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RESUMEN 

El presente trabajo pretende generar la propuesta de una GUIA 

PARA LA ELABORACIÓN DE UN ESTUDIO DE ANÁLISIS DE 

RIESGOS en plantas industriales. Dicha propuesta se plantea de 

manera secuencial, en la que después de reconocer las 

actividades desarrolladas e identificar aquéllas que puedan 

considerarse como de riesgo potencial, se procederá a su 

definición detallada, asl como de los riesgos asociados con las 

mismas. Posteriormente, se aplicarán diferentes técnicas de 

análisis de acuerdo con su grado de co.11plejidad, para finalmente 

evaluar el grado de riesgo que representan. 



JNTROJ>UCCIÓN 

Guia para la 
r:laboración de 
un estudio de 

A11<'11is1s de Riesgos 

CONTENIDO 

GUÍA PARA /.A El..ABORACI<JN J>E UN ESTUDIO DE RIES<IOS EN SU 
MODAUJ>A/JANÁUSJS /JE RIES(,'OS 

1.- Identificación y Análisis de fuentes de rirsgo. 
1.a.- Descripción general de la empresa. 
J.b.- Análisis preliminar de riesgos de acuerdo a los materiales manejados. 
J.c.- Investigación de las propiedades fisicas, químicas y toxicológicas que 

caracterizan a los materiales manejados. 
J.d.- Estudio retrospectivo de accidentes. 

2.- Identificación y Análisis de 1i1·eas vulnerables. 
2.a.- Elaboración de listas de verifiración. 
2.b.- Investigación de las cualidadc s del área que rodea la instalación, en 

cuanto a su aspecto fisico, nat11ral. sociocconómlco y cultural. 

3.- Análisis de medidas preventivas 1 xistentes. 
J.n.- Evaluación de sistemas, dispositivos, equipos y procedimientos de 

seguridad. 
l.b.- Evaluación de las condiciones de higiene y del medio ambiente laborl\I. 
J.c.- Revisión de los problemas de contaminación ambiental y medidas de 

control. 

4.- Evaluación de riesgos. 
4.1.- Métodos cualitativos de evaluación de riesgos. 

4.1.a.- indice Dow. 
4.1.b.- Índice Mond 

4.2.- Métodos cuanlitativos de C\ aluación de riesgos. 
4.2.1.- Método de Análisis de Riesgos y Operabilidad. 
4.2.b.- Ani\lisis de Árbol de Fallas. 

4.J.- Modelos de Simulación 

CONCLUSJONE\' 

REFERENCIAS 

ANt."XOS 
• ANF.XO J 
• ANEX02 
o ANEXOJ 

Gula para la elaboración del eitudio de rie~1,101 (INE) 
!fojas de datos de seguridad do materiales 
Listas de verillcadón. 



GlJ//i PM/i l/i E:L/i/30R/IC/ÓN VI.: lJN E:S!Vf)/O f)E /INALISIS Oé RIESGOS 

INTRODUCCIÓN 

El aumento en el uso y manejo de sustancias qufmicas con características de 

peligrosidad dentro de los procesos productivos, así como el acelerado crecimiento de la 

población, cuya necesidad la ha obligado a invadir zonas destinadas en un principio 

exclusivamente al establecimiento de industrias, ha originado el hecho de que un gran 

número de personas, tanto trabajadores, como ciudadanos en general, estén expuestos 

en cualquier momento a los peligros que puedan traer consigo dichas situaciones. 

Si bien es cierto que cada dla, en el diseño de nuevas tecnologlas se toman en cuenta 

ciertas consideraciones para prevenir las causas o condiciones que representen o 

• representarán un riesgo, muchas veces o no se consideran los riesgos asociados con 

fallas humanas, o bien existen condiciones intrínsecamente riesgosas que no pueden 

ser eliminadas, por lo que la situación de riesgo queda siempre latente. Entendiéndose 

por riesgo, la probabilidad de que ocurra algún evento que provoque daños o pérdidas 

de cualquier tipo (materiales y/o humanas).(ll 

Todo lo anterior, aunado a la experiencia obtenida por acontecimientos con 

consecuencias verdaderamente desastrosas, resultado de situaciones no controladas, 

hace necesaria y obligatoria la realización de un Estudio de Riesgos. 

