitigacion alarma’ de emergencia. y planes de
evacuacidén funcionen correctamente, para reducir’

SuUsS consecuencias.,

2



ING.ALEJANDRO ‘GRACIAN GASCA

Es importante gque senalar Que el andlisis de riesgos lo
debeh de efectuar profesionistas con experiencia y de
una capacidad imaginativa, de estas cualidades depende
en gran parte del resultado del estudié de ANALISIS DE
RIESGOS.

El grupo - de profesionistas deberd ser
multidisciplinario formado por lo menos por:

- Ingeniero de Proceso.

Ingeniero Mecdanico

- Ingeniero de Instrumentos.

Quimico de Investigacién y desarrollo.

Gerente de Produccién.

Gerente Responsable del Proyecto.
En algunos casos se regquiere.

- Ingeniero Electricista.

- Ingeniero Civil.

- Farmacobidleogo, etc.

25



ING.ALEJANDRO GRACIAN GASCA

Las - aiferentes metoaologias utilizadas en la
identificacién y' gerarguizacién del ANALISIS DE
RIESGOS son:
1).~ método " WHAT IF " o " QUE PASA SI ",
- 2) .- ANALISIS DE FALLA Y EFECTO.

3).- METODO DE " HAZQP "

2b



ING.ALEJANDRO GRACTAN GASCA

METODO "™ WHAT IF "

El método del " What if " se aplica para evaluar el
campo dé sistemas de proteccién del procesc y en
cada etapa del mismo. freguntando. " Que pasa si "
sucede determinada accidn Yy se da una contestacién del
efecto sin analizar la causa.

Este método no es tan rigido y sistematico, y puede

aplicafse tanto a una.seccién 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 .......

- péfdida de servicios ( agua de enfriamiento, agué de
proceso, vapor, aire de instrumentos d de proceso ).

- pérdida de energia eléctrica.

- pérdida de electricidad de emergencia.

. — pérdida del sistema de computo de control del
proceso.

- descarga de una valvula de relevo o un disco de
ruptura ( capacidad suficiente, calibracion, donde
descargara ).

- reac;ién de descomposicién o polimerizacidén incon- -

trolada.

2~



ING-ALEJANDRO GRACIAN GASCA

Contestando estas preguntas se tendrd una evaluacién de
los efectos, la interpretacién de los mismos y su -
jerarquizacién - depende de la experiencia y de la capacidad

imaginativa del grupo de andlisis.



ING.ALEJANDRO GRACIAN GASCA

ANALISIS DE FALLA Y EFECTO

Esta técnica de andlisis de riesgo se aplica para los
campos de operatibilidad y de los sistemas de proteccidén de
procesos. |

Este método ademas de ser sencillo y practico, es uno
de los mas completos sistemas de andlisis, proporciona
resultados sobre los procesos de una profundidad tél, que
constituye -en si mismo, una herramienta muy valiosa de

aprendizaje y comprensién de los procesos que se estudian.

PRINCIPIO DE ANALISIS.

1).- Conceptos Béasicos.

Este procedimiento de -anéiisis requiere de una
descripcién completa del proceso y cuestiona cada una
de sus partes para descubrir que desviaciones pueden
ocurrir del proposito original, por el cual fueron
disefiados vy 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 sujetandolos
a una serie de preguntas formuladas alrededor de unas .
" Palabras Guia ". .Estas palabras estdn concebidas

para asegurar que las preguntas cuestionen la integri-

" dad de cada una de las partes del proceso, explorando

todas las posibilidades concebibles de que su funciona

29
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ING.ALEJANDRO GRACIAN GASCA

miento se desvie de su iptencién Yy proposito de disefio.
Este criterio conduce a obtener una serie de desvia-

ciones tedricas, cada una de las cuales se estudia

para determinar como pueden ser caugadas Yy cuales

serdn sus posibles consecuencias.

Palabras Guia. ‘

Por medio de siete palabras .guia, se formularan
pregquntas para probar si la intencidén de disefio de un
componente del proceso, se lleva a cabo en todo momento
o puede existir una. desviacién bajo alguna

circunstancia concebible.

30
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NO - i, . .La completa. negacxén de la _No se realiza la, 1nten,
BRI 1ntenc16n.:" o o cibn de disefio, ni par-
g - . : . te de ella pero noO suy-

cede otra cosa.

Incremento 6 dlsmlnuc16n:— '_Se reflere tanto a can-
cuantltatlva.i;f - ... tidadeés como a propieda
. RS PP . .- des. Tanto cantldad de=
R e Tt S UL R h:..ffflujo & temperaturacqm

R - - L. - calor 6 réactividad, ete.

_ADEMAS DE. .~ Incremento cualitativo. Todas las intenciones -
co e, o . de.disefio y operacién -
. L , se llevan a cabo, ademis

de otra actividad adi--

. c1onaL no degeada

PARTE DE . .. Disminucién cualitativa. S6lo se llevan a cabo -
. . . . ctertas 1ntenplones de-
disefio, mientras que --

otras no

Ay

INVERSO - La 1ntenC16n léglca opues—— Aplicable principalmen-
CEH e wee ~ta.. - o - ..te a actividades, por -
BEHRSTE I ﬁinlﬂﬁ AU S T , __:je]emplo, retroceso de -
' - flujo 6 reaccién rever-
sible. También a sustan
clas como "“venenc" en -
lugar de "antfidoto", 6-
"Jcido" en vez de "&1calif

DISTINTO . - -~ Sustltuc16n completa de la- . No se lleva a cabo nin-
" B R lntenc16n. . guna parte de la inten-
s : IR " ci1bn, pero ocurre algo-

diferente.

3. 'Usd'délialﬂbjﬁfde Trabaﬂq;

amienta
'La Hoja de Trabajo utilizada para este anilisis, es una herra@l?? °
_necesaria para seguir un proceso 16gico en el estudio vy serd utl
-posterlormente como documento de referencia de uso préctlco.

: ';Consta de nueve columnas que se llenardn durante el estud10 Pfogor
oo o -cionando las:bases para la deteccién de los riesgos, su magnlfuc .
© .8us p051b111dades de deteccibn y control oportunos y las acchn s
necesarias para su mlnlmlzac16n.

. . .o "
- *
.

5y,
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El método se desar;olia dividiendo 'el . proceso en
secciones, de las cuales se identifican sus
principales cpmponentes, como son: lineas de materias
primas de productos, sistemasl de cohbustion, de

enfriamiento etc.

El andlisis se efectua individualmente sobre cada uno
de 1los componentes, suponiendo fallas de funcién
original, por ejemplo:

La 1linea de alimentacién al reactor bloqueada. Se
investiga si la falla puede ocurrir y cuales serian sus
pésibles causas, su posible frecueﬁcia y finalmente,
los efectos peligrosos que esta falla puede ocasionar

sobre la unidad de proceso.

Este andlisis se hace suponiendo que no existe ningin
sistema o dispositivo de proteccién o control, de
manera gque la mente del grupo de andlisis se

condicione para apreciar la totalidad de potencial de.

pérdida o de riesgo que pueda existir.

Se evalua entonces la magnitud deA los efectos
encontrados y se empieza a explorar qué metodos dé
deteccién existen vy  deben existir, para conocer
oportunamente la aparicién de la falla del componente
o, en ultimo de los casos, de sus efectos, y ademds

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 estd formada por las siguientes
columnas.

-Componente

Falla

Causas

Frecuencia

Efectos Peligrosos

Clase de Riesgo

Medio de Deteccidn

Respuesta Operaciocnal
Accliones 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 ademds, lineas de instrumentacién, de
flujo, vélvulas, bombas, etc. )

Falla. )

Es la desviacién de 1la intencién 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
N )

33
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plausibles,debe considerarse a esté como algo de 'suma
importancia. Mientras mayor numero de causas pﬁedan
encontrarse debe considerarse una mayor posibilidad de
la falla y se debe dar una mayor atencién a estas.
Frecuencia.
Es el niumero de veces que se espera Se repita u ocurra
una falla. Esta frecuencia serd equivalente a l?
frecuencia mayor de cualquiera de las causas de una
falla y generalmenté se fija como incidencia anual.
Efectos Peligrosos.
Son los resultados gue aparecerdn en la unidad a
consécuencia de la falla. Debido.ai‘objetivo primordial
de eéte andlisis, estaremos especialmente interesados
en aquellos efectos que representen un riesgo.

Como se menciono  anteriormente, el objetivo del

andlisis es determinar el ©potencial de riesgo

entendiendose gue el efecto de una falla ehn
determinado componente, debe ser evaluado sin 1la-
intervencién de ninguna - protecidén o interlock

existente.

Clase de.Riesgo.
Es la gravedad relativa de un efecto peligroso. Este
criterioco dard las bases para el establecimiento de

prioridades posteriores.

f
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Las clases de rie;go' se han dividido en cuatro
subdiyisiones y en cada uno de los césos no se deben
tenef en cuenta los beneficios de los' dispositiveos o
sistemas de proteccién existentes.

Clase I .1lInsignificante.
La falla del componente no dara resultados resultados
de riesgo de importancia en el proceso. No habra dano
‘de equipo ni exposicién al personal.

Clase II .- Marginal.
La falla del componente ocasionard fallas‘menores_del-
sistema, que pueden ser contabilizadas. No habr4
riesgo de lesion al persqnally el dafo del equipo se
limitard a desgaste éxcesivo, producto fuera de.
especificaciones. |

Clase III .- Critico.
La falla del componente provocaré-daﬁos al sistema
gque requerird acciones correctivas inmediatas para la
supervivencia de la unidad y/o del personal. Existe
casi la <certeza de que el personal serd lesionado o
recibird una exposicidén toéxica. O bien, habré danocs

significativos en el equipo y paro de la unidad, o

s

bien, habrd reclamacidén economica a la Cia. de
seguros. -

Clase IV .- Catastréfico.

La falla el componente dard como resultado una pérdida

xS
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mayor en el sistema de produccién y 1lesiones 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 sera afectado

seriamente.

b).-~ Existé potencial para afectar propiedades
ajenas a la empresa ¢ a personas fuera de
sus limites de propiedad.
.Medio de Deteccidn.
Son los mecanismos existentes en la unidad que -
alertardn al personal, que se esta presentando una
falla en un componente o bien de sus posibles efectos.
Respuesta Operacional.
Son los medioé operativos existentes para contrarrestar
la falla o sus efectos: dispositivos de proteccion
interlocks, sistemas de paro automatico, proc%dimientos
de opéracion, etc. !
Acciones adicionales requeridas.
En esta columna se enlistan las'recomendaciones, las
cuales deben sef revaluadas antes de emitir el
repofté final.
Secuencia de Andlisis.
Para asegurar el exito en el Andlisis + de Riesgos

deberd contarse con los siguientes requisitos:

1 ¢
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a).-

b).-

Diagramas "y descfipcién completa del proceso
incluyendo diagramas de flujo, instrumentacidn
caracteristicas y condiciones del procesoc.
Habilidad técnica, comprénsidn del proceso Y
perspicacia del gtupo de andlisis.

Habilidad del grupo de andlisis para mantener un
sentido de pfOporcion, particularmente al deter-

nar la seriedad de los riesgos identificados.

3F
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2. PRINCIPIO DE ANALISIS

CLfinicion

HAZOP: Hazard and Operability Studies

a. Esunatécnica para identificar riesgos y problemas, los cuzles
impiden una operacion eficiente,

Tw

b..' Es una técnica que permite a la gente liberar su imaginacién y
ravisar.en todas tas formas posibles en que 10s riesgos y!o
prob!emas de operacion pudieran surgir.

c. Latécnica al ejecutarse en forma sistematica, reduce las
posiblidades de que algo se pase sin analizar.

d. Debe considerarse como un concepto de Seguridad del Proceso
para proteccion del personal, instalaciones y comunidades.

Conceptos Basicos

Para desarrollar un estudio HAZOP se requiere de una descripcion
completa del proceso y se cuestiona a cada una de las partes de proceso
y a cada componente para descubrir qué desviaciones del propésito
original para lo cual fueron disefiados pueden ocurrir y determinar cuales
de esas desviaciones pueden dar lugar a riesgos al proceso o aI '
personat.

Los componentes se analizan mediante el empleo de palabras claves o
guia, las cuales estan concebidas para asegurar que las preguntas
exploren todas las posibilidades de que su funcionamiento se desvie de
su intencién y propdsito de diseno.

Las desviaciones son estudiadas, se determinan sus causas y
consecuencias indicando cudles son las condiciones en que se
presentarian,

DESCRIPCION DE CONCEPTOS BASICOS

Propdsito, Describe la forma en que se espera funcione el
elemento analizado.

3%
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i ——— — —_——— e ——— [ T

Riesgos de la informacién

/

Una forma util para regisirar la informacion es el archivo de riesqos, que
contendra:

e Una copiade todos Jas documentas.generados en ek desarrollodekivm r msmu, 4
estudio, usados y marcados por 1g$ miembros del equioo de
trabajo y sancionddos por el lider. N

+ Diagramas de flujo

+ Hojas de especificaciones

+ Planos y modelos

+ Instructivos de operacién y mantenimiento
+ Programas, etc.

2. Una copia de todos los papeles y notas de fra'bajo, conteniendo .
preguntas, respueslas, recomendaciones, cambios al diseno
‘original, etc.

3. El archivo debe retenerse en la planta.

4. El registro/ archivo del estudio de riesgos puede usarse en la

negociacion de sequros.

5. La informacion generada se puede usar en trabajos posteriores
para mejorar-los sistemas y procedimientos.

14
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Activid.ades de segdimiento

Las sesiones son de dos clases:

1. Sesiones de examen
2. Sesiones de evaluacion y accion.

e L @S acoiones-que-implican riesgos generalmente ‘'son de cuatro-tipos, g e A

saber:
a.. Cambio en el proceso (receta, materiales, etc.).
b. Cambio en las condiciones del proceso (T, P, etc.).
c. Alteracion en el disefio fisico del sistema.
d. Cambio en la secuencia de operacién.

Cuando se selecciona una accion, considérense dos categorias:

1. Acciones para remover la causa del riesgo.
2. Acciones para reducir las consecuencias.

40
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2.- Conversion de los datos en una forma adecuada a los
propésitos del estudio.

La informacion disponible se debe analizar para asequrarse que es
suficientemente comprensible para cubrir 10s requisitos del estudio.

- Dép’ehd‘l‘é“ntﬁdﬂéi tpg de praritd a-dnzifzar es 14 tamidéd'de"trab‘éjd
. requerido en la conversion de los datos,

Para plantas con procesos continuos, el trabajo preparatorio es menor,
los diagramas de tuberia e instrumentacién contienen suficiente
informacion para el estudio.

Para plantas con procesos intermitentes, [os trabajos preparatorios son
mas extensos, ademas de que los diagramas de flujo y DTIS; es necesario
- conocer la secuencia de apreciaciones de la planta.

3.- Preparacién de la secuencia del estudio.

El lider preparara un plan de secuencia del estudio el cual debera ser
comentado con los demas miembros del grupo.

4.- Programacién de los recursos necesarios y fechas de ias
reuniones, -

Una vez que la informacion a utilizar y los planes de trabajo han sido
definidos, el lider del grupo debe estimar el tiempo necesario para el

estudio y asi definir 1as uniones necesarias.
.

El tiempo ideal de cada reunidn es de tres horas y se deben considerar
dos sesiones por semana.

Desarrollo préctico del trabajo

1.- Las sesiones de trabajo deben estar muy estructuradas y
constroladas por el lider que debe seguir el plan desarrollado.

a. Seleccionar el primer elemento del sistema, generalmente un
recipiente 0 equipo numerado en el diagrama.