Este estudio de riesgos en su modalidad .·1'V1,'1•:/\ IV li!/ '·l·i 1'•, tiene por objeto identificar 

las actividades que se llevan a cabo dentro del proceso productivo y aquéllas 

relacionadas con el mismo, las cuales puedan ocasionar pérdidas materiales y/o 

humanas, asl como provocar efectos adversos a la salud y al equilibrio ecológico. Todo 

ello con la finalidad de evaluarlas y de establecer el grado de riesgo que representan, e 

Implementar las medidas técnicas rle seguridad, preventivas y correctivas tendientes a 

su minimización, eliminación o control. 



GU//I l"A.~/l l/I El/l/30R/IC/ÓN OE UN ES TUO/O OE llNAL!SIS OE RIESGOS 

Consciente de que la prevención y el control de actividades con un cierto potencial de 

riesgo, son conceptos indispensables para lograr la preservación de bienes y recursos, 

parte de los intereses del Estado se han centrado en la protección de la seguridad 

pública y el medio ambiente. Por lo cual establece los mecanismos y procedimientos 

legales para la presentación de un estudio de riesgos. 

De acuerdo con el Capítulo 11, Artículo 6° del REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL 

EQUILIBRIO ECOLÓGICO Y LA PROTECCIÓN AL AMBIENTE EN MATERIA DE 

IMPACTO AMBIENTAL(2l se obliga a las empresas que pretendan realizar obras o 

actividades que puedan causar desequilibrios ecológicos y que además sean 

consideradas altamente riesgosas, a presentar un estudio de riesgo ante la Secretaria · 

correspondiente, para lo cual se cuenta con una guía para su elaboración (ANEXO 1). 

Sin embargo, dado que esta guía es de carácter muy general, se pretende generar la 

propuesta de una ruta para la elaboración de un estudio de análisis de riesgos que la 

complemente. 

2 
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GUIA PARA LA ELABORACIÓN DE UN ESTUDIO DE 

RIESGOS EN SU MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGOS 

La elaboración de un estudio de !l!VAZISIS /JE RIESCOS consistirá principalmente de 4 

etapas consecutivas: 

U IDENTIFICACIÓl't Y ANÁLISIS DE FUEl'tTES DE RIESGOS. 

Etapa que se basa en la elaboración de una descripción general de la empresa en 
cuestión, con el objeto de identificar las actividades que son desarrolladas en la misma. 

2) IDENTIFtCACIÓN Y ANÁLISIS DE Ál.EAS VULl'tEIAaUS. 

Etapa de descripción de las áreas que conforman la empresa, asf como las cualidades 
del medio ffsico, natural y socioeconómico del área circundante a la misma. 

3) Al'tÁllSIS DE MEDIDAS PHVINTIVAS EXISTENTES. 

Etapa de evaluación de condiciones, acciones o medidas preventivas existentes y que 
en un momento dado pudieran contribuir a atenuar el grado de riesgo de una instalación . 

..__•_>_Ev_AL __ uA_c_1_6_N_D_E_•_1E_s_G_o_s. ______________________ _.I ~ 
Etapa de aplicación de técnicas y procedimientos, para la determinación del grado de 
riesgo que representan las actividades desarrolladas. 



U IDIHTlflCACIÓH Y ANÁLISIS DI fUIHTIS DI lllSGOS, 
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U IDENTIFICACIÓN Y ANÁLISIS DE FUENTES DE RIESGOS 

Como primer paso y para contar con una base en Ja realización del estudio, se 

procederá a elaborar una descripción general de la empresa en cuestión. Para tal 

efecto, deberán cubrirse Jos siguientes aspectos, Jos cuales permitirán identificar las 

actividades desarrolladas en la misma. 

1.•.· DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA. 

1.b.· ANÁLISIS PRELIMINAR DE RIESGOS DE ACUERDO A LOS MATERIALES 

MANEJADOS. 

1.c.· INVESTIGACIÓN DE LAS PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y 

TOXICOLóGICAS QUE CARACTERIZAN A LOS MATERIALES 

MANEJADOS. 

1.d.· ESTUDIO RETROSPECTIVO DE ACCIDENTES. 
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1.a.• DESCRIPCtON GENERAL DE LA EMPRESA. 

Se procederá a la recopilación de aquella Información que permita identificar 

rápidamente las actividades desarrolladas por la empresa. 

NOMBRE DE LA EMPRESA U ORGANISMO. 

GIRO DE LA EMPRESA. 

DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROCESO PRODUCTIVO. 

FECHA DE INICIO DE OPERACIONES. 

UBICACIÓN. 
Dirección, coordenadas del predio y usos del suelo. 

SUPERFICIE. 
Total y ocupada. 

POLITICAS Y ORGANIGRAMA FUNCIONAL. 

AUTORIZACIONES OFICIALES. 
Licencia de Funcionamiento, Licencia de uso de suelo, permisos 
especiales, etc. 

1.b.· ANÁLISIS PRELIMINAR DE RIESGOS DE ACUERDO A LOS MATERIALES 

MANEJADOS. 

El alcance en esta fase es identificar el grado de riesgo que representa alguna 

actividad comercial, productiva o de manejo de materiales en base a los listados de 

actividades altamente riesgosas CJ.4> , publicados en el Diario Oficial de la Federación, 

y referentes al manejo de sustancias tóxicas, inflamables y/o explosivas; asl corno 

con la Norma Oficial Mexicana NOM-052-ECOL-1993 l~I, la cual establece un listado 

de residuos peligrosos. 

' 
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En dichos listados, se especifican los materiales considerados como peligrosos, asl 

como la cantidad mlnlma de sustancia peligrosa que pudiera ocasionar una 

afectación significativa al ambiente. a la población o a los bienes. Dicha cantidad 

mlnima se denomina CANTIDAD DE REPORTE. 

Para llevar a cabo la determinación del grado de riesgo debe contarse con un 

Inventario de los materiales manejados en la instalación. Deben incluirse tanto 

materias primas, productos y subproductos, asl como aquellos materiales utilizados 

para el mantenimiento y los residuos generados, ya sea en producción, proceso, 

transporte, almacenamiento, uso, disposición final, o la suma de éstas. En dicho 

inventario deberá especificarse la cantidad de manejo de cada uno de los materiales, 

su estado flsico y la forma en la que son almacenados . .. 
Con dicho inventario se procederá a hacer una comparación con los listados antes 

mencionados, y en caso de rebasar las cantidades de reporte especificadas dentro 

de éstos, se considerará de manera preliminar, que dentro de la instalación se 

realizan actividades consideradas como de alto riesgo. 

1.c.- INVESTIGACIÓN DE LAS PROPIEDADES FiSICAS, QUIMICAS Y 

TOXICOLÓGICAS QUE CARACTERIZAN A LOS MATERIALES 

MANEJADOS. 

Dado que resulta necesario contar con la información lo más detallada posible con 

respecto a las sustancias manejadas dentro de los procesos y actividades 

productivas, se considera por tanto indispensable el conlar con las llamadas HOJAS 

DE SEGURIDAD DE MATERIALES (61 (ANEXO 2). Dichas hojas serán el resultado de 

la recopilación referente a las propiedades fisicas, químicas y toxicológicas de los 

materiales y de los riesgos asociados con su manejo, asi como de las medidas de 

seguridad que deberán ser implementadas y las acciones a seguir en caso de 
ernergencla.<7.S,9,10,11.121 

6 
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-----------------------------

1.d.· ESTUDIO RETROSPECTIVO DE ACCIDENTES. 

El estudio de accidentes pasados, sus consecuencias y efectos, asl como las 

circunstancias en las cuales ocurrieron, es básico tanto para identificar los procesos y 

situaciones propensas a los mismos, como su impacto a la salud y al medio 

ambiente, facilitando la definición e implementación de medidas preventivas y de 

reacción para combatir emergencias. 

Si se dispone de datos adecuados y suficientes, es posible obtener resultados 

esclarecedores de un estudio retrospectivo. Es por ello, que deberá ser efectuada 

una investigación exhaustiva, la cual implique: 

• La investigación de accidentes o condiciones lntrlnsecamente riesgosas que 

pudieran presentarse de acuerdo al proceso o actividades desarrollados en las 

Instalaciones bajo estudio. Es decir, que de acuerdo con las operaciones que 

se lleven a cabo, se definirán riesgos específicos asociados con éstas.CIJ) 

• Revisión de las estadísticas de accidentes ocurridos relacionados con las 

actividades desarrolladas. La investigación de accidentes ocurridos y 

estadlsticamente cuantificados.< 14 l 

Revisión de informes de accidentes e incidentes y de fallas frecuentes en 

equipos y maquinaria de proceso que involucren un riesgo a la salud y de 

incendio y explosión,!1!\l 

Hay un número de factores que dificultan la realización de estudios retrospectivos 

satisfactorios de accidentes y que pueden afectar la calidad de los resultados. El 

principal problema es que en las descripciones disponibles de accidentes sólo de vez 

en cuando, se da una idea clara de sus caracteristicas importantes. Muchas veces la 

información disponible se basa en informes de testigos que no comprendieron las 

implicaciones técnicas de lo que presenciaron. 