7
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Trabajo preparatorio

actividades previas al estudio consisten de cualro etapas.
Obtencién de toda la informacién relevante.
W infotmacion de-tedes los malerialeswusados en.el:-pracesa.

+ materia primas
+ produclos intemedios
+ subproduclos

+ desechos .
+ necesidades de almacenamiento

+ regulaciones de emisiones de desechos
+ elcelera

b. Dibujos y diagramas
+ diagramas de flujo y balances
+ diagramas de tuberias e instrumentacion
+ arreglos de equipos .

+ isomelricos
+ elcelera

c. Descripcion del proceso, manual de operacion, cartas de
secuencias de conirol de instrumentos, etc.

d. Maleriales de conslruccion

+ malriz de interaccion productos-malerial de construccion
e. Historias de accidentes/ incidentes y sus consecuencias
f. Bitdcoras de mantenimienlto

El efectuar un estudio de riesgos con informacién no actualizada es
pérdida de tiempo.

4T
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- a” Riesgos al personal
b. Riesgos ala planta y al-equipo
¢c. Riesgos de y hacia |a calidad del productd
d  Riesgos al publico y ja comunidad ~

" e "Riesgos armedio amibienté (E¢bidgia)y

Seleccion del equipo de trabajo

La evaluacion de riesgos y operabilidad se realiza por un grupo
multidisciplinario.

Existen dos tipos de miembros en el grupo de trabajo:

1.-  ‘Aquellos que hacen una contribucién técnica
2.-  Los Miembros que actian como soporte
1.- MIEMBROS TECNICQOS

Ingeniero de Proceso

Ingeniero Mecanico

Ingeniero de Instrumentos

Quimico de Investigacion y desarrollo

Gerente de Produccion .

Gerente de Proyecto responsable del Proyecto total

L

En algunos casos se requerira ademads de:
N

- Ingeniero Electricista
.- Ilngeniero Civil
- Farmacélogo, etc.

2.- PERSONAL DE SOPORTE

- Lider dei Estudio
- Secretario

L,}
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P ]

PROCEDIMIENTOS PARA EL ESTUDIO

Los procedimientos y principios estudiado_s_ anteribrme-fwle se ponen en
practica siguiendo los pasos:
| DMiRieTs et AlCangE Y 16% SEjétives
Selecéién del équipo de trabajo
Actividad.es de preparacion para el estuéiio
Desarrolio practico dei trabajo

Actividades de seguimiento

Registro de los resultados del estudio

Definicién del alcance y objetivos

El Alcance y los Objetivos del Proyecto se deben hacer explicilos lo mas
pronto posible. '

Ejemplos de las razones para realizar el estudio:
a. Verificar un disedo
b. Decidir si se va a construir y déﬁde
¢. Decidirsisevaa comprar un equipo o sistem.a

d. Desarrollar una lista de preguntas que desea resolver un
proveedor

e. Verificacion de los instructivos de operacion y mantenimiento

f. Mejorér la seguridad de una planta en operacion

Es necesario definir los lipos de riesgos, por ejemplo:
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e e — m———————— — = TS T T 7,/ My _"-,.,7 e
Un Ejemplo Sencillo
El siguiente ejemplo es con el ejemplo de familiarizarse con la
identificacidn de riesgos.

Reflexionar sobre el parrafo 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 esludio de

riesgo y operabilidad (HAZOP), van a desarrollar un curso intensivo a
directivas de alto nivel de su compadia sobre la apreciaciéon del HAZOP.

™~ .
Ademas del parrafo anterior considérense las siguientes palabras.
- Servicios
- Personal
- Ubigacic'm
- rPreparacic'm

- . Impartir

4 S
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El proposito puede tomar varias formas, V. GR. recipiente, Iinéa, bomba.

Desviaciones.

Causas.

Consecuencias.

Riesgo.

Palabras clave
o guia,

Son los cambios qué se presentan al propdsito y
puestas al descubriemientopor la aplicacion
sislemélica de las palabrasclaves.

Estos son los motivos por los que se pueden presentar
las desviaciones. Cuando se demuestra que una
desviacion tiene una ¢ausa real, se considera como
una desviacidén significativa.

Son los resultados aue se obtendrian en caso de que
se presentaran algunas desviaciones.

Toda fuente de energia. Son las consecuencias que
pueden causar danos, lastimaduras o pérdidas.

Son palabras sencillas que se usan para calificar el
proposito; guian y estimulan el proceso de
pensamiento creativo para descubrir las posibles
desviaciones. La tabla 1 muestra una lista de palabras
clave que se usaran en el curso.

Las palabras clave se aplican a la intencion de disefo
que indica lo que el equipo y/o sistema deben realizar.
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1.- Introduccién

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién 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 pais existe muy poca experiencia en la elaboracién de
estudios de riesgo con enfoque ambiental.

Con la creacion de la Procuraduria de Proteccién al Ambiente, que aloja en su
seno a la Subprocuraduria de Auditoria Ambiental, se reforzaran los
programas de evaluacién de riesgos, de prevencion de accidentes, y de
respuesta a emergencias, alcanzando en un menor tiempo las metas fijadas
en el Programa Nacional para la Proteccion 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 Ecolégica NTE-CRP-001/38.

las caracteristicas fisicoquimicas de los procesos en las actividades de
explotacion,produccién, transportacion y disposicion de residuos; analizando
con mayor atencién, las presiones y temperaturas.

la operacién de la maquinaria y equipo, asi como el tipo de materiales
involucrados.

las estructuras de los edificios,con relacién a las actividades.
el tipo de transportes empleados en el movimiento de materiales. -
los sistemas administrativos de la empresa

las condiciones climatologicas y geohidrolégicas de la region en donde se
ubique el establecimiento.

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 dias tienen que incluir en su estrategia de gestién
ambiental, una actividad consistente en evaluar objetiva y peridédicamente, 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 politicas de desarrollo sustentable de la Camara Internacional
de Comercio. . '

Mediante una auditoria ambiental se logran los siguientes beneficios:

Identificar situaciones de incumplimiento o violacién de las leyes y demas
preceptos de prevencién y control de la contaminacién 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 prevencién y el control de la
contaminacién 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 inversién.

Mejorar las relaciones con la comunidad



1.- INTRODUCCION

LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE ESTABLECE QUE
LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS, QUE IMPLICAN ALTO RIESGQ, 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 PROTECCION AL AMBIENTE, QUE ALOJA EN
SU SENO A LA SUBPROCURADURIA DE AUDITORIA 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 FUUADAS EN EL PROGRAMA
NACIONAL PARA LA FROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE.

PARA PODER CUMPLIR CON EST-AS NUEVAS OBLIGACIONES Y RESPONSABIIDADES, LOS
EMPRESARIOS DE HOY EN DIA DEBEN !NFLUIR EN SU ESTRATEGIA DE CONTROL AMBIENTAL Y
SEGURIDAD, UNA REVISION PERIODICA RE LOS SISTEMAS ADMINISTRATIVOS Y OPERATIVOS, CON

ORJETO DE VERIFICAR EL CUMPUMIENTO ADECUADO DE LA NORMATIVIDAD VIGENTE Y EL
MANEJC EFICAZ DE LOS RECURSOS YDESECHOS

MEDIANTE UNA AUDITORIA AMBIENTAL SE LOGRAN LOS SIGUIENTES BENEFICIOS:
* IDENTIFICAR SHUACIONES DE INCUMPLIMIENTO O VIOLACION DE LAS LEYES Y
PRECEPTOS DE PREVENCION Y CON'IROL DE LA CONTAMINACION
* EVALUAR LA EFICIENCIA DE LOS EQUIPOS DE CONTRGL DE EMISIONES ATMOSFERICAS ¥
SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

* DISMINUIR EL. NUMERO DE AMENAZAS Y ADMINISTRAR EFICAZMENTE LA SEGURIDAD
DE LOS PROCESOS Y OPERACIONES

* REDUCIR LA RESPONSABILIDAD DE LA EMPRESA
* FACILITAR LA TOMA DE DECISIONES

* MEJORAR LAS RELACIONES CON LA COMUNIDAD

51 BIEN UNA AUDITORIA CUMPLE CON UNO O MAS OBJETIVOS SU FUNCION PRINCIPAL CONTEMPLA
DOS ASPECTOS IMPORTANTES: CONFIRMAR E IDENTIFICAR



CONFIRMAR

MEDIANTE ESTA ACTIVIDAD SE EVALUA EL GRADO DE CUMPLIMIENTO DE UNA PLANTA INDUSTRIAL

CON LOS GRDENAMIENTOS LEGALES VIGENTES Y. FUTURQS; SE MIDE LA EFICIENCIA DE LA
ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA PARA ADMINISTRAR LA SEGURIDAD DE LOS
PROCESQS; Y SE VERIFICA S LOS EQUIPOS DE CONTROL DE CONTAMINACION CUMPLEN CON EL
OBJETIVO PARA EL CUAL FUERON DISENADOS DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES DE LOS
FABRICANTES. '

IDENTIFICAR

UNA AUDITORIA DEBE ESTAR DISENADA PARA IDENTIFICAR PUNTOS DEBILES O ESTADOS DE
INCUMPLIMIENTO DE LAS LEYES Y REGLAMENTOS; ADEMAS DE FACILITAR LA DETECCION DE
OPORTUNIDADES PARA MEJORAR LAS @PERACIONES, A TRAVES DE LA MODIFICACION O
SUSTITUCION DE EQUIPO Y MAQUINARIA; Y.CAMBIOS EN SISTEMAS DE ADMINISTRACION.

-

2.- ETAPAS DE UNA AUDITORIA AMBIENTAL

L

LAS ACTIVIDADES Y TAREAS DE UNA AUDITORIA AMBIENTAL SE LLEVAN A CABO EN TRES
DIFERENTES ETAPAS: (FIG. 1) '

- ACTIVIDADES PREVIAS
- ACTIVIDADES EN EL SITIO

- ACTIVIDADES POSTERIORES

2.1.- ACTIVIDADES PREVIAS

ESTA ETAPA CONSISTE EN ORGANIZAR Y PROGRAMAR TODAS LAS ACTIVIDADES Y TAREAS,
ELABORAR LOS PROTOCOLOS, GUIAS Y LISTAS DE CHEQUEGQ, RECABAR INFORMACION Y REVISAR EL
MARCO LEGAL.

ADEMAS DE SELECCIONAR AL PERSONAL DEBIDAMENTE CAPACITADO, ASIGNANDOLES SUS
RESPONSABILIDADES. )

ASI TAMBIEN, SE DEFINE EL ALCANCE Y LAS AREAS QUE SERAN EVALUADAS.

EN LA INFORMACION RECABADA SE INCLUYE UN CUESTIONARIO QUE DEBE SER CONTESTADCO POR
EL "COORDINADOR AMBIENTAL" U OTRA PERSONA ENCARGADA DE DESPACHAR ESTOS ASUNTOS;
DICHO DOCUMENTO ABARCA LOS SIGUIENTES RUBROS: '



FIGURA 1

ETAPAS DE UN PROCESO DE AUDITORIA -

ACTIVIDADES ACTIVIDADES
ACTIVIDADES PREVIAS EN EL SITIO POSTERIORES

SELECCION Y . ELABORACION DEL
PROGRAMACION . ENTENDER LOS REPORTE

SISTEMAS DE

R - CUESTIONES LEGALES

ADMINISTRACION B OMINISTRATIVAS

- ENTREVISTAS , - OPERACIONALES

- LISTAS DE cHEQUEC | -

Y

2 ‘
‘SELECCION DE =l ! PLANES DE ;
.0S MIEMBROS DEL :_f EVALUAR LOS ! ACCION :
EQUIPO $IBTEMAS ;
ADMINISTRATIVOS :
- HIESGOS :
- CONTROLES :
INTERNOS
PLANEACION DE: i SEGUIMIENTO
- ALCANCE AECABAR EVIDENCIAS '
- TEMAS E INFORMACION
- PROTOCOLOS .
- ASIGNACION DE - CONFIRMAR
RECURSOS - VERIFICAR
- MUESTREO

RECABAR

INFORMACION

. PROGRAMACION DE EVALUAR LOS

ACTIVIDADES MALLAZGOS

. VISITAS PREVIAS

. CUESTIONARIOS
REPORTAR LOS
HALLAZGOS




INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA Y SU ENTORNO

- LA ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE A EMPRESA

- INFORMACION GENERAL ACERCA DE LA UBICACION, CONSTRUCCION YEL
ENTORNO AMBIENTAL ;

- DATOS ACERCA DE LA GEOLOGIA, HIDROLOGIA Y TOPOGRAFIA DE'LA ZONA

- ASPECTOS SOCIOECONOMICOS Y USO DEL SUELO

OPERACION DE LOS PROCESOS .+
- PROCESOS PRODUCTIVOS CEL
- MATERIAS PRIMAS
- PRODUCCION

- ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS ¥ PRODUCTO TERMINADO
LEGISLACION AMBIENTAL

- LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO

- INVENTARIO DE EMISIONES

- CEDULA DE OPERACION

- PERMISOS Y REGISTROS

- CONCESIONES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

- MANIFIESTOS DE GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS

- MANIFIESTOS DE ENTREGA, TRANSPORTE Y RECEPCION DE RESIDUOS PELIGROSOS
- ESTUDIOS DE ANALISIS DE RIESGO |

- EVALUACIONES DE IMPACTO AMBIENTAL

-MULTAS ¥ CLAUSURAS



AIRE

- FUENTES DE EMISIONES

- TIPOS DE CONTAMINANTES
- EQUIPOS DE COMBUSTION
- DISPOSITIVOS DE CONTROL

- BITACORAS DE MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE CONTROL

RUIDO R
- FUENTES DE GENERACION. »
- MEDICIONES :

- DISPOSITIVOS DE CONTROL
AGUA

- FUENTES DE ABASTECIMIENTO
- DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES
- TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

- DISPOSICION DE LOS LODOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

RESIDUOS soupoé .

- FUENTES GENERADORAS

- CANTIDAD 7

- COMPOSICION

-METODOS DE MMO, ALMACENAMIENTO Y DISPOSICION
- TRATAMIENTO

- TRANSPORTE



BIFENILQOS POLICLORADQOS

.~ CAPACITORES Y TRANSFORMADORES

- ANALISIS *

- MANTENIMIENTO DE LOS CAPACITORES Y TRANSFORMADORES

" - MANIFIESTO A LAS AUTORIDADES SOBRE SU PRESENCIA

- ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL

TANQUES DE ALMACENAMIENTO * -,

FRS y

o

- INVENTARIO ( SUBTERRANEOS YSUPER?‘}?WES)
- CAPACIDAD ;

- MATERIALES DE CONSTRUCCION

- EDAD DEL TANQUE

- DISPOSITIVOS DE CONTROL Y SEGURIDAD

RECIPIENTES SUJETOS A PRESION
- INVENTARIO

- LOCALIZACION

- CAPACIDAD

- PLANOS

- PRUEBAS HIDROSTATICAS



SERVICIOS ' .

- ESTACIONES DE COMBUSTIBLES YLUBRJ(‘Z'AN'IES
- CONTENEDORES CONTRA DERRAMES .

- ALMACENES

POLITICAS DE PROTECCION AL AMBIENTE «
. £

- DE SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE.