7 
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Otro problema es la cuantificación, generalmente inadecuada, ya que los accidentes 

graves normalmente son objeto de encuestas oficiales, mientras que los accidentes 

menores (sobre todo en aquéllos donde no ha habido muertes), muchas veces no 

son estudiados a detalle, o ni siquiera son reportados. 

Es por ello que para lograr una plena identificación de cualquier accidente ocurrido 

deberán tomarse en cuenta los siguientes datos: la fuente u origen, la razón o causa 

aparente, el sitio del accidente y el área afectada, la cantidad de productos químicos 

liberados y/o recuperados, las propiedades de los productos quimicos liberados, la 

dinámica de la fuga, las rutas principales de exposición humana, el impacto sobre la 

salud humana, el impacto ambiental, social y económico, los métodos de 

rehabilitación ambiental y el nivel de manejo de recursos para responder a 
emergencias. (16) 

1 
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21 IDENTIFICACIÓN Y ANÁLISIS DE ÁREAS VULNERABLES. 

El siguiente paso consiste en la elaboración de una descripción detallada de las 

actividades desarrolladas en la empresa así como la definición de las cualidades del 

medio físico, natural y socioeconómico. Para tal efecto, deberán cubrirse los 

siguientes aspectos: 

2.a.· ELABORACION DE LISTAS DE VERIFICACION. 

2.b.· INVESTIGACION DE LAS CUALIDADES DEL ÁREA QUE RODEA LA 

INSTALACION, EN CUANTO A SU ASPECTO FISICO, NATURAL, 

SOCIOECONOMICO Y CULTURAL. 

9 
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2.a.· ELABORACIÓN DE LISTAS DE VERIFICACIÓN. 

Como requisito para la aplicación de cualquier método de identificación de riesgos 

potenciales es recomendable realizar una inspección de las instalaciones, para ello 

se hace uso de las llamadas LISTAS DE VERIFICACIÓN. 

Las LISTAS DE VERIFICACIÓN son documentos elaborados en forma de cuestionario, 

cuyas respuestas deberán detallar las características propias de una planta, un área 

o una unidad según sea el caso. Todo esto con el objeto de contar con los datos 

necesarios para poder compararlos con los estándares establecidos, es decir, para 

confrontar el "es" con el "debiera ser''. 

En un momento dado puede generarse una lista de verificación global, la cual cubra 

toda la instalación. Sin embargo, su aplicación resulta ser muy complicada. La 

elaboración de estas listas puede ser tan detallada como se desee y deberán definir 

claramente sus objetivos y avances para evitar pérdidas de tiempo y recursos. 

Pueden enfocarse a cubrir diferentes aspectos, por lo que es recomendable que 

sean realizadas y aplicadas por grupos multidisciplinarios en los que se incluyan 

áreas como: Seguridad e HigieneCl71; Producción, Mantenimiento y Procesos<161; 

Control Ambienta1<1s>, etc. 

El uso de estas listas permite realizar una identificación preliminar de los peligros y 

problemas que se presentan dentro de una instalación en el punto mismo de su 

origen, con la particular ventaja de poder llevar a cabo las acciones correctivas 

tendientes a elimínar1as. 

Aquéllos que no puedan ser identificados durante esta etapa, entrarán a una 

siguiente fase, en la cual se identificará el grado de nesgo que presentan y se 

implementarán las medidas pertinentes para su control. 

Estas listas serán de gran ayuda para el reconocimiento de condiciones de operación 

y de las caracterlsticas de instrumentación y control; así también de los 

procedimientos para el manejo de sustancias y de las condiciones de seguridad e 
higiene (ANEXO 3). 

to 
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2.b.· INVESTIGACIÓN DE LAS CUALIDADES DEL ÁREA QUE RODEA LA 

INSTALACIÓN, EN CUANTO A SU ASPECTO FiSICO, NATURAL, 

SOCIOECONÓMICO Y CULTURAL. 

En esta etapa se propone la realización de una descripción de las cualidades del 

medio físico, natural y socioeconómico del área circundante al proyecto en estudio, 

con el objeto de determinar los efectos que se producirlan en caso de que se 

presentara una liberación accidental de agentes químicos o las consecuencias de un 

incidente de riesgo o explosión que pudiera extenderse más allá de los límites de 

dicho proyecto. Esto es, se lograr establecer una base comparativa que evalúe los 

posibles riesgos asociados con la planta y sus repercusiones sociales, económicas y 

ambientales en las áreas de influencia. 

Entre los puntos que deberá considerar la descripción se encuentran los siguientes: 

ft'ASCO.f I ISICOS 

A'ASCOS 8101 OCICOS 

A'ASCOS soc~mWOJRCOJ' 

•CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS. 
• CARACTERISTICAS GEOMORFOLÓGICAS. 
• HIDROLOGIA. 

•VEGETACIÓN. 
•FAUNA. 

•POBLACIÓN 
•SERVICIOS 

· SERVICIOS PÚBLICOS 
· VIAS DE COMUNICACIÓN Y TRANSPORTE 
• CENTROS EDUCATIVOS. CUL rLJRALES Y RECREATIVOS. 
• CENTROS DE SALUD 
·VIVIENDA 

•ACTIVIDADES ECONÓMICAS 
• Ar.RICUL TURA 
·GANADERIA 
-PESCA 
· INDUSTRIALES 

11 
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3) AHÁl.ISIS DE ME!lltlAS l'REVEl'rrlVAS EXIS'fEHUS 

Esta etapa de evaluación de las condiciones, acciones o medidas preventivas 

existentes y que en un momento dado pudieran contribuir a atenuar el grado de 

riesgo de una instalación se vuelve de particular importancia en este estudio, ya que 

proporcionan una idea en cuanto a la organización de la empresa y de la 

infraestructura con que cuenta la misma en materia de control ambiental y seguridad. 

3.a.-EVALUACIÓN DE SISTEMAS, DISPOSITIVOS, EQUIPOS y 

PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD. 

3.b.· EVALUACIÓN DE LAS CONDICIONES DE HIGIENE Y DEL MEDIO 

AMBIENTE LABORAL. 

3.c.· REVISIÓN DE LOS PROBLEMAS DE CONTAMINACIÓN AMBIENTAL Y 

MEDIDAS DE CONTROL. 

12 



(_:¡1/1\ /'.'W;\ ! ,1!/1\rr'.ll;.·\(./(./,V ;.•r !!N 1 '_;/[!{//i) /.'/ AVAi /.')/.', vr f..'/l..':K;O!:) 

3.a.-EVALUACIÓN DE SISTEMAS, DISPOSITIVOS, EQUIPOS y 

PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD. 

Dado que una actitud enfocada hacia los tópicos de seguridad reduce 

significativamente la frecuencia de accidentes, se requiere realizar una revisión de los 

sistemas y equipos de seguridad existentes dentro de la instalación. Deberá 

contemplarse la existencia de: 

• POLITICAS GENERALES DE SEGURIDAD. 
•PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD. 
•PROGRAMAS DE EVACUACIÓN. 
•EQUIPO Y SISTEMAS CONTRAINCENDIO. 
•PLANES DE CAPACITACIÓN Y ADIESTRAMIENTO. 

3.b.· EVALUACIÓN DE LAS CONDICIONES DE HIGIENE V DEL MEDIO 

AMBIENTE LABORAL. 

Las condiciones de las instalacioílf!S de trabajo y los elementos con que se cuenta 

para la correcta realización de las actividades deben ser consideradas de particular 

importancia, ya que cualquier descuido en el área laboral, representa un riesgo no 

sólo para las instalaciones, sino tamb 1én para la salud de los trabajadores. Deberá 

contemplarse la existencia de. 

•PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
• PROCEDIMIENTOS DE OPERACIÓN PARA CADA ACTIVIDAD 
•ESTUDIOS EN ÁREA LABORAL Y SERVICIOS DE ENrERMERIA. 
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3.c.· REVISIÓN DE LOS PROBLEMAS DE CONTAMINACIÓN AMBIENTAL Y 

MEDIDAS DE CONTROL. 

El reconocer que las emisiones contaminantes de cualquier tipo, pueden ejercer 

Influencia directa en cuanto a la probabilidad de riesgo resulta ser un punto de 

extrema importancia. Tales emisiones podrian contribuir a incrementar el grado de 

riesgo por fuego y/o explosión dependiendo de las actividades que se desarrollen. 

Deberá revisarse lo siguiente: 

•EMISIONES CONTAMINANTES A LA ATMÓSFERA. Incluye la revisión de 
los equipos generadores y de los equipos de control. 

• AGUA RESIDUAL. Revisión de los parámetros que contribuyen a la 
contaminación y los sistemas de control. 