- COMISION MIXTA DE SEGURIDAD E HIGIENE

- PLANES DE CONTINGENCIA PARA EMERGENCIAS ¥ DERRAMES

2.2.- ACTIVIDADES EN EL SITIO

LAS TAREAS QUE SE DESEMPENAN EN EL LUGAR SON MUY VARIADAS Y GENERALMENTE COMIENZAN
CON LA REVISION DE LOS SISTEMAS ADMINISTRATIVOS DE LA EMPRESA PARA DILUCIDAR 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 RESPONSABILIDADES Y LOS
RECURSOS DISPONIBLES PARA LA CONSECUCION DE LOS PROGRAMAS DE CONIROL DE LA
CONTAMINACION 'Y LA ADMINISTRACION DE LA SEGURIDAD DE LOS PROCESOS,; LOS PROBLEMAS,
FALLAS Y ESTADQOS 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
RESPONSABILIDAD. SE REALIZAN RECORRIDOS POR LA PLANTA, PARA VERIFICAR LO QUE HAYA SIDO
DOCUMENTADO Y EVALUAR TODOS LOS ELEMENTOS QUE CAUSEN UN IMPACTO AL AMBIENTE.

LAS ACTIVIDADES Y TAREAS QUE AQUI REALIZA EL EQUIPO DE AUDITORES, REQUIEREN
DIFERENTES TIEMPOS ( PROMEDIO DE 3 A 10 DIAS },PARA REVISAR TODOS LOS DOCUMENTOS,
REALIZAR LOS RECORRIDOS QUE SEAN NECESARIOS Y ENTREVISTAR AL PERSONAL DE LA EMPRESA
UTILIZANDO LOS PROTOCOLOS Y CUESTIONARIOS PREVIAMENTE SELECCIONADOS.



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
AUDITORIA Y ASI OBTENER EL APOYO Y COLABORACION DEL PERSONAL INVOLUCRADO.,

- INSPECCION FISICA DE LAS INSTALACIONES CON EL PROPOSITO 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 EMPRESA, LAS ENTREVISTAS A LOS
DIRECTORES Y GERENTES DE LA EMPRESA.

. RECOP[LACION DE EVIDENCIAS /fTRAVE.S' DE: FOTOGRAFIAS, ENTREVISTAS, RECORRIDOS
POR LA PLANTA, DEL ANALIS!S DE I.A INFORMACION Y M UESTREOS

- ELABORACION DE UN REPORTE PRELIMINA.R DE LOS HALLAZGOS PARA ESTABLECER UN
PROGRAMA DE ACTIVIDADES, ACCIONES Y PROYECTOS ESPECIFICOS. ‘

- UNA REUNION DE CIERRE DE AUDITORIA PARA EXPLICAR LOS HALLAZGOS ENCONTRADOS
EN LA AUDITORIA, LA GRAVEDAD DE LOS HECHOS Y LAS OPORTUNIDADES DE MEJORAS.

2.3.- ACTIVIDADES POSTERIORES

MEDIANTE ESTAS ACTIVIDADES SE ASEGURA QUE TODOS LOS HALLAZGOS SEAN COMUNICADOS A LA
GERENCIA. - ADEMAS, SE EVALUA LA EFICIENCIA LOGRADA DURANTE EL DESARROLLO DE LAS
ACTIVIDADES Y TAREAS, CON EL PROPOSITO DE MEJORAR ESTE PROCESO EN EL FUTURO.

DURANTE ESTA ETAPA SE ELABORA EL INFORME FINAL, SE DESARROLLAN PLANES DE ACCION, Y SE
LE DA SEGUIMIENTO A LOS HALLAZGOS DE LA AUDITORIA, CON EL FIN DE CORREGIR SITUACIONES
QUE PONGAN EN ESTADC DE INCUMPLIMIENTO POR VIOLAR ALGUN PRECEPTO NORMATIVO.



2.3.1- INFORMACION QUE DEBE INCLUIRSE EN EL REPORTE

~

2.3.1.1- INTRODUCCION

- OBJETIVOS DE LA AUDITORIA
- FECHA DE REALIZACION Y DATOS SOBRE LOS AUDITORES
- DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA EMPLEADA Y ALCANCE

- DESCRIPCION DE LA PLANTA, SU EN:I;ORN?, SUS CARACTERISTICAS FISICAS, SU HISTORIAL Y

CARACTERISTICAS DE OPERACION ™ .- 4.

—

[

. -,_\J.

2.3.1.2- RESUMEN EJECUTIVO
)

- RESUMEN DE LOS HALLAZGOS QUE PONEN EN ESTADO DE INCUMPLIMIENTO A LA EMPRESA

2.3.1.3- HALLAZGOS

- AREA ANALIZADA ( AIRE, AGUAS RE'SHJUALES, RESIDUOS SOLIDOS, TANQUES, ETC. )

* ACTIVIDAD/OPERACION ( CALDERAS, INCINERADOR, PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES, ETC. ) -

* MARCO LEGAL ( NORMA OFICIAL, ARTICULO DE ALGUN REGLAMENTO O LEY )

* TIPO DE RESULTADO O DESCUBRIMIENTO ( VIOLACION DE UNA NORMA, INEFICIENCIA DE
LOS SISTEMAS ADMINISTRATIVOS, OPORTUNIDAD DE MEJORAR ALGUNA OPERACION, ETC. )



2.3.1.4- RECOMENDACIONES Y PLANES DE ACCION

2.3.1.5- ANEXOS ~

- DATOS COMPLEMENTARIOS, DIAGRAMAS DE FLUJO, PLANOS, REGLAMENTOS, NORMAS, ETC.

3.- REFERENCIAS o

- ARTHUR D. LITILE, INC., ENVIRONMENTAL AUDITING, FUNDAMENTALS AND TECHNIQUES,
SECOND EDITION, 1985 |

-ARTHUR D. LITTLE, INt,, THE ENVIRONMENTAL HEALTH, AND SAFETY AUDITOR'S HANDBOOK, 1989
- NEWTON JIM, P.E., ENVIRONVENTAL AUDITING, THIRD EDITION, CAHNERS PUBLISHING COMPANY

- CAHILL LAWRENCE B. AND 435 RAYMOND, ENVIRONMENTAL AUDITS, 5Th EDITION, GOVERNMENT
INSTITUTES, INC., 1987

- BLAKESLEE WILLIAM H. AND GRABOWSKI THEODORE M., A PRACTICAL GUIDE TO PLANT
ENVIRONMENTAL AUDITS, VAN NOSTRAND REINHOLD COMPANY, 1985

10
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GRQEDSTANDI G MAMAGEMENT SYSTEMS (C
" :: - . ant.)
- Type of systam used on-board:;
- Storage of wastes;
- ‘amta detarmination: and

- Pacmita/a-provals

<. "‘;A"Lm;-‘—':_m .

Hazardous subpstancas inventory;
’

Spi1ll contingency plan:

Containmant structures; and

- Storaqe practicee. . v
e. Hull Coatings

- Type of coatling;

~ Appiication date; and

- Plans for new coating
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stacks, ventilators. 1ab hood vents, wa.l fans, exnaust
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Permits, reqistrations .
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~__ process losses

Fuel oil storaqe—-VOCs
cm.ssion cpacities
wonitoring eguipment
parardous prllutants

~ack heights .

croximity to residential areas .
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' unit heaters. hoods
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Carroslon on recirculating pumps ©on scrubhers
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APPENDIX P

Obaexvation Check]iat .

- Plltars

Riacharqes

Filtars

Discharge pointsg ipas, pewe - act
_ Surfacea watar runigtt ' ¥ conn lona)
Flcor dra.nas
Othar drains
Receiving waterm
Honitorinq equipaent
é;mpling iccationg
Ors, o.. ahaen via urb
Septic wrecohaen, ibla greasa, t iaity, foam, color
Groundwatar diacha
Waste piias : roee

(calibration checks)

E

Filtaras
Neutralization tanks
Wastowatar treataant Plant

Alarm SyStema {(chlorin
Standby powar °)

Ganera} houaakaopin ¢
Sludga di{spona] o
011 and grcama separa
Eqpnlizatlon tanksa sor
Units ocut or sarvice
Warning signs
Laveal or treatment (prinary
— Ll

111

8econdary)
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APPENDIX F

ATTACHMENT 23

SPILL PREVENTION AND CONTROL |
|

Qbservation Checklist |

’ B |

This one page site tour checklist is providad as a refarence t:
things to look at during the orientation tour and subsequent

This l1ist is not exhaustive; it is meant to|serve an »

aid or tool to remind the auditor of the major conslderat:cns

e

SHTEETET

EREREREY

I
I

Storage Equipment

Above/below ground storage tanks (e.g., fuel ojl, gascline,
waste oil, hazardous substances)

Tank construct:ion (e.g., rivetad vs. welded}
Storage area marking and identification
Drum storage areas (layout, labeling)
Loading/unloading areas (spill control}
Small vehicle retueling points

Above ground valves and pipes {locked, condition}
Tank valves and pump switches (location, conditio-:
Surface waters in the araa
Location of process water outfalls
Sewer drains

Floor dralins

0il filled transformers (location)

opill Crntrol and Responae

Fill control devices
Location perimeter
Site security (e.q., fencing, guarded entrances)
Stornm drain inlets

Sunps

Ponds, lagoons, catchment basins
Flow diversion Bystems

Dikes or berms

0il or hazardous substance spillage (or evidence of past
spillage)

Drtormation er ane of tank wails, deep tTust, chemical

1on, “arsce or any sign of leakaje at the seams

Eme ACy respnonse equippent {e.g., abpsorpents, boomr
Personal safety gear ({e.g., goggles, g.oves, rubber b .
Internal communicatians or alarm system |

Secondary contalnment (condition, e.qg., cracks,’holos [
drainage valves)

oarTTn
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APPENDIX F

& refarence for
subsequent

f

" rardous waata gensration pointa
amta cnaructarintica--toxic flamnable, corresive, reactiva

NHEE S E storaga (aaqrogation, labaling, containment,
l‘nxn::, etc.)

fULnaportation routas
Prast disponal practices
Groundwatar monitoring
Sp1l1l potentisi. contrel
L.“posal of waste oil
Lacai Gaclogy, hydroloqy -
location of contingency plann

T T

Incinerator, surtaca 1mpoundnantl, stc,
Diasposal areas

Inmarsion of]g

In the samplaen receivad at the facility
Tranntnrnorn/capacitors and lab samplas cn-sjte {active
inscuiva)

Deimimented confirmation of analytical reaults

Pn: . digposa) practicas )

Spille: amount, llkelihood, continq.ncy plans
Inapaction Systang .

Labaels

1] E|

or

§

Emnrqcncy responsas equipment (o.g., abaorbents, boona, atc.)
Parsonal safaty gaar {a.g., goqqgles, glovas, rubber bootas)
Internal communicationa op alarm systam

Site security (e.g., tencing, guarded entrances)
Site parimetar

1111
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APPENDIX F

ATTACHMENT 5
ZHEIRQHHENTALWHAHAEEHIHI

Who for the

11ity {& responsibla
;Ep::;ttzﬁd ilglnncntatlon of programsl
d-v.cuuplinnca with applicable governmenta
::s agency raquiraments for each of the
following functional areas:

a. Alr pollution control?

b. Water pollution control?

c Hazardous waste management?

4 Non-hazardous solid waste managament?

8. PCB management?

f. CERCLA (Superfund)?

g. Pesticide managesent?

h. Radioactive waste management?

Other (drinking water, environnentgl
: impact statement preparation, etc.)

i i above
le identlfleq in (1)
;::pg:ngle for keeping up’to date with
regulations in these areas?

465
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APPENDIX F

ATTAGIDENT 5 (Continuad)

ENYIRONHENTAL HMANAGEMENT

Tho's tha Environmental Compliance
Coordinator (ECC) tor this facility?

Whare is the ECC locatad?

If not on-site, how often has the

ECC baen to the site during the review
pariod?

Dona the facility have any spscific

policies or procsdursa partaining to
the following?

a.

b.

Racord retention?
Equipnent changes?
Uae of contractor sarvices?

Wasta minimization?

Conpllance with sstablished rules and

requlationa, and policiss and
pProcedures?

Submission of _routine regulatory r-porfs?

Reporting environmental accidants, such
as spills, upssts, releases, stc.?

Inspecting and testing of pollution
control equipment?

Inspecting hazardous waste accumulation
arsas?

Monitoring élilnion- (i.e., air, watar)?

For samples received at the facllity,
oxr genaratsd by the facility:

466
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IES HNO  H/A

.
V.

poes the facility cond o
environmental monitoring:

ing 1
- collecting, presarvin: and ana

- Maintaining & chain-¢

APPENDIN T

CHMENT 5 (cantinued}

{

nﬂgnuu_gnumuastzzmmAUE

yzing
environoental samples’
scustody for
those samples received?
- storage,
ble methods ICT stoT cal
. ;igggigq and disposal of biologl .

iv te
chemical or radioactive was
materials?

osal
acceptable uses and nathoa:rizilzi:ﬁd
of cleaning agents (e;q., L
nitric acid pixtures)?

i sal of other
e, handling oI dispe C
i;z;zzals {e.q.. bottlai gases,
solvents, toxics, etc.):

raq hﬂndlinq or d]’sp{}sﬂl ot
arcassas or contnmlnated ClOUll“q.
storaqe,
[~

i “down-
Limiting materials dxsch;??zi?
the-drains" from the faci-*

ila-

ad under vent
jmitin materigla us ovel

ti:;thogds within the jaboratory

Respond ing to outqide’aqency
ipspection of reviews’

] 143
Respondinq to citizen complaln
?
(e.g. odors, etc.}?
] . . b
Haste characterxzatxon.

dous waste rreatment

: zar
selection of ha orter vendors?

storage and transp

3 e
off-site waste disposal’
other?

. ic
uct any periodl

167
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APPENDIX F

ATTACHNENT 5 (Continued)

Il[zEMWmLMmrnm

‘Alr emimsions?

Watsr dischargas?

. Drinking water?

Doan the faci]it . .
responss planz Y '°Y® 8N amergency

Do
f:Eﬁiggstig‘;{é:x"?“.ﬁiﬂ‘=§°§122§i§°2:§2§§i
vidual rauﬁonniblz é::i:idual, aneal o L
anca Iroutinaly peet withn:::??zzntal agoneme
to discuas curront concerna} ? x management
Does the
ggf?:zzsz::fi:éfzqn:én:::?rgié:;tizr
8. Permit applicatjions?
b. Pernite?.
€. Corraspondence?
d. SPCC plana?
¢. Emergency plana?
f. Wvaste Anolyses?
9. Waste manifgaty
h. * Annual reports?
1. Monitoring resulte?

Environmental lnspections and audits?
k. Compliance vaivers or variances?

1. Incidant repérts?‘

®. Public complainta?
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APPENDIX F

ATTACHMENT 5 (Continued}
ENVIRONMENTAL MANACEMENT

‘n. Eminsion inventories?

Conseant agreements or notices of
violation?

O.

Is the facility currently under a consent
order, compliance schedule, etc., to comply

with regulatory program requirements?

If yes, who is responsible for insuring
compliance with this order or echedule.

Is any training other than on-the-job
training provided to facility personnel
in the following categories:

" b.

10.

11.

<.
d.
e,

f.

Spill response and control?
Hazardous waste management?

Emergency rescponse?

Wastewvater treatment plant operation?
Raleases of hazardous substances?
Use and acceptable storage, handling,
and disposal methods for biological

or chemical compounds including toxics
and radlioactives materials? .

Are these training sessions documented?

How frequently is training provided in:

a.

Spill response and control?

b.

Hazardous waste management?

469
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12.

13.

APPENDIX F

ATTAGRENT 5 (Contlnued)
FIVIRQIMIEMTAL MANAGEMIEUT

c. Emargency rssponsa?

d. Wastewvatar treatment plant operation?

«. Releases of hazardous substances?

f. Usaes, storage, and disposal of aateriala?

Who receives this training?

a. Spill responsa?

b. Haxardous wasta?

¢. Emergency reaponse?

d. Wastawater treatmant?

a. Raleases of hazardous substances?

f. Uses, atoraqe, handling and diaposal
of matarials?

Are thare any other off-aite locations

that are the responalbility of the
facility dirsctor?

470

XES HO WA

[

APPENDIX F

ATTACHMENT § (Continued]

tionas which are
. Ara there any field opera
1 the raaponsibility of the ¢acility
director? _

Are there any USEPA tegionaé or head
quarter orders or other gul e
paterials which require apezivitios?
environmental panagenent ac

15.

e

16 Has the facllity jdentified ggtlution
" abatement plans undergthe A
reporting requirement?

17. Describe the facility's past disposal
practicea.

-
———— .
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APPENDIX D

PREVISIT QUESTIONNAIRE

Audits ol plant operations will be most eHicient when the suditor har some prior knpwled J
1he facility and its envirenmental programs and has sccess 10 key materials, such at peEmits or :nrq: i
) ance reports, sl the autsel of the visit. This will aliminate disruptions of routine operarions and lengrhl
e sesiches thisugh liles. Thus, a previsit quastionnaire is important 1o specify the particular sorts of infoé
maiion and materials that the Environmental Mensgei should compile tor the suditar. An initial sep

the onsite maeting, than, can ba lor tha menager and the suditar 1o quickly review the hightighted inu
and the availability of file materisls praviously gatherad by the manager,

The qusstionnaire beging with a mries of geners! requests for information about the tite and I
organization. These requests are followed by a list of items, related to each of tha five 1ets of environ
mental ragulations, which should be made availabla to the sudil team upon arrival. i

I

The questionnaire should be completed by the Environmental Mm‘agr and returned to the Audi
Team Leader one week belore the scheduled visit.

GENERAL

Qutline below the environmantal organization at the site {use chant il possible or sttach
mparate shesl). :

.,
PPV San

e b

RPN

ek,

APPENDIX D

PREVISIT QUESTIONNAIRE

Give # brief explanation af the site processing of manutacturing oparalions.

|dentity any procest maodifications or sxpantiont currently being planned

! .
Desciibe the majos pollution control tacilities amployed at the site.

List any areas of noncamplisnce miociated wilh operations over the lasl six months.

—
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APPENDIX D

PREVISIT QUESTIONNAIRE

Net
Avaisble  Aveilsbls  M/A
i . —_
¢ 7. Spilt Prevemion Connol and Countermeasure Plan (il anyl a | o
! 8. Best Mansgemant Practices {BMP] Plan, il any v O )] c
9. Permits imued by the Army Corps of Ergineens for work in
= Q
navigable wattrs and watera of the U.S O o
— Secion 404 O ' )
' — Zsction 10 0 D =
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10.

INDICE

Informacidén general

Documentacidn

Actividades de la Planta

Control de la contaminacién del aire
Control de la contaminacién del égua
Control de la contaminacidén del suelo
Otras formas de contaminacidn
Instalaciones

Documentos de diseio

Atencidén de emergencias
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INFORMACION GENERAL

Snte 1 a

blss de in acisdn

Nembre de la persona gue
informacidn/puesto gue ocupa

informacién deberd ser proporcionada por
la inscal .

oropeorciona

o

[

fu

[41]

Propietario o representante legal

Nombre o razdn social

NEQLISELYO rECsras UL Lonliripbuvence

]
n

S31iro Industrial

sctividad

Mty de empleados y obreros
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.14

.15

.16

.17
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HOJA NUMERO

Turncs de trabajo v horario de cada uno

Facha de inicio de cperaciones
Arsa gue ccupan las instalaciones internas vy
2xternas

Edificios en construccidn

Avance de la censtruccién (%) .

Las 1instalaciones colindan con alguna area o zona
habitacional. - SI NO

-

Distancia y direccién a la. zona habitacional mas
cercana.

Indicar si 1os procesos ¢ plantas colindantes son

ccmpatibles con las actividades de la empresa.

- S2 tiens infcrmacidn rzlaciona sl medio
circunvecino vespecco de  la geclogia, nmidroloegia.
fipora v fauna, topcgrafia

- 8= preopercizna algin tipe de servicics a la

.Geblacion describirlos

- Se cuenta con psrmiso de usos de suelo

- Se cuenta con planes o programas para controlar 1
ambiente en sitios confinados que asi lo reguleran

29
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DOCUMENTACION

-

tento de ckligaciones lecales. La =mpresa tiene:

Licencia de Funcionamiento
Indicar nimero de licencia y
fecha de expedicidén o si estéa
en tramite

Inventario de Emisiones

Cedula de Operacidn

Concesidn de la Fuente de Abasteci-
miento de Agua

Permiso ~ y/o Registro de Descarga
de Aguas Residuales

Condiciones Particulares de Descarga
de Ekguas Residuales

Manifiesto de Gzanerador de Residuos
Peligroscs

Manifissto de Entrega, Transpor:e
v Recepcidn de Resicduos Peligrosos

P

Zesrtudios de Impacto Aamblental (General,
Intermecdio o Espscifice) .- indicar
aquisn 1o realiczdé v cuando

'Estudios de andlisis y de Rissgo

(Informe Preliminar de Rlesgo, Ana-
lisis de Riesgo © Andlisis Detallado
de Riesgo) .- indicar guién lo reali-
70 y cuando

|
(n
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.16
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.18

.19

.20

.21
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Pizta de

HOJA

Acta Constitutiva de la Empresa

WUMERO

O

Registro Federal ce-Contribuyentes

Registro ante la camara

Licencia de uso del suelo

Registro cde menitoreo de emisiones

Actas de inspeccidén de SEDESOL

Convenios con SEDESOL

Convenios ceon otras entidades

Permiso de disposicién de residuos
peligroscs

Manifiesto de nivel de ruido

Manifiesto de generador de PCB's

rResultados de andlisis de residuos
peligreosos y no peligrosos

Ccompuestos CFC en refrigeracidn

Importacién/uso de asbestcs

Programa de trabajo de la (omisicn
Seguridzd Btig

Programa ce capacilacidn y
adiestramiento

-

Registro de SINAPROC o equivalente

Ritdceora de monitoreo de explosividad
e inflamabilidad de areas

24
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SI NO

Bitdcora de mantenimizncto a drenajes

Procedimientos, procramas O planes

ce emergencia

Programa de Higlene v Seguridad
Industrial

Programa de prevencidén de accidentes

Programa de mantenimiento

Plan de contingencias para emergencias
y desastres

Procedimiento de notificacidn de
problemas al area circundante

Programa de calidad del aire
interior

Plan de la concertacidn de la -
audicidn

Permiseo para la comtustidn a cielo
ablerto -

Autorizacidn para incineracién

(]

cros

M

spacificar)-
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ACTIVIUADES DE LA PLANTA

[l

Utilizar anexos para los puntos 3:2, 3.3 y 3.

s

Ndmerc ie procesocs

Relacidu de equipo por procesc
Materlas primas {(indicar nombre_comefcial v guimico)
Consumo mensual (en toneladas)

Tipoc de almacenamiento (describirlo)

Estado fisico

Caracteristicas CRETI

Productos principales (indicar nombre comercial vy
quimice) y anexar hojas de seguridad .

Produc«idn mensual (en toneladas)

Tipo de almacenamienté (describirlo)

Estadc fisico

Caract:risticas CRETI

Subproviuctos {indicar ncombre comercial y guimicc)
froeduccidn mensual (en :oneladaé)

Tipo de almacenamlento i(describirlc)

Estade “isico

Caract~risticas CRETI

Dispor ' :idén que se hace de =llos

Indica: si el o los proceses son  continuos o
interm:ientes, mencionando =21 tiempo de operacidn de
cada »...: de ellos. '
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EOJA NUMERQ

Indicar si

en el o en los procescs se tienen
permisos especlales de Sedesol para la urilizacicén
de materias Dprimas O residucs pelligroscs en procsso.

ne

Se cuenta con procedimientos por
escrito ce paro y arrangue de
planta

Inventario de emisiones al ambiente

Bitdcora de muestreo de emisiones

Biticora de mantenimiento de tube-
rias y equipo

Bitacora de operacidn de los equipos

Estructura de la organizacidn fun-
cional de la planta que incluya 1los
conceptos y actividades auditadas

| g

.
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‘a) Tipol(s), de gquemador{es)
4

CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AIRE

Identificar todas las fuentes generadoras de
ceontaminantes a la atmosfera, indicando para cada
Ula :

Horas de cperacién diaria de la fuente generadora
cel contaminantce(s).

Tipo de contaminante Yy cantidad estimada o medida

(kg/hr o mg/m-), indicando asimismo, si la emisidn
es conducida o fugitiva. Poner especial atencién a
las fuentes generadcras de a&asbestos, benceno,

berilio, mercurio y cloruroc de vinile.

Si la emisidn es conducida por ducte o chimenea,
indicar: '

a) Altura y didmetro de la chimenea

Si cuenta con plataforma y puertos de muestreo

c) Si se han realizado muestreos isocinét
otro tipo, anexar los reasultados 4
muestreo realizado

icos o de
21 dltimo

i

¢i Con gue frecuencia se rzalizan 10S MusSLTYe0s

Parz los equipos de combustion iadlcar &a¢<Sinas:

b} Combustible urilizado

C) Consumo meansual

4) Precalentamiento
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Indicar para cada fuente conraminante lo siguiente:

Tipo o dispositive de control de contaminacién
instalado, indicando:

a) Fecha de instalacidén

b) Especificacicnes técnicas

c) Eficiencia de control estimada o medida

d) Resumen de la bitacora de mantenimiento

3/
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a) En proceso industrial

1 BEn riego de areas verdes ”

DU0A HUMERC L

CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA

Identificar todas las Fuentes de Lbhastecimien
Agua, 1ncluyendo las pluviales e indicando gpara
una:

Procedencia

~

VolUmen de suministro diario en mo

S1 se tiene medidor registrado ante la Comisién
Nacicnal del Agua

Si se han realizado los pagos de derecho respectives

Si se almacena el agua de suministro, proporcicnar
la capacidad de los depdsitos

Si se da servicio a usuarios, indicar a guienes se
abastece y el volumen diario suministrado en m

Si se trata e} agua, describir en gue consiste el
tratamiento ¥ la capacidad del mismo

Si la fuente de abastecimiento de agua presenta

signos de contaminacidn, indicar en gue consisten

Distribucicn ¢zl agua de= abastecimiento =n  la

instalacion: . .
Gasto (mT/diay

b) En calderas

~) En enfriamiento

"{indicar namero de ciclos
de recirculacidén del agua) ( )

d) En servicios a empleados y obreros

{) Otros (especificar)

o
M
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CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA

Identificar todas las entes de Abastecimien
Agua, incluyendo las pluviales e indicando vara
una:

e
ca

(% (L
0

Al

Procedencia

i

Vollmen de suministro diario en mo

Si se tiene medider registrado ante la Comisidn
Nacional del Agua '

Si se han realizado los pagos de derecho respectivos

Si se almacena el agua de suministro, proporcionar
la capacidad de los depdsitos

Si se da servicio a usuariocs, indicar a guienes 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 abastecimiento de agua reszenta
signos de contaminacidn, 1indicar en gue CONsisien
Distribucién del acua de abkastecimiento en  lia

instalacidn:
za

41}

to {m~/dias

a} En proceso industrial

b) En calderas

<) En enfriamiento
{indicar numerc de ciclos
de recirculacién del agua) ( )

d) En servicios a empleados y obreros

¢:) En riego de areas verdes

{) Ctros '(especificar)

33
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5.2 Identificar todas las descaragas de aguas residuales
gque se ageneran en la  instalacion, indicandc para
czZa una:

5.2.1 Orsraciones y procescs que las generan

5.2.2 Si son continuas o intermitentes, sefalande las

horas de operacidn diaria de la fuente generadora

£.2.3 Gasto en m3/dia (describir metodo d=2 medicidn
ucilizado)

5.2.4 NMaturaleza del o los contaminantes, indicando si son
corrosivos, ‘reactivos, explosivos, coxicos,
inflamables o si las descargas presentan

temperaturas mayores de 40°C

5.2.5 Ncmbre del cuerpo receptor en donde inciden las
descargas {(anexar crogquis de localizacidn)

5.2.86 Fecha en que el punto de descarga inicio coperaciones

5.2.7 incdicar Si la instalacign cuenta <ccn drenajes
sscarados para las aguas residuales industriales,
sanitarias v pluviales ¢ es mixtc

.z.2 nimiznio al

5.3 Las aguas residuales son sometcidas a tratamiento.

Y
SI Lo

5.2.1 n que consiste el sistema de tratamignto y la
capacidad del mismo

5.3.2 Cautidad c¢e lodos generados en kg/dia

LW §
L
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Disposicién que se hace de los lodos

caso de disponer de area para &lmacenamiento ds
=

locos, descripir en gue consiste, 1ndicando
capacidad y tiempo de almacenamiento

S1 la planta de tratamlento ha tenido problzmas de
operacidn, msncicnar en gue consisten

Mencionar las técnicas utilizadas en el analisis de
las aguas residuales

_

Indicar si en el 1laboratorio de la .empresa se
realizan los andlisis de las aguas. residuales

Proporcicnar resultados de los analisis de aguas

res: -iuales de los ultimos dos aifios

Indicar si existen indicios de contaminacién de las
aguas subterraneas en lcs terrenos de ia
inst~lacidn, en caso positivo indigque posibles
centaminantes.

-~ 7
)27
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CONTRCL I8 LA CONTAMINACICN DEL SUELO

Ident . "icar todas las Fuentes Generadoras ce
Resiguos  (Peligresos y mno  Peligrosos), indicando
para . :xda una:

Operaciones y procesos que los generan, seflalando
las nnras de operacion diaria.

Cantidad diaria y mensual en kilogramos de los
residucs{peligrosos y no peligrosos).

Naturzlzz del ¢ los residuos generados, indicando
la corposicion quimica de cada uno de ellos; en caso
de que se. mezclen, proporcionar también, la
composicion quimica de la mezcla.

Caracteristicas de peligrosidad de los residuos de
acuerdc a la clave CRETI (corrosivo, rsactivo,
explos:vo, coéxico o inflamable) .

fecha en gque el vpunte de generacién ds residuos
inicin~ “i2raciones.

Metad d=2 disposicisin de los residucs (pelicrosos o

o £= 10s0s8), incicandoc para cada uno ce =llcs:

Dagcrs ién del méocdo de disvesicién, sefizlando si

se he entro o fusra de la empresa

Manej. - .2 se le did al residuo dentro de la empresa,

sefial .> la frecuencia «con que se lleva a c¢abo

su

recc! Cin.

Si l¢  .e=siduos son almacenados, sehlalar:

al ¢ c~uanto tiempo?

b) ¢ - estan almacenados y procedimiento como
1 a cabo las maniobras?

.
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c) Describir el &rea de almacenamiento de residuos,
los materiales de construccidn utilizados,
dispesitivos de seguridad v procedimiento de
limpieza del &rea.

d) Si el &rea destinada para almacenar residuos, es
utilizada para almacenar materias primas,
productos vy subproductos y si son compatibles
unos con otros

e} Describir el procedimiento gue ,se tiene
establecide en casos de atencidén de emergencias
para fugas y derramgs de residuos.

£f) Si los residuos son almacenados en contenedores,
serialar
£.1) Capacidad.

f.2) Nombre de la substancia almacenada

£.3) Tipo de contenedor indicando el material de
gue estd hecho

£.4) si en la etiqueta del ccntenedor €2
especifica: si se trata de un residuc
peligrose, la £fecha cuande s& dispuso la
sustancia, 3 las caracteristica CRETI -
precaucicnes cus e tienen gue Comar sobrs
=1 manejo dz ésta

£.5) Frecuencia con gus €on inspeccicnados lcs
centenedoress.