• RESIDUOS INDUSTRIALES. Generación y disposición da residuos 
peligrosos. 

14 
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4) EVALUACIÓN bE RIESGOS. 

En esta etapa se llevará a cabo la aplicación de técnicas y procedimientos, para la 

determinación del grado de riesgo que representan las actividades desarrolladas. 

Estableciendo la probabilidad de que se presente el riesgo en la fuente y determinar 

cómo afectaría las áreas vulnerables, aplicando primero metodologías de tipo 

cualitativo, basadas en juicios de expertos y que identificarán aquellas áreas que 

representan un mayor riesgo. 

El siguiente paso consiste en la realización de una evaluación más detallada de éstas 

mediante estudios de operabilidad (técnicas de tipo cuantitativo). Este campo se 

concentra en el examen crítico de un proceso y de las probabilidades de ocurrencia 

de un riesgo por falla en la operación, o por falla de funcionamiento de equipos o 

partes del mismo. Consiste de estudios mas profundos y de mayor detalle, cuyos 

resultados se consideran de gran relevancia. Por tanto se requiere mayor tiempo e 

información para su elaboración. 

Por último se aplicarán modelos de simulación para el análisis de riesgos y la 

evaluación de consecuencias probables en las áreas vulnerables identificadas. 

4.1.· MÉTODOS CUALITATIVOS DE EVALUACIÓN DE RIESGOS. 

4.1.a.· INOICE DOW 

4.1.b.- INDICE MONO 

4.2.· MÉTODOS CUANTITATIVOS DE EVALUACIÓN DE RIESGOS. 

4.2.a .• MÉTODO DE ANA LISIS OE RIESGOS Y OPERABILIDAD (HAZOP) 

4.2.b.• ANÁLISIS DE ÁRBOL DE FALLAS. 

4.3.· MODELOS DE SIMULACIÓN. 

1 ~ 

1 
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4.1.· MÉTODOS CUALITATIVOS DE EVALUACIÓN DE RIESGOS. 

Como primer paso dentro del estudio de 1/!VAÍISl.'i' tJ[ lrY!.:5U'OS' propiamente dicho, se 

procederá a la aplicación de las técnicas que se enfocan a determinar y evaluar los 

riesgos potenciales de incendio, E:xplosión y toxicidad en las diferentes áreas con 

respecto a los materiales que se manejan. La aplicación de las técnicas propuestas 

puede ser efectuada de manera $ ecuencial o bien seleccionando una de ellas de 

acuerdo con la calidad de información de que se disponga. 

4.1.a.- INDICE DOW 

Es un procedimiento de análisis para la determinación y jerarquización de riesgos 

tanto de incendio y explosión, como de toxicidad, en áreas o unidades de proceso 

que se consideren susceptibles a presentarlos. El procedimiento es sencillo y práctico 

ya que realiza una evaluación de riesgos potenciales. 

La técnica consiste en la asignación de valores numéricos de penalización, los cuales 

se aplican de acuerdo con el tipo de proceso o las actividades desarrolladas. Junto 

con las características propias de los materiales manejados y la cantidad presente de 

los mismos, delimitan el grado de riesgo. 

INFORMACIÓN REQUERIDA: 

·PLANO DE DISTRIBUCIÓN DE ÁREAS EN LA PLANTA. 
·DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LAS ÁREAS Y DE LOS PROCESOS 

O ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LAS MISMAS. 
·GUIA Y FORMATO DE TRABAJO PARA EL CÁLCULO DEL INDICE 

DOW DE FUEGO Y EXPLOSIÓN (l'l,20> 

16 



PROCEDIMIENTO DE APLICACION 

ID[NTlflCACION DE .AREAS O UNIDADES DE PROC[SO QUE INOIGEDOW 
l'RESENT[N UN MAYOR IMPACTO O QUE CONTRIBUYAN AL 
RIESGO DE INCENCIO Y/O EXPLOSION. 

L 
( SEUCCION OE UN AREA O UNIDAD) 

1 
tOENTlflCACION DE LOS MATERIALES MANEJADOS Y SE 1 
LECCION DE UNO DE ELLOS. EL CUAL SERA DENOMINADO 

M.11.TERIAL CLAVE 

1 
1 1 

DETEAMINACION O(L íACTOA MATCRIAL DEJEAMINACION DE LOS RIESGOS DEL PROCESO: 
Medid• de 1• lrncnsldad de cncrgí• libera- GENCRAU:S (f"IJ Y ESPECIALES lfl'J. Evaluación de 
d• por un compuesto. mezcla • 1ustancfa. cada uno de los factores que pucd.: contribuir a in -
Depende de las propiedades del material. crcmcntar el grado de riesgo mediante la aplicación 

de una penalización adc01ada.. 

l 
DETEAMINACION DEL FACTOR DE RIESGOS (FlJ. 