Si los residuos son sometidos a tratamiento,

indicar:
que consiste el sistema de tratamiento vy lz

En
capacidad del mismo

Caracteristicas CRETI vy disposicién final del
residuo resultante

37



Si el sistema de tratamientco !

ha enido problemas de
cperacidn, mencionar en gue ConNsisten

-
C
5

Cuentan con rutas disefiadas para el transporte de
los residuos peligrosos hacia el sitio de
disposicién final, anéxar croguls de las rutas y
proporcionar direccicnes del sitio de disposicion,
dimensicnes _de éste y caracteristicas de 1los
vehiculos utilizados.

Existe alguna politica o criterio para minimizar la
generacidén de residuocs peligrosos.

En gue consisten .

0

En su industria se fabrican, procesan, importan o
usan compuestos clorofluoroccarbonados para su empleo
en la farricacidn de aerosoles o aparatos © egquipos
de refrigeracién.

st no

¢ Ha procesado, importado o wutilizado asbesto ©
materiales con asbesto ? ' ’
i _ - . 1o
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OTRAS FORMAS DE CONTAMIMACION

Emisicnes de ruide; indicar:

O,
1y

rt

o -
w3

@

O

Cecpia de la ultima evaluacién de ruido
fuente realizada
J

Frecuencia con la gue seg llevan a cabc las
evaluaciones respectivas

v

‘Dispositivos de  control de ruido wutilizados,

indicandoe:

a) En que consiste

b} Fecha de instalacién

c} Especificaciones técnicas

d) Eficiencia de control estimada o medida

e) Resumen de la bitaccora de mantenimiento

37
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INSTALACIONES
igulente informacion debera ser preoporcicnada por =1
nsable de  la instalGC1 n:
Indicar las ascociadas con las anteriores
¢Eay en la empresa capacitores o transfcrmadcres
eléctrices?
si no .
Se les han hecho analisis para determinar PCE?
«Si no
Cuédndo se les hizo el Gltimo mantenimientco?
Se ha evaluado si el dieléctrico del transformador
contiene PCB's
si no
En caso de presencia de equipo con PCB:
1 (Dénde estd localizado? {(utilizar plano)
.2 nd'que la capac1dad del eguipo
3 Tipo
.4 Se hizo unm informe del andlisis de PCB?
si no
.4.1 Anexar copia
Se ha establecido alglin contacto con las autoridades
irniformando la presencia de PCE?
=N no
1 Con cudl?
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ue se descongczca la ex

En caso de g istencla
=1 las instalacicnes, anctar los sicuisntes
Ce las placas de los cransiormaderes elécorice
Capacidad (KVR)

Voltaje primarico/secundario
Marca del eguipo

Tipo de enfriamiento
Nimero de serie

0.

-3

o afioc de fabricacidn
% de impedancia

Temperatura (las indicadas por las
negra y roja)

¢Cudl es el estado general del transformador?
Tiene un sitio apropiado para almacenar PCE?

si no

agujas

En caso afirmativo, describirlo

Y/ -
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TANQUES BAJO TILIERRA

JUuantaos riene?

Localizac:ion en las instalacicones &= la planta
Dimsznsiones © capacidad del tangus
Tizmpo de operacidn
Materiales de construccidn del tangue
Tiene muro de contencidén?
’ si noe

Vontenido

de  nermaii 2

destracniva’t b

Zn caso de gue hubieran sido removidos.
realizado?

¢cuando

mo Yy por quien fueron removidos?
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instalados en el tangue

{(s)

BOJs NUMERDS T
Cuenta con 1los reportces inspsccion d2  sug
tanguas?
s1 o o
.1 Anexar cepia de leos mismes
Fecha de instalaciodon cdel tanque (s)
Dispecsitives de seguridad {instrumentacién)
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TANQUES DE ALMACENAMIENTO SUJETOS A PRHS]O&

Cuentcs tiene?
Lecalizacidn en izs instalaciones de 1la planta
{ansxar Ccroquis)
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En caso afirmativo anexar coplas
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SERVICIOS ‘

Cuentan con areas cdedicadas a reparaciones
mEcanicas, estaclcnes d2 combustibles v acsites para
vehiculos

s1 no

Cuentan con cbhras o ceontenedeores contra derrames de
1

combustibles, aceitss, lubricantes © en el proceso
si , no

De gue tipo

Existe almacenamientc de materiales, chatarra o

residuos sélidoes, a‘granel ¢ al aire libre en patios
de la empresa
s _ no

En gue consiste

4

Describir la condicidén de los piscs en’ patios v~

ireas libres
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DOCUMENTOS DE DISENO

T

encia de log siguientes documentos:

Plano de localizacidn de la planta

Plano de planta de conjunto o de
arreglo general

Plano de distribucidn de maquinaria

y equipo

Planos arguitecténicos

Planos de disefio (elec., mecanico,

civil, contreol, etc.}

Plano de nivelacidn del terreno

Plano de cimentacién de equipo

Planc de drenaje

Diagrama de flujo con la descrip-
cidn de los procesos

tuberiaz e instrumsen-
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Diagrama del sistsma general ds

‘Diagrama del sistema contra incer-

dio y sistema de alarmas

Diagrama de rutas de evacuacidn de

la planta para fasos de emergencia
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POLITICAS DE PROTECCION AL MEDIO AMBILENTE

& c¢cn un decumento Jus contsnga la  filoscfia C=
cn v prevancidn antlental de la empresa
¢Existe un plan esb~;t de peliticas de seguridad,
galud v msdio ambi _“:e?

S1 no
Se t*ere constancia <del registro de la Com sién
Mixta de Qecurldad 2 Higiene .

si . no
tiene =l programa de trabajo de la Comisidn Mixta
Seguri cad e Higiene

si _ no

52 tiene un programa gque cumpla con el Reglamento

zeneral de Seguricad e Higlene en el trabajo
si : no
: Se informa o <capacita a los trabajadores dcs
racisante 1ngreso scbre seguridad, salud, m=dio
ambiente?
si - No
plan escrito para emergencias
Sl jrle
;S han sstablecido contacros con
hosnpitalses, volicia, bhomberes " au
rccalesg?
si no
;Cuando fué el dltimo? ‘ .
35 cuenta con el cuadro bidsico de _medicamentos nara
primeros auxilios

“¥



0.5 ¢EZx¥iste un preocadimiento para notificar 2
circundance de un problema en las inscalacions
si _ ne
10.5.1 ta sido probado?
si no
10.5.-2 ¢Participa su empresa en programas del Sistema
Nacicnal de Proteccidn Civil (SINZPROC) ? Q
¢Programas de ayuda mutua con las demds empresas de
la zona? .
si no
10.5.3 Cuentan con servicics  medices dentro de las
instalaciones? .
. si no
10.6 ¢Cuenta con el personal capacitado para responder a
un incidente? - “
si no ___
i0.7 ¢Estdn todas las A&reas de trabajo 3y almacenaje
libres de acumulaciones - de combustibles .
materiales inflamables?
s1 belo)
Sz cuenta con un prcgrama  de  protseccisn conira
incendio
10.8 ¢Es el equipe eléctrico cde todas las arsas
cempatible con la clasificacidn de peligro d2 lag
areas?
si no
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1. INTRODUCCION.

La problematica actual del desarrollo industrial del pais plantea !a necesidad de mejcrar
8 impiantar las herramientas de analisis ambiental y el control de los procesos productivos,
con el fin de minimizar los riesgos de accidentes y efectos adversos sobre la poblacién y
el medio ambiente, inherentes a su uso y/¢ explotacién.

Los procedimientos que se deben sequir para mantener un control adecuado durante la
operacion industrial, de tal manera que sus riesgos y efectos contaminantes sobre el airs,
agua, suelo, biota y salud humana, sean minimizados, consisten basicamente en
mantener el funcionamiento correcto de Ios mecanismos de seguridad industrial ante
contingencias, asi como de los sistemas anticontaminantes que haya sido necesario
establecer como condicionantes para la sana operacion de las actividades industriales.

Es en éste sentido que a partir de 1a necesidad de proteger y conservar el ambiente, sin
detrimento del desarrolio industrial del pais, se vienen realizando cada vez con mas
frecuencia procedimientos de control y vigilancia de ios procesos productivos,
designandc seles comUnmente con ei nombre de Auditoria Ambiental. Asi, una Auditoria
Ambiental representa un exadmen metodolégico de los procescs operativos de
determinada industria, lo que involucra analisis, pruebas y confirmacion de
procedimientos y practicas que llevan a la verificacién del cumplimiento de requerimientos
legales, politicas internas y practicas aceptadas, con un enfogue de control, que ademas
permita dictaminar la aplicacién de medidas preventivas y/o correctivas.

En éste contexto, es indispensable realizar Auditorias Ambientales a précticamente toda |

la planta industrial del pais, con el objetivo central de identificar, evaiuar y controlar,
aquellos procesos industriales que pudiesen estar operando bajo condiciones de riesgo
0 provocando contaminacién al ambiente.

2. OBJETIVOS.
Toda Auditorfa Ambiental debera cumplir con los siguientes obietivos particulares:

- Revisar, identificar y reguiar la existencia, eficiencia y capacidad de las
instalaciones y dispositivos ¢con que cuenten las industrias piblica y privada
para el cumplimrento de |la normatividad ambiental mpuesta por las
autoridades competentes

- Revisar e identificar las medidas con que cuentan las empresas para evitar o
disminuir los danos 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
danos al ambiente.



Revisar, identificar y regular las operaciones y procesos industriales,
comerciales y de servicios, incluyendo el transporte de materias primas y
productos elaborados, que puecan causar dafos al ambiente, por su
peligrosidad o alta probabilidad de accidentes.

identiticar y regular las acciones que sean necesarias para prevenir
emergencias ambientales derivadas de actividades que por su naturaleza
constituyan un riesgo para al ambiente.

Revisar, identificar y determinar si se cuenta con recursos suficientes en las
instalaciones para atencidn de. emergencias, que pudieran responder a
urgencias generadas por accidentes relacionados con la empresa auditada,
en el 4rea ds influencia afectada por éstos. -

Cuantificar en tiempo y espacio los efectos al ambiente por posibles eventos
accidentales de las actividades y procescs industriales, sistemas de
transporte y de tratamiento o disposicidén de desechos, asi come la posibilidad
de ocurrencia de accidentes. '

Dictaminar, como resuitado de la Auditoria, las medidas preventivas, o de
control, acciones, estudios, proyectos, obras, procedimientos y capacitacién
que debera realizar la emprasa u organismo auditado, para prevenir la
contaminacion y atender emergencias ambientales.

3. METODOLOGIA.

E! procedimiento mas comun para |a elaboracién de una Auditoria Ambiental, se ilustta a
continuacién en la figura No. 1.

Como se observa, !a Auditoria consiste en realizar una revision detallada de los
procedimientos que aplica la industria para levar a cabo Su proceso productivo, en sus
diferentes fases, identificando y verificando aqueilos aspectos que por su importancia 0
peligrosidad puedan significar un riesgo ¢ dafo al ambiente.

En términas generales, se debera efectuar una planeacién programatica de la Auditoria, |
considerando las siguientes fases:

Visita preliminar de inspeccién. o _

I.- Recopilacidn de informacién general de ia industria.

lll.- Elaboracién de una propuesta técnica-econémica para la realizacién de la Auditoria.

60



V.-

Verfficacién y evaluacién del proceso(s) industrial de produccién, mediante la
aplicacion de cuestionarios técnicos y ambientales especificos, los cuales
concentrarén toda la informacidn relativa a !a industria auditada. Estos cuestionarios
seran uniformizados a fin de facilitar el manejo hemogéneo y comparable de la
informacién recopilada.

V.- En caso de que la industria auditada no cuente con informacién relativa a algun

aspecto técnico o ambiental, ésta debera ser evaluada mediante latoma de muestras
0 e procedimiento que corresponda, conforme a los linearnientos establecidos por
la norma técnica ecolégica o norma oficial mexicana correspondients,

Vi.- El dictdmen de la Auditoria debera identificar, evaluar y reqular las medidas

preventivas y de control necesarias que debera realizar la empresa u organismo
auditado, para minimizar riesgos, prevenir y controfar la contaminacion y atender
emergencias ambientaies. :

En éstos térmings, la Auditoria debera cumplir con la revision de los siguientes puntos:

1.-

Recopilaéién de la informacidn general de la empresa (nombre o razdn social, giro
industrial, ubi- 2¢idn, propietario © representante legal, nUmero de empleados, horas
de operaciér, ai dia y turnos de trabajo, érea ocupada, etc.).

Revisidén de archivos y registros técnicos de diselo, construccidn y operacidn de la
industria [planos de proyecto, plano de tuberias y drenajes, distribucién de equipos,
diagramas y descripcidon dei proceso, inventario de emisiones al ambiente (aire,
agua, residuos sélidos y peligrosos), bitacoras de muestreo de emisiones, tipo y
ubicacién de obras para prevencién y control de accndentes Yy, de snstemas
anticontaminantes, etc.).

Operacidn del proceso {numerc de procesos, materias primas utilizadas, consumo,
tipo de identificacién y almacenamiento, productos principales y voliUmenes de

. produccidn, subproductos, disposicién, etc.).

Legislacién Ambiental (cumplimiento de obligaciones legales, permisos y/o registros
de descargas, condiciones partneulares de descarga, estudios de impactc ambiental
y riesgo, etc.). :

Control de la contaminacién atmosférica (nmero y tipo de equipos de combustidn,
horas de operacion, combustible utilizado, consumo, numero de chimeneas o ductos
de salida, tipo y ubicacién de equipos ce muestreo para emisiones, presencia de
equipas anticontaminantes, bitdcoras de muestreo y mantenimiento, reportes, etc.).

Control de la contaminacién de agua (abastecimiento, almacenamiento, usos, tipo
de tratamiento, bitacoras de muestrao de descargas, calidad del agua residual, gasto
descargado, numero de descargas, tipos de drenaje, etc.).



10.-

Control de la contaminacidn del suelo (vinculacidn con las normas y requlaciones
sobre usos de suelo, ubicacién y disposicidn de aimacenes, talleres de reparacién
mecanica y/o sstaciones de combustibles o aceites, contenedores contra derrames
accidentales de combustibles, ¢ materias primas, productos. as{ como Ios sitios de
disposicion de residuos sdlidos, etc.).

Manejo de residuos peligrosos (inflamables, explosivos, corrosivos, reactivos,
toxicos), volumen producido, tipo de almacenamiento, bitdcoras de inspeccién de
contenedores, sistemas de tratamiento y/o disposicibn de residuos, rutas de
transporte, manifiestos y reportes periédicos de generacion.

Instalaciones especiales (tanques de gas, tanques bajo tierra, tanques de
almacenamiento de combustibles, materiales corrosivas ya sean acidos o alcaiinos,
lineas y/o ductos de concuccion, subestacidn eléctrica, bitdcoras de inspeccidn y
mantenimientQ, atc.).

Politicas de proteccion a la poblacion y medio ambients (ptan de seguridad, salud y
medic ambiente, plan de emergaencias y desastras, servicios méedicos y bomberos,
plan de notificacién para evacuacidn civil circundante, ubicacién y tipo de
contenedores para casos de derrame, control sanitario de descargas de agua
residual, control de emisiones atmosféricas, etc.).

Fl

Por otro lado, la realizacién de la Auditoria Ambiental requerird de actividades
complemaentarias tales como:

Recopilacién general de informacién sobre el medio natural y
socioecondmico, dentro del area de influencia de la industria auditada.

Realizacién de trabajos de campo para efectuar mediciones especificas ‘de
calidad del agua residual, emisiones atmostéricas, manejo y disposicién de
residuos sdélidos y/o peligrosos, etc.

Apoyo computacional y mansejo de informacidn para formacién de bancos de
datos, elaboracidn de planos y en general de cualesquiera tipo de material
grafico o técnico necesaric que complements el analisis e interpretacién de
resultados del procedimianto de Audutona

El dictamen final de la Auditoria debera incluir las conclusiones y recomendaciones
pertinentes y suficientes para regularizar el proceso de produccién industrial auditado,
especificando las medidas de prevencidn y control que deberan implantarse para
satisfacer los requerimientos legales y ambientales de operacidn.
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4. CARACTERISTICAS DEL INFORME DE AUDITORIA.
Coﬁtenido
a) informe de Auditoria
b) Resumen Ejecutivo
¢) Dictamen
d) Plan de Accién

e) Discos de Informacion

a) Informe de Auditoria.
a.1. Descripcién del tfpo de instafaciones.

Incluye los datos de identncacidn de las empresas ayditada, auditora y supervisora;
condiciones sobre el disefio, construccién y operacién de las instalaciones de la
planta, 4reas disponibles y ocupadas, aimacsnaje y manejo de materias primas,
productos y subproductos, materiales utilizados para la operacién y mantenimiento,
etc. :

a.2. Descripcién dei &rea circundante.

a.2.1. Marco fisico natural. '
Incluye entre otros aspectos, la descripcién de las condiciones ciimatoiégicas,
topogréficas, hidroidgicas, geclégicas, flora, fauna y de sismicidad, asi como
las reservas territoriales para futuras instalaciones y las vias de acceso a la
localidad.

8.2.2. Marco socioecondmico.

Incluye entre otros aspectos la descripcion del uso del suelo y los aspectos
socioeconomicos de la pobiacidn circundante, tipos de desarroilo en ios
airededores (industrial, Urbano, Agropecuario, etc.), mencionando ia
infraestructura existente.

a.3. Legislacidén y Normatividad.

Identificacion de las Leyes, Reglamentos, Normas, Criterios y otras disposiciones
legales vigentes, aplicables a las instalaciones de la empresa.

(2



a.4

a.5.

. Planes programas y /0 procedimientos para minimizar riesgos, atencién de

emergencias y de prevencidn y contro! ambiental, propios de la empresa.

Se mencionarén y describiran en detalle los planes, programas, y/o procadimientos
concernientes a la prevencién y control de la contaminacion ambiental y de riesgo,
mantenimiento, seguridad, adiestramiento, etc.

Plan o programa de trabajo.

Se describira con base en la revisién del disefio, construccién, operacidn, manejo,
almacenamiento, transports, mantenimiento y otros, en funcién de:

- Riesqos.

- Agua.

- Aire,

- Ruido .

- Residuos Sélidos.

- .Hesiduos Peligrosos.

. Energ-l'a Contaminante.

- Suelo y Subsuelo.

- Atencidn de Emergencias.

a.6. Resultados.

a.’7.

a.g8.

Deberan contener las irrequiaridades detectadas en el desarrollo de la auditoria en
relacion con el estado de cumplimiento de |a legisiacién y normatividad vigentes y
con las medidas necesarias para minimizar sus riesgos, asi como la prevenciény en
Su caso, atencion de emergencias ambientales.

Recomendaciones.

Debera contener !as acciones necesarias para prevenir ¢ corregir los
incumplimientos, pudiendo agrupar varias observaciones segun su naturaleza.

Apéndiceé. :

Contendran los planos, fotografias, material grafico y demés documentos utilizados
durante la auditoria.
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b) Resumen Ejecutivo

£n una extension de seis cuartilias que incluya los datos de identificacién de las Empresas
Auditada, Auditora y Suparvisora, 3@ describira la situacién general de la industria, sus
incumplimientos y ias acciones preventivas y correctivas en general a realizar.

c) Dictdmen
Debe contener en forma resumida 1as ireguiaridades detectadas en ef desarrolio de la
auditoria, en relacién con el estado de cumplimiento de ia feqislacidn y normatividad
vigentes y con las medidas necesarias para minimizar sus riesgos, asi como la prevencién
y atencién de emergencias ambientales.
Se presentard en forma priorizada en cada uno de los siguientes rubros:
- Riesgos.
- Agua.
- Aire.
- Ruido.
- Residuos Sdlidos.
- Residuos Peligrosos.
- Energia Cohtaminante. . ‘ S
- Suelo y Subsuelo. |
Atencidn de Emergencias.
d) Plan de Accién
Debe contener de manera general !as acciones necesarias para prevenir 0 corregir (os
incumplimientos establecidos en el dictdmen, pudiendo agrupar varias observaciones
segun su naturaleza.
- @) Discos de informacién o oo
El informe de fa auditoria debe presentarse en original Q'tres copias, asi como en disco

flexible de S 1/4, doble cara, doble densidad utilizando el paquete "Framework {ii*, para

el caso de graficas o diagramas de fiujo, se debera elaborar en el paguete denominado
"HARVARD GRAPHICS" versién 3.0.

3N
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5. PROPUESTA TECNICA - ECONOMICA.

Con base en la visita preliminar que tendrd como objetivo la identificacién general de Ia
empresa por auditar, asi como conocer el estado general que guardan las instalaciones
de !a planta, a través'de un recorrido. Se debe siaborar la Propuesta Técnica - Econdmica,
tomando en consideracion lo siguiente:
~ a) Informacién General de la Empresa.

- Nombre o razén social.

- Domicilio.

- Localizacion a nivel estatal, municipal y local, en mapas o croquis.
« - Actividad especifica o giro industrial.

- Productos terminados, subproductos, materia prima y combustibles.

- Capacidad de produccién, horaric.

- Nombre del representante legal de la empresa.

b) Permisos y/o registros para sl disefio, construccidn, operacidn, mantenimiento,
segundad, transporte, almacenamiento y/o lo que sea aplicable.

c) Descripcidn general de los procesos.

d) Descripcion general del tipo y estado que guardan los dxsposntwos para el control de
la contaminacion ambiental.

e) Descripcidn general de los dispositivos para fa pravencion de accidentes,

f) Las medidas de emergencia y contingencia de la empresa en caso de accidentes.

g) Los puntos criticos en los procesos de la planta que impliquen un riesgo potencial al
ambiente.

Presentacion de 1a propuesta.
La propuesta debe sujetarse al siguiente contenido:
I. De la auditoria.

a) Introduccién



b) Objetivas
c) Metas
d) Alcances y limitaciones

e) Programa y cronograma de actividades, en funcion de las metas

f) Tiempa de realizacién

~ g) Desglose de presupuesto por actividad y en horas-hombre

II. De la empresa auditora.,

a) Descripcion de su capacidad para realizar los trabajos encomendados.

b) Caracteristicas del personal y su asignacién a la auditoria ambiental.

£l personal requerido para la auditoria ambiental tendra capacidad y habilidad suficiente
en la prevencion y control ambiental y riesgos, en !0 siguientes temas o conceptos:

+

Auditoria.

Aire.

Agua.

Suselo. ‘ ’
Ruido y Vibracion.

Energia Contaminante.

ﬁesiduos Sélidos.

Residuos Peligrosos.

Analisis y Pruebas de Laboratorio.

Atencién de Emergencias.

Parala determinacidn de costos se deberan emplear los tabuladores de sueldos y factores
de la Cémara Nacional de Empresas de Consuitoria (CNEC).
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1.- Resumen Elequtivg.

METODOLOGIA PARA LA APLICACION DE LOS TERMINOS DE -
REFERENCIA PARA REALIZAR AUDITORIAS AMBIENTALES

g

@
L]

(o]
'l

- Marco de trabajo y la declaracidn de los aicances de la audhtorfa.

-

Introduccién. La introduccidn proporciona informacién relacionada con fa operacién
de las instalaciones, numero de empleados, antiguedad, tamario y condiciones de las
instalaciones y otros datos basicos.

(1]
X

.- Proporcionar un mapa regional de la localizacién de las instalaciones.

Proporcionar un mapa local de Ia localizacion de las instalaciones.

- Proporcionar un plano (vista planta) identificando las &reas y los edificios propios de

las instalaciones (no escala). El planc también indicara la localizacion y el tamarno
aproximado de todos los drenajes interncs y externos, con una lista de claves qus
indiquen todos los puntos de 10s efluentes incluyendo las smisiones de contaminantes
al aire, al suelo y al agua.

- Proporcionar mapa topografico que incluya como minimo un radio de 2 Kms. airededor .

de ias instalaciones. Resaltando todas las aguas superficiales y ei patrén. de
escurrimiento regional. La escala del mapa topogréafico sera fa mas grande
comercialmente disponible y suficiente para mostrar una descripcidn general del &rea
en estudio. *

Mediante diagramas de flujo proporcionar una descripcién general del giro de las
instalaciones que incluya la identificacién del proceso de produccion y un listado de
las entradas de materia prima y las salidas de producto terminado y residuos.

Descripcidn geohidrolégica del drea de estudio. Esta seccidn debe contener los tipos
geoldgicos de suelo y los acufferos subterraneos presentes cuando exista informacién
publica razonablemente disponible, se evaluard el potencial de migracién de
contaminantes a.los acuiferos basandose en la geoiogia y en los tipos de suelo
presentes.

La naturaieza de la geologia superficial y su relacidn con la existencia de aguas
superficiales asi como el potencial para la trasmision subsuperﬂc:al de fluidos y
contaminantes en general. N

La geologia estructural de la regién y su relacién con a migracién potencial de
contaminantes a lo largo de failas o zonas de fractura, incluyendo aspectos de
actividad sismica del drea y en general los efectos potenciales en caso de sismo. Esta
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discusién cualitativa se basard en las caracteristicas regionales y en la capacidad del

gobierna local y nacional para responder a un incidente de ésta naturalezaenla region
particular de que se rate.

10.- Suministro de agua: _ o .

- -10.1. Fusntes de suministro:

. — —— - —

'10.1.1. La identificacién de todas las fuentes de pozos de agua o
arroyos y su localizacién,

L]

-

10 1.2. Fecha de instalacién del pozo y tipo de construccnén
10.1.3. Protundidad total del pozo.
© 10.1.4. Niveles del agua.
10.1.5. Produccién en litros pof minuto.
10.2 Plantas de tratamiento para el agua de suministro:
10.2.1. Tipo de tratamientr.; (procesos)
10.2.2. Fecha de construccion, )
" 10.2.3. Capacidad de watamiento Lo
10.2.4. Porcentaje de agua tratada y suministrada al proceso.

10.2.5. Porcentaje de agua tratada hacia suministro de agua potablé.

10.2.6. Andlisis de calidad de agua, incluyendo pretratamlento Yy~
postratamiento (copias de resuitados de anadlisis).

10.2.7. Vida proyectada de la planta.

11.- Manejo de residuos:

11.1. Revisar cada proceso desde ia recepcién de materia prima hasta salida
de los productos manufacturados, e ilustrar con diagramas de flujo
cada punto de generacién de residuos a lo largo del proceso, debera

incluir un diagrama que identifique el manejo y la disposicion del
residuo.

11.2. llustrar con dibujos cada édrea de almacenamiento de productos
quimicos existente en los terrencs de la instalacién. Para cada area
identificar la cantidad total de quimicos peligrosos y/o desechos que
comunmente se almacenan; asi como las dimensiones, capacidad y el
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11.3

nimero de cada tipo de contenedor. Para cada drea de
aimacenamiento, proporcionar una lista de los productos quimicos, e
incluir una evaluacién de la compatibilidad de los materiales
almacenados. Indicar las dimensiones de cada drea de
almacenamiento, inciuyendo diques u otro tipo de dispositivos para
prevenir detrames. !dentificar los materiales de construccién de ¢cada
Iérea. 8sto es concreto, tierra, madera, etc. -—

Indicar si los contenedores dentro de cada drea de almacenamisnto
estan debidamente rotulados en relacién a sy contenido. Para
contenedores de residucs proporcionar una -copia“de la calcomania
tipica de residuo utilizada por !a instalacién (si la instalacién usa un
rétuto tipico para los tambores de residucs). Si no se utilizan rétulos
tipicos proporcionar los tipos de informacidn que comunmente se
encuentran en los contenedores para almacsnar residuos.

Proporcionar listados separados y planos del drea para tanques de
almacenamiento sobre y bajo tierra. Proporcionar planos que indiquen
la localizacién y dimensicnes de todas las tuberias subterraneas que
transporten combustibies o productos quimicos.

Identificar si las instalaciones en cuestién poseen algin lugar de
almacenamiento para materias primas, quimicos o productos
terminados que contengan componentes peligrosos fuera de sus
linderos. - - - e g e e

. feai - - . . [y - . .

Identificacién de efluentes y emisiones. La informacién debe
organizarse de acuerdo a las descargas al aire, suelo y agua,
proporcionando una tabia de datos individual para cada medio
relacionada con el plano con leyendas indexadas, que proporcione la
siguiente informacion para cada punto del sfluente:

Naturaleza de los contaminantes descargados en el efluente.
Volumen de la descarga o del material desechado por mes y afo.
Incluyendo sofuciones de limpieza. Distinguir entre los materiales que
se descargan y los materiales que se almacenan y luego transportan
fuera de las instalaciones para su reutilizacién o disposicién final.
Fecha en la que se empezé a generar la descarga.

Incluir copias de todos los datos analiticos relacionados al punto de
descarga o generacidn de residuos.

identificar cada operacién o proceso que contribuye con ressduos al
punto de descarga del efluente.

Identificar el sitio de disposicién 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 disposicién usados o
en uso Por las instalaciones. proporcionar copias de todos los datos
analfticos del perfil de los residuos y sus manifiestos.

indicar la clntidad de residuos transportados para cada sitio de
‘disposicidn.Proporcionar las direcciones, fechas de operacién y
tamafo aproximado de cada sitio de disposicidn. Indicar si la
instalacién autotransporta cualquiera de sus residuos y, de ser asi,
indicar cuales vehiculos se usan para este propdsitq y el personal de
las instalaciones se utiliza para carga y descarga. ~~

Analizar, evaluar y reportar todas las dreas de disposicidn de residuos
peligrosos o no peligrosos conocidas o sospechadas. Proporcionar
datos confiables de areas sospechosas qQue pudieron haber sido
utilizadas para disposicidn en el pasado. Llevar a cabg entrevistas con
personas que conozcan ia historia de las instalaciones para obtener
informacidn relevants. Cuando sea necesario, utilizar fotografias
histéricas dereas para identificar 4reas potenciales de disposicion en
el pasado.

identificar areas antiguas de estanques o almacenamientos de aguas
superticiales y cuaiquier otro tipo de cuerpos de agua que ya no esten
presentas. llustrar 1a localizacién o localizacidn supuesta, de todas
@stas areas de mane|o ¢ almacenamiento de resigduos, en planocs.

Si en la actualidad existen sitios de disposicidn para sustancias
peligrosas o no peligrosas o residuos de l{quidos en los terrencs de las
instalaciones, determinar si cumplen con todos 10s requerimientos de
permisc y monitoreo aplicables.

12. Control de la contaminacién ambiental. — | | -
12.1 Tratamiento de aguas residuales. '
Incluir la siguiente informacion:
12.1.1. Tipo de tratamiento.
12.1.2. Fecha de construccién,
12.1.3. Capacidad de tratamiento. )

12.1.4, Todos los puntos de incidencia a la corriente de tratamiento de
- aguas, incluyendo drenado de pisos y aguas piuviales.

- 12.1.5. Volumen de efluente (mansual) y punto(s) de descarga.

a2 |
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12.1.8. Coplas de anélisis de calidad del agus, sea pretratamiento,
tratamiento 0 postratamiento.