Fl=flXF2 
[ s la medida de fa magnitud del daño probable te-

lativo a la exposición o a la combinación de los 
fadorcs utilizados en el an¡lisis. 

INDICE DE FUEGO Y EXPLOSION CATEGORIA 

OETERMINACION DEL 1-60 UGERO 
INDICE DOW DE FUEGO Y EXPLOSION 61-96 MODERADO 

IFE = fodor Matcrl1I x F3 ~ 97-127 INTERMEDIO 
Es la probabilidad de daño de fuego o ex¡1losión 128-158 GRAVE 

' 
•1 irc• tlctcnnlnada por d radio de cxposld6ft. 

MASOE158 SEVERO 

T 
RADIO DE D<POSIOON FACTORES DE CORRECCION / 

Rcprrscnla d irca que ndcm la unidod y POR MEDIDAS DE SEGURIDAD. 
•e pedña wr aledaU n case de p•c - Faeleres q•e en caso de est• 
ullfar¡.e un incendie o e:>cplosión. prcac,..ca dlsmlnuy.:n el grorlo 

de riesgo del irc1 o unidad. 
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4.1.b.· INDICE MONO 

La técnica de estimación del INDICE MONO consiste en la determinación y 

jerarquización de riesgos pot.enciales en aquellas áreas que puedan presentar un 

mayor impacto o que contribuyan al riesgo de incendio; explosión y toxicidad. 

El procedimiento de análisis consiste en la asignación de valores numéricos de 

penalización, los cuales se aplican de acuerdo con el tipo de proceso o las 

actividades desarrolladas. Es un estudio que toma en cuenta mayor número de 

consideraciones y factores que el procedimiento utilizado para el cálculo del f NDICE 

DOW. Permite identificar algunas de las áreas que requieren un estudio más 

detallado de riesgo. 

INFORMACIÓN REQUERIDA: 

·PLANO DE DISTRIBUCIÓN DE ÁREAS EN LA PLANTA 
·DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LAS ÁREAS Y DE LOS PROCESOS 
O ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN l.AS MISMAS. 

·LISTA DE MATERIALES MANEJADOS EN CADA ÁREA 
·GUIA Y FORMATO DE TRABAJO PARA EL CALCULO DEL INDICE 
MONO DE FUEGO. EXPLOSIÓN Y TOXICIDAD.111 l 

La técnica evalúa el grado de riesgo de diferentes aspectos a los cuales asigna un 

Indice parcial, para posteriormente relacionar éstos y concentrarlos en el cálculo de 

un Indice global. Los indices con sus correspondientes categorias se presentan a 

continuación: 

INDICI! GENERAL DE RIESGOS (01 

lliolcE 
O· 20 

10·40 

'º''º eo.15 
15·10 
fO· 11$ 

115. f60 
f5Q. 200 
•200 

CATIQORIA 
SUAVE 
LIGERO 
MODERADO 
MODALTO 
ALTO 
EXTREMO 
MUY EXTREMO 
POT. CArASTRÓFICO 
MUY CATASTRÓFICO 

19 

INDICE DE RtEbvv DE INCENDIO (F) 

INDICE 
l).50E3 

50 EJ.100 E3 
100 E3·200 E3 
200 E3..fOOE3 
400 EM,000 EJ 

1 E6·2 E6 
2 E6·5 E6 
6 E6· IOE6 

CATEQORIA 
LIGERO 
BAJO 
MODERADO 
ALTO 
MUY ALTO 
INTENSO 
EXTREMO 
MUY EXTREMO 



r;u//t P'/t.'?/t L/t f:l/tf)OR/tC/ON VE UN W/"/JV/O f)( /tNIÍLISIS OE RIESGOS 

INDICE UNITARIO DE TOXICIDAD (U) 

. INDICE 
0-1 
1·3 
3·6 
1-10 
> 10 

CATEGORIA 
LIGERO 
BAJO 
MODERADO 
ALTO 
MUY ALTO 

INDICE DE EXPLOSIÓN INTERNA (E) 