12.1.7. Vida proyectada de la planta.

12.:.8. Copla de restricciones de operacién, permisos oficiales y
- determinacidn del nivel de cumplimiento.. — -

12.1.9. Cantidad de lodo generado anuaimente.

12.1.10 Métodos de manejo y disposicidn final-de l6dos.

12.1.11 Departamento responsable de la ope}acién de la planta.
12.2. Control de la contaminacion atmosférica.

ldentificacién de todos Ids equipos de control de la contaminacion atmostérica
proporcionando la siguiente informacion, para cada uno.

12.2.1.Tipo de dispositivo para el control de !a contaminacién
atmostérica.

12.2.2. Capacidad del dispositivo.
-~ Volumen de emisiones que maneja.— =~ -— - = -
~ Concentraciones de 108 contaminantes quimicos principales.

Copias de todos los datos analiticos disponibles; veriticando su
eficiencia.

Copia del permiso de operacién y de la informacién de
cumpiimiento.

Plano mostrando la localizacién de dispositivos para el control
de la contaminacién atmostérica.

12.2.3. Fecha de instalacién.

Prevencidn y control de derrames.

Incluir ia siguien.te informacién: '

Localizacién, tamario y dimensiones de todas las estructuras de amergencia
para derrames.

Tipos de dispositivos de ingenieria diseflados para prevenir o controlar el
derrame o la ignicidn accidental durante operaciones de transporte de
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13.

14.

materiales de un contenedor a otro (Incluir la nnsferencla 0 el transporte de
contenedores maviles y estacuonanos)

Una lista comprobada de todes oS oquipos para responder 8 derrames en las
instalaciones.

-

llustrar todos los Cuerpos receptores sup'erﬁciales presentes en los terrenos de
las instalaciones en un mapa que también muestre la localizacién de todas la
éreas de almacenamiento y dreas de transferencia de materiaies a granel, por
ejempio puntos de transferencia de furgones tanque.

-

Un dictdmen de evaluacién indicando lo aprc:p:ado del equipo de control o
prevencaén contra derrames.

Sustancias Especiales.

r

El reporte deberd contener secciones que identifican equipo eléctrico e hidrdulico que
tiene ef potencial de contener bifenilos policlorados u otros materiales que puedan
contener minerales de asbesto. Estas secciones incluirdn:

a) Listado de sustancias, volumenes y sitios de ubicacion.

b) Los efectos potenciales en la salud a la exposicion de estas sustancias.

'1:) La procedericia de cada una de estas sustancias, su manejo y disposicidn

final.

d) Los requerimientos legales aplicables en relacién a estas sustancias.

e) Ei listado del equipo 0 materiales aplicables.

f) identificacién de prbcesos. operéciones: 0 dreas que p-udiéran ocasionar
riesgos por exposicion a estas sustancias, incluyendo personal experto,
medidas de seguridad pianes de emergencia y su evaluacién

g) Una evaluacion del status de cumplimiento da las lnstalacmnes enrelacién
a estas sustancias.

Identificacidn de riesgos y peligros en el area de influencia

Proporcionar una descripcidn del uso de las propiedades colindantes dentro de un
kildmetro de distancia de !a instalacidn en cuestién. Esta seccidn identificara areas
potenciales de alto riesgo a la poblacién en general hasta un kildmetro alrededor de
la instalacién. La firma de ingenieria propocionara mapas de uso de suelo y poblacién
a un cuarto, un medio, tres cuartos y un kildmetro de radio alrededor de la cerca’
perimetral de la instalacion.
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Todos los alcamtarillados, lineas de agua y corredores subterrdanecs de utilidad de
‘cualquier tipo. que entren o salgan de los tarrenos de la instalacién deben ser
identificados e indicados con dimensiones en los mapas de uso de suslo. Los mapas
mdicaran la direccién de flujo dentro de ios corredores subterrdneos mencionados y
el penmetro de la instalacidn. La fitna de ingeniena debera proporcionar un mapa,
dibujadc a escala (10% de desviacion permitida), que contenga: ,

a) Las lineas de utilidad subterrdneas u otro tipo de corredores
subterrdneos presentes en los terrenos, mcluyendo drena]es sanitarios
y pluviales y lineas que transporten o almacenen: tqundos 0 gases
comprimidos.

b) Los tanques de almacenamiento subterrdrieos y superficiales con el
contenido y capacidad- -de los mismos identificados, incluyendo
tanques que almacenen liquidos 0 gases comprimidos.

c) Las dreas de almacenamiento de productos quimicos en las
instalacionss, con los datos de capacidad del area reportada
correspondiente - - =

d) Las &reas utilizadas en el pasado para descargar productos quimicos
o petrdieo o con evidencia existente de descargas.

15 Estructura organlzacaonal de !a empresa.

i To— = o e —— e = —_'-'-"— — e e —_— T e -

Identrf icar cada uno de los dwersos departamantos dentro de las instalaciones y
enlistar el nimero de empleados por departamento. Proporcionar una explicacidon
breve de la funcidn prinicipat 0 responsabilidad de cada departamento. Proporcionar

una lista del departamento principal y de los gerentes principales dentro de cdda
departamento.

Describir y evaluar especificamente cada uno de los departamentos que manejen
productos quimicos peligrosos o tdxicos, intermediarios 0 productos de desecho.
Indicando el numero total de empleados que manejan tales materiales, las medidas
de seguridad que utilizan y los planes de emergencia con que cuentan y el
cumpiimiento de los requisitos oficiales en cada caso.

Registro y evaluacién de accidentes ocurridos.

Proporcionar un llstado de todos los accidentes reportados en el pasado que hayan
provocado heridas a empleados, visitantes o vecincs. La firma ce mgemerfa
proporcionara una base de datos de informacidn que eniiste:

a) El tipo de accidente.

b) 1a fecha del accidente.
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c) El numero de personas involucradas, incluyendo empieados y
ciudadanos. .

d) La sevendad de cualquier harida a emploados ) ciudadanos

e)El numero de-muertes ocurridas.”’

f)La causa del accidentq.

g) Las medidas correctivas y preventivas instrumentadas.

-

16. Prograrma de Seguridad e Higiene:

Verificar si 1a instalacidn tiene un programas de seguridad e higiene para todos los
empleados. Inciuir una copia y proporcionar una evaluacion de su aplicacién, en caso
necesario realizar simulacros. Determinar silos empleados han sido entrenados sobrs
los riesgos comunes y especificos de su industria y de su trabajo particular. Por
ejemplo, verificar si la instalacion tiene un sistema de identificacidén para productos
quimicos peligrosos y si los empieados han sido capacitados sobre los riesgos da los
productos quimicos en su trabajo y la manera en que la exposicidén a un producto
quimico puede ser reconocida y minimizada.

Indicar si la instalacién tiene un responsable de seguridad e higiene que tenga como
funcidn la sequridad Je la instalacidn. Si tai posicion existe, identificar a la persona y
proporcionar un rasumen de las responsabilidades y requisitos que debe cumplir,
incluir el periodo durante el cual la persona ha tenido el trabajo. Indicar si esta persona
tiene alguna ptra responsabilidad y de ser asi cual es. En esta seccidn, proporcionar

un listado de 10s libros de refarencaa sobre productos quimicos y seguridad localizados
en 1a instalacion. : .-

Riesgos de incendio y medidas de pravéndén.

Evaluar los sistemas de deteccién de fuego que existen en los edificios de las
instalaciones. Explicar las capacidades de combatir un fuego (supresidn de fuego) en
cada edificio de la instalacidn. Proporcionar esquemas que identifiquen la localizacién
de todos los sistemas de deteccion y combate de incendgios que existan en cada
edificio y en cada rea exterior de las instalaciones.

Identificar, analizar y evaiuar las capacidades de deteccidn y combate de incendios
en relacién a cada area de almacenamiento superficial y subterrénea.
Riesgos de explosién y medidasde seguridad.

Incluir un diagrama de localizacién de todos los recipientes, fanques o lineas que sean
operados bajo una presidn suficiente para causar dafo fisico en el caso de ruptura o



que exceden 24.13 newtons/cm2 (35 psi). Para todos los reciplentes, tanques o lineas
que excedan esta presién proporcionar la siguiente informacidn:

a) La presion de disefio y operac.dn dei contenedor.

b) Las especificaciones de construccidn y espesor nominal de tas paredes
estructurales y cabezas de los contenedores.

¢) Los métodos y mecanismos de proteccién contra sobrepresiones.

d) Las bitacoras de inspecciédn y mantenimiento de los contenedores y los
controles de alivio de presion, incluyendo copias del programa y
reportes de inspeccién y mantenimiento.

e) Una evaluacién detailada en cada caso.

f) Analizar y evaluar el programa para el control d& incendios. De’
considerarse que no es adecuado, mencionar ias razones para esta
conclusién,

— — - . c— -

Planeacién de contingencias para emergencias.

-Determinar sl existen planes o programas de contingencia y emergencia en la
instalacién, Evaluar si estos manejan adecuadamente las contingencias o

.. emergencias de incendio, explosiones, fugas, derrames quimicas o médicas. Si se
considera que estos planes no son adecuadeos, fundamentar las razones
correspondientes. Verificar mediante simulacros si el personal de la instalacién
practica regularmente los procedimientos de emergencias. Determinar si el
responsable del departamento o gerente de tume y en general todo el personai,ha
tenido un entrenamiento y entiende el plan de contingencias o emergencias.

Evaluar la capacidad de la instalacién para comunicar la ocurrencia de cualquier
:ituacién de emergencia a todas las dreas de la instalacidn. Identificar si la instalaciéon
tiene equUipO O sUMiInistros para responder a una emergenc:a incluyendo equipo de
proteccién personal, evaluar la efectmdad de estos equipos 0 SUMINIStros en el caso
de una emergencia.

Analizar si los planes de contingencia 0 emergencia consideran a la comunigad
circundante, evaluar su efectividad, enlistar ios tipos de ocurrencia o accidentas que
pudieran suceder en la instalacién con suficiente potencial para afectar a la poblacién
civil 0 al medio circundante. Identificar cualquier accidente potencial o riesgos que
pudiesen tener una alta probabilidad de perjudicar propiedades, personas o causar
muerte a la poblacidn civil circundante.

Evaluar el grado de conocimientos que ha sido proporcionado a la autoridad local

responsable del control de incendios en relacidn al contenido de productos quimicos
y accidentes potenciales en las instalaciones. Determinar si han realizado
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inspecciones regularmente a la instalacidn y proporcionar copias de sus reportes de
inspeccién. Determinar si esta autoridad tiene un plan de contingencia general o
especifico de la instalacion para emergencias. De ser asi, proporcionar una copia del
plan y evaluar su efectividad. Proporuonar el metodo o procedimiento de evaluacién.

Determinar si la autdridad local rosponsabte del control de moendaos tiene un fistado
actualizado de I0s tipos, cantidades y localizaciones de quimicos almacenados enla ™
instalacion, si existen inspecciones intenas programadas regularmente (realizadas o
pagadas por la instalacidn) sobre aspectos de proteccion y prevencién de incendios.
Proporcionar copias de todos los reportes de inspeccion intemas contra incendios.
Analizar y evaluar la adecuacion de cualquier reporte de supresién o prevencion ~a
incendios Wtilizado en el pasado, sus consecuencias y las medidas de correccidr. 4
prevencion tomadas posteriorments. : o

Proporcionar un esquema que ilustre todas las salidas de los edificios, rotular el
esquema para indicar si existen sefialamientos facilmente visibles en todas las salidas.
Indicar si los edificios de las instalaciones tiene alumbrado de salidas de emergencia
y corrients alterna de emergencia en el caso de pérdida de suministro de energia
eléctrica. De ser asi, evaluar el tipo de fuente afterna de emergencia y su adecuacién.

“Indicar si la instalacién tiene nUmeros telefdnicos para responder a emergencias e
indicaciones colocadas en sitios estrategicos dentro de la instalacion. Determinar si
la instalacidn tiene algun tipo de contrato de asistencia médica de emergencia con

=médicos, hospitales o clinicas focales. De ser asf, evaluar que tipo de intercambio de
informacidn ha tenide lugar entre el personat médico y el personal de la instalacién.
Evaluar el tipo de informacién proporcionada y con que cuenta el personal médico
para responder a emergencias que se presentsn en la instalacién.

Determinar si los métodos de transporte en emergencias son adecuados para dar

respuesta a los accicentes que pudieran ocurrir en la instalacién. Proporcionar un

mapa que muestre las tres clinicas médicas mas cercanas a la instalacién incluyenco
su capacidad de atencidn en personal equipo y drea disponible. 1dentificar en croquis
distintas rutas de !a instalacién a las clinicas médicas y proporcionar tiempos
estimados de viaje (por cada viaje en un solo sentido) entre a clinica y ia instalacion.

Determinar si existe personal localizado en la instalacién que ha tenido entrenamiento
en primerQs auxilios. Determinar si la instalacidn tiene botiquines de primeros auxilios
para responder a emergencias médicas. |dentificar el personal que ha tenido
entrenamiento médico e identificar la localizacién dentro de la planta donde esta
ubicado el materiai médico. Evaluar la capacidad existente para’responder a
emergencias médicas en la instalacién, incluyendo el numero de personal entrenado
y de materiales médicos 0 equipo disponible. Proporcionar el procedimiento o
argumentos utilizados para evaluar y concluir sobre todos y cada uno de estos
aspectos.
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Ruido:

- Determinar sl ia instalacién tiene un plan escrito para la conservacion de la audicién.
Evaluar su efectividad y proporcionar copias de datos de dosimetria. Identficar y
evaluar operaciones y 4reas en la instalacion que representen riesgos de audicién -
para empleados o visitantes. - s —
Evaluar ia adecuacién de cualquier medida de proteccién a la audicidén que se ests
utilizando en la instaiacidn, y proporcionar una lista de todos 0s departamentos que
participen en medidas de conservacion de 1a audicién., -~ - bl

Calidad del aire ambiental interior.

Determinar silainstalacién tiene un programa de calidad del aire interior y proporcionar
una copia. Evaluar la adecuacion de este tipo de plan, escrito u otro y proporcionar
copias de datos de la calidad del aire interior que estan disponibles en la instalacién.
Identificar actividades, operaciones o areas donde los estandares de calidad dei aire
interior puedan ser rebasados. Incluir una lista de todos 10s procesos que utilicen
quimicos y que requieran estandares de calidad de aire interior. '

Evaluar la adecuacién de cualquier medida de protecidn respiratoria en uso.
Determinar si los empleados han sido adecuadamente entrenados en el uso de equipo
de proteccidn respiratoria y si 108 empieados que usan respiradores. de presion
negativa han sido evaluados por un médico ocupacional en cuanto Su habilidad
médica para usar ese tipo de respiraderos.

- Entrada a a'é’pacios confinados.

Evaluar {a efectividad de los programas de entrada a espacios confinados y determinar
si la instaiacién tiene o deberia tener un programa de este tipo. Inciuir una copia del -
programa escrito en su caso.

Especificaments evaluar el nivel de entrenamiento de empleados que entran a
espacios confinados en reiacidn a riesgos de este tipo. Determinar si han recibido
entrenamiento &n, y han tenido acceso al equipo apropiado de monitoreo para
espacios confinados incluyendo, pero no iimitado a, explosimetros y detectores de
fotonizacién. Proporcionar una lista de todo el equipo de monitoreo ambiental que la
instalacién mantiene regularmenta en el sitic. 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 entrenamienta que han recibido las
personas responsables del mantenimiento del equipo de monitoreo.

Indicar, los accidentes en espacios confinados que hayan ocurrido en la instalacion.

Proporcionar un listado de todas las areas que, se catalogarian como espacios
corfinados de acuerdo a la U.S. Occupational Safety and Health Administration
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(OSHA). Identificar la persona 0 departamento que, on la opinién de la firma de
ingenieria seria la mds sdecuada para manejar un programa de entrada a yn espacio
confinado ) la instalacion. Establecer el razonamiento para esta seieccidn. -

Presantar of programa de kmpieza para todos 08 tanques de aimacenamiento
superficiales y subterraneos en la instalacion. Para tanques que no sean limpiados
. reguiarmente estabiecer el numero aproximado de veces que el tanque ha sido
Kmpiado desde su instalacion. Indicar Que departamento es responsable de la limpieza
dei tanque. Cuandc se disponga de, Incluir la lista completa de los ciferentes
materiales que han sido almacenados en cada tanque desde su instalacion.
Proporcionar esta informacién en forma de base de datos.-  ~°

Programa de control de energia peligrosa.

Determinar si se tiene algin programa para manejar los riesgos asociados a la
liberacién de energia peligrosa durante el mantenimiento de equipo y actividades de
operacidn. Proporcionar una copia y evaluar la adecuacidn del programa, inciuyendo
el entrenamiento, e identficar el personal 0 departamento que maneja el programa.
indicar si se produjeron heridas o muertes como resultado de la liberacidn de energia -
peligrosa (eléctrica, presién inercia u otra) en la instalacion.

Establecer que departamentos de la instalacién son primordialmente responsables de
llevar a cabo actividades de operacidn y mantenimiento que serian aplicables 8 tal
~ programa. Indicar los rangos méximos y minimos de energia para eléctricidad ©
presidn. Identificar todas las lineas de transmisién de materiales que transporten gases
téxicos bajo presion, asi como Ios tipos de cilindros de gas comprimido que
regula.rmente se manejan. :

17.-El reporte incluird un cuestionario detailado que serd completado exciusivamente por
personal de la instalacion y firmado por los gerentes de la instaiacién. El contenido
del cuestionario serd dirigido hacia la obtencién de informacién de la instalacién que
compiementara los objetivos del programa de auditoria y ayudard a la firma de
ingenieria en la identificacion de areas de alto riesQo antes de |a inspeccién de sitio.
Esta informacion proporcionara una adecuada administracién del tiempo para la
inspeccién del sitio por la firma de ingenieria. El reporte de Auditoria incluird una
revisidn y andlisis de la informagidn contenida en el cuestionario en relacién a ios
objetivos del programa de Auditoria. El cuestionario se incluye como anexo 1 a este
gocumento.

o
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XIIL- TALLER DE CALCULO DE EVALUACION DE RIESGO
AMBIENTAL. -

ANALISI"S DE UN CONJUNTO DE SISTEMAS ELEMENTALES POR
DIFERENTES METODOS.

OBJETIVOS.

Las cuestiones que un analista de riesgos debe resolver cuando evalia la confiabilidad de
un sistema real son varias. Entre estas debe estar la eleccion del método que debe utilizar
para ese proposito particular, es decir debe decidir si construye un arbol de fallas, un arbol
de causas, o un arbol de consecuencias, una check list, un analisis de modo de falla y efectos

o una combinacion de métodos.

En este taller se utilizara deliberadamente un ejemplo simplificado con objeto de lograr
los siguientes objetivos: '

Tlustrar las ventajas y desventajas mayores de los métodos descritos en la parte XI
Analisis, Evaluacion y Gestion  de Riesgo Ambiental de este curso; algunas dificultades

podran 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 dcido nitrico antes de que entre a un
reactor quimico.  Este ejemplo se ha utilizado con éxito para propodsitos de entrenamiento.

DESCRIPCION GENERAL

El equipo estudiado se considerara como un sistema hecho de sistemas elementales; este
equipo se muestra en la Fig. 1. ¢



La temperatura de salida del dctdo nitrico T2 esta controlada por una valvula de control
en el sistema de agua de enfriamiento; adicionalmente se provee un sistema de seguridad
para contrzilar la alimentacion de acido mmco si el régimen de flujo de agua es insuficiente. -

Esencialmente el sistema se provee para mantener el valor de la temperatura T2 del acido
nitrico dentro de un rango aceptable. ~ Una vez que la funcion principal del sistema se ha
formulado claramente la condicion degradada se puede definir como "falla a mantener la
temperatura T2 dentro de un rango aceptable”.

Un analisis preliminar de riesgo ha mostrado que una temperatura excesiva en el reactor
podria resultar en una explosion, el evento indeseable obvio es "excesiva elevacién en la
temperatura T2".

En el caso de sistemas mas complejos que cumplen varias funciones ¢ interactuan con
otros sistemas, el inventario de eventos indeseables no siempre es asi de facil. El .
razonamiento deductivo no es suficiente y se requlere un metodo para ayudar a la
identificacion de estos eventos.

Para clanficar la forma de operacion y disefio del sistema y: especifican los siguientes
puntos. '

El sistema esta alimentado por un sistema de alimentacion de acido nitrico cuye
temperatura y régimen de flujo pueden ser modificados, esto es, la temperatura de
entrada y el régimen de flujo pueden incrementarse, resultando en una elevacion en la
temperatura T2 del acido nitrico. Después de un pequefio disturbio "normat" 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 "elevacion 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 aun si la valvula V2 abre ~completamente. Estas condiciones
se consideran excepcionales y se refieren como "no corregibles” de elevacion de
temperatura T2.

La valvula de control V2 abre o cierra en cumplimiento a los comandos del sistema de
control; bajo condiciones normales esta vdivula se considera que esta abierta a la mitad.



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
surninistro eléctrico de 220 voits y 48 volts.

La tarea del operador se restringe a monitorear y controlar las operaciones. En el

evento de una elevaciéon en la temperatura del 4cido nitrico (ya sea que la elevacion sea
corregible o no corregible) el operador no tiene tiempo de tomar accion.  Bajo
condiciones normales de operacion, el operador checa periddicamente los sistemas de
control y seguridad. En estas ocasiones el operador puede dejar el controlador de

temperatura en el modo de operacion manual de forma que este controlador es incapaz
de responder a la elevacién de la temperatura del acido nitrico.

- DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS FLEMENTALES.
En el caso presente hay cinco sistemas elementales como se muestra en la Fig.
El sistema de acido nitrico, sistema elemental S1, que comprende principalmente lo
siguiente:
a) Valvula V1 operada con motor de conectada-desconectada (parte mecanicay motor)
b) Tubos del cambiador de calor. Este es un cambiador de calor tubular de doble
pared a contra flujo.  El flujo de acido nitrico en los tubos es a una presion abajo

de el agua de enfriamiento.

Para simplicidad del caso la tuberia no sera analizada.

Sistema de agua o sistema elemental S2 que comprende principalmente lo siguiente:
a) Bomba de circulacién operada con motor.
b) Valvula de control operada con aire (parte mecanica y aire de control).

c) Carcasa del cambiador de calor.



Sistema de seguridad o sistema elemental S3 que comprende lo siguiente:
a) Medidor de flujo e instrumentacién asociada.

b) Relevador del circuito de cierre de la valvula V1 enel régimen bajo flujo de
agua de umbral.  El "régimen bajo flujo de agua" de umbral se define como  sigue:

Conforme el régimen de flujo de agua permanece arriba de éste umbral los valores

normales de temperatura de acido nitrico no pueden solos llevar a-una temperatura
excesiva T2.

El sistema de control o sistema elemental $4 que esta compuesto por lo siguiente:
a) El sensor de temperatura que registra la temperatura T2 y envia una sefial

eléctrica al controlador.

b) El controlador que ordena a la valvula V2 abrir o cerrar.
Sistemas auxiliares o sistema elemental S5, que agrupa los siguiente:

a) Suministro de energia eléctrica que incluye lo siguiente:

Sistema de 6.6 kV que alimenta al motor de ta bomba de agua de circulacion.

Sistema de 220 volts que alimenta al motor de la valvula V1.

Sistema de 48 volts que alimenta al medidor de flujo y a la instrumentacidn asociada, al
circuito del relevador del sistema de seguridad y al sistema de controt.

b) Suministro de aire comprimido de control para la valvula de control V2

c) Alimentacién de agua que asegura una presion de succion adecuada para la bomba
de circulacion impulsada por motor.

d) Alimentacidn del acido nitrico.

El ambiente o sistema elemental S6.  El sistema S6 cubre todas las condiciones
ambientales las cuales si varian significativamente pueden afectar la operacion de los
sistemas mencionados (por ejemplo un cambio significativo en la temperatura externa
producida por fuego).
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SISTEMA ELEMENTAL:

ANALISIS DE MODO DE FALLA Y EFECTOS (AMFE) DE SISTEMA ELEMENTAL
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AUDITORIA AMBIENTAL

FECHA
AUDITOR
PAGINA
CATEGORIA DESCRIPCION RECOMENDACION
E INCUMPLIMIENTO
S ——




PREPARACION PARA LA PRE-AUDITORIA

51
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ACTIVIDADES DE PRE-AUDITORIA

P

NOTIFIQUE AL GERENTE DE LAS INSTALACIONES
REUNA TODA LA INFORMACION DE SOPORTE

FINALICE TODOS LOS DETALLES
ADMINISTRATIVOS

CUESTIONARIO PRE-AUDITORIA



*k

*

k

53

OBJETIVOS

¢

DESARROLLE COMPRENSION DE LOS PROCESOS
Y MANEJO DE SISTEMAS

INFORME A LA PLANTA DE LAS METAS,
OBJETIVOS Y PROCEDIMIENTOS DEL PROGRAMA
DE AUDITORIA

FIJE UNA AGENDA/PROGRAMA



FUNCIONES DE LOS

DIPLOMATICO
SICOLOGO
DETECTIVE
ABOOGADO

INGENIERO
SANTO

AUDITORES

38
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COMPORTAMIENTO DE LOS AUDITORES

*

TACTO

« PROFESIONALISMO |

* NO MOSTRAR SORPRESA O INCREDULIDAD
+ CALMA, AUN EN SITUACIONES ADVERSAS

+ RECONOCER EL PUNTO DE CAMBIO



COMPORTAMIENTO DE

*

OBJETIVO

*

NEUTRAL

+*

NO CRITCO

*

DE CRITERIO AMPLIO

LOS AUDITORES

40



NOTIFIQUE
AL
GERENTE DE LAS INSTALACIONES

* EL LIDER DEL GRUPO DEBERA HACER
LA NOTIFICACION

* 8 AMKS8 CON ANTERIORIDAD
SEMANAY |

54
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LA NOTIFICACION DEBERA INCLUIR

* EXPLICACION DE LOS PROCESOS DE AUDlTORIA_
* FECHA(S) EXACTA(S)
*  PETICION DE INFORMA_CION"’ 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 COMPANIA Y LAS
MEJORES PRACTICAS DE MANEJO

* INFORMACION ESPECIFICA DE LAS
INSTALACIONES |
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LO QUE DEBERA SER . ENVIADO
CON ANTICIPACION

UN MAPA O PLANO DE LAS INSTALACIONES

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES, INCLUYENDO
LOS SISTEMAS DE CONTROL AMBIENTAL

LISTADO DE LOS PROYECTOS PRINCIPALES
APROBADOS/PEND_IENTES

PLANES DE CONTINGENCIA (DERRAMES Y
EMERGENCIA )

REPORTES DE MONITOREO DE
EMANACIONES/EMISIONES

DOCUMENTACION 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



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 HAYA
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:

x LOS PROCESOS

* EL DESEMPENO

* LOS PROCESOS DE EVALUACION DE
AMENAZAS Y RIESGOS |

* EL NIVEL Y LA EXPERIENCIA DEL
PERSONAL



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 AUDITORIA

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 AUDITORIA

* 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 AUDITORIA

*  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
FIJE HORARIOS

RECOLECTE LA RETROALIMENTACION  SOBRE
HALLAZGOS

REVISE LOS HALLAZGOS CON EL
COORDINADOR AMBIENTAL DE LAS
INSTALACIONES

DIRIJA 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-AUDITORIA

"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



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
INSTALACIONES POR SUS HALLAZGOS

HAGA UN RESUMEN DE TODOS SUS ‘
HALLAZGOS CNON 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
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REVISE LOS

REPORTES

EN BORRADOR PARA:

'CAMBIOS EN LA REDACCION

COLOCACION DE LOS
DEL REPORTE

EXACTITUD
ORTOGRAFIA

CALIFICACION

HALLAZGOS DENTRO

50



TECNICAS DE ENTREVISTA

{ PORQUE ‘' 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 DI SEGUIMIENTO



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



REPORTANDO LOS HALLAZGOS
DE LA AUDITORIA



REPORTANDO LOS HALLAZGOS
DE LA AUDITORIA

* (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



PRESENTACION 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 o | |



*

*

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



" PREPARANDO REPORTES DE AUDITORIA
*  TIPO DE HALLAZGO
* EVALUACION DE LOS HALLAZGOS.

* IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS
HALLAZGOS |

* ESTRUCTURA DEL REPORTE
* PRESENTACION DE LOS HALLAZGOS

* RESUMENES CLAVE SOBRE EL
REPORTE

* REPORTE DEL TEMA



TIPO DE HALLAZGO

*  EXCEPCION REGULATOIA
* 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. YA |
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
INSTANCIAS TEMPORALES DE NO-CUMPLIMIENTO.



', POR QUE CATEGORIZAR ?

HERRAMIENTA PARA GUIAR EL
CUMPLIMIENTO DEL ' PROGRAMA DE
LAS INSTALACIONES

UNIFORMAR METODO DE MEDICION
MUNDIALMENTE
DAR PRIORIDADES = PARA MANEJO

FUERZA DE EMPUJE PARA LA
ACCION.



ESTRUCTURA DEL REPORTE

RESUMEN EJECUTIVO
TABLA DE CONTENIDOS

SOPORTE/ACCESOS Y CAMPO DE ACCION
HALLAZGOS CATEGORICOS



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

MANEJO DE BIFENILOS POLICLORADOS



PRESENTACION DE LOS HALLAZGOS

* DESCRIPCION |
(CITA) (CALIFICACION/LOCALIZACION)

*  RECOMENDACION



HERRAMIENTAS Y TECNICAS PARA
LLA AUDITORIA |



- HERRAMIENTAS DEL OFICIO

CAMARA
MEDIDOR/PAPEL DE PH
TERMOMETRO

ABRE SOBRES - -
LINTERNA

PASTILLAS PARA TENIR



HERRAMIENTAS DEL OFICIO

'REGULACIONES

MANUAL DE CUMPLIMIENTO DE
LAS INSTALACIONES

FOTOS AREAS
MAPA TOPOGRAFICO

MAPAS DE LA PROPIEDAD/
SEGURO CONTRA INCENDIO



ESTAR DISPONIBLE DESDE
ELL. MOMENTO DE LLEGADA

MANEJO DE OBJETIVOS
REGISTROS DE ENTRENAMIENTO

MANIFIESTOS SOBRE DESPERDICIOS
PELIGROSOS

PERMISOS Y SOLICITUDES DE,
PERMISOS o

LT 3 S 5% 3 ‘ET._«"E' : R - LD YT
INVENTARIO DE 'QUIMICOS, INCLUYENDO
'ACEITES



i

" ESTAR DISPONIBLE DESDE
EL MOMENTO , DE  LLEGADA

ORDENES DE COMPRA DE QUIMICOS

1

REGISTROS DE MONITOREO. Y CALIBRACION
DE INSTRUMENTOS | i

; |

!

REPORTES REGULATORIOS |
. | | - i

MUESTREO *+ MUESTREO DE DATOS' DE |




PROTOCOLO DE AUDITORIA

GUIA REGULATORIA Y DE LA
MEJOR PRACTICA DE MANEJO

REPETIBLE
UNIFORMIDAD

PARA SER COMPLETADO ATRAVES |
DE LA EVALUACION ‘“‘

DOCUMENTACION RETENIDA