INDICE' 
0·1 
1•2.5 

2.5·4 
4·6 
>6 

CATEGORIA 
UGERO 
BAJO 
MODERADO 
ALTO 
MUY ALTO 

INDICE DE TOXICIDAD MAYOR (C) 

INDICE 
O· 20 

20·50 
50· 200 

200· 600 
>600 

CATEGORIA 
LIGERO 
BAJO 
MODERADO 
ALTO 
MUY ALTO 

JNDICE DE EXPLOSIÓN EXTERNA (A) 

INDICE 
0· 10 

10· 30 
30. 100 

100. 500 
> 500 

CATEOORIA 
LIGERO 
BAJO 
MODERADO 
ALTO 
MUY ALTO 

FACTOR GLOBAL DE RIESGO (R) 

INDICE 
0·20 

20· 100 
100. 600 
600· 1100 

1100· 2ú00 
2500· 12500 

12600 • 46000 
> 65000 

CATEOORIA 
SUAVE 
BAJO 
MODERADO 
AL TO (GRUPO 1) 
AL TO (GRUPO 2) 
MUY ALTO 
EXTREMO 
MUY EXTREMO 

20 



PROCEDIMIENTO DE APLICACION 
INDICE MONO 

IDENTIFICACION DE ARCAS O UNIDADCS DE PROCESO QUE 
PRESENTEN UN MAYOR IMPACTO O QUE CONTRIBUYAN AL 
RIESGO DE INCENDIO Y/O EXPLOSION, 

SELECCION DE UN AREA O UNIDAD 

IDENllFICACoON DE LOS MATERIALES MANEJADOS Y SE· 
LECCION DE UNO OC ELLOS, EL CUAL SERA DENOMINADO 

FACTOR MATERIAL. 

INDICE GENCIW. 
DE RIESGOS (OJ 

MATERIAL CLAVE 

RICSGOS ESPt:CIALES 
DEL MAHRIAL 

HIESGOS G[NEHALES 
OCL PROCESO 

RIESGOS POR DISTRI· 
BUCION DE LA UNIDAD 

CALCULO DE INDICt S 

INDICE DE RIESGO 
DE INCENDIO IFJ 

INDICE DE TOXICIDAD 
OC l.A UNIDAD (U( 

INDICE DE TOXICIDAD 
MAYOR(CJ 

INDICE GLOBAL DE RIESGOS 
(INDICE MONO) 

FACTORES DE CORRECCION 
DE INDICES POR MEDIDAS 

DE SEGURIDAD 

NOICE DE EXPLOSION 
INTERNA (EJ 

INDICE DE EXPl.O· 
SION EXTERNA 1A1 
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4.2.· M~.TODOS CUANTITATIVOS DE EVALUACIÓN DE RIESGOS. 

Después de identificar aquellas áreas que representan un mayor riesgo mediante las 

técnicas oow y/o MONO, el sigrJiente paso consiste en la realización de una 

evaluación más detallada de éstas mediante estudios de operabilidad. Esta se 

concentra en el examen crítico de un proceso y de las probabilidades de ocurrencia 

de un riesgo por falla en la operación, o por falla de funcionamiento de equipos o 

partes del mismo. Consiste de estudios más profundos y de mayor detalle, por lo que 

se requiere de un mayor tiempo e información para su elaboración. 

Entre los métodos que pueden aplicarse se encuentran: 

• HAZOP ( Hazard and Operability ). 

·ÁRBOL DE FALLAS. 

4.2.a.· MÉTODO DE ANALISIS DE RIESGOS Y OPERABILIDAD (HAZOP) 

Un estudio HAZOP identifica los riesgos asociados con la operación de un sistema. 

Investiga aquellas posibles desviaciones de la operación normal y mediante el uso de 

ciertas palabras gula, se analizan por un grupo multidisciplinario de trabajo.(22,23) 

El cuestionamiento llevado a cabo por el grupo de trabajo se enfoca a cada una de 

las partes del sistema, explorando cualquier forma posible en que pudiera ocurrir una 

desviación, y planteando cómo podrían ser causadas y cuáles serian las 

consecuencias. Algunas causas serán irreales y sin probabilidad de que presenten 

consecuencias; otras serán reales con consecuencias sin ninguna relevancia; por 

último existirán otras que son reales y con consecuencias potencialmente peligrosas. 

El método es muy flexible para aplicarse en cualquier área o proceso. Sin embargo, 

el momento Idóneo para su elabomción es en la etapa de disel'lo definitivo, ya que 

estará lo suficientemente definido para trabajar sobre él y podrán realizarse los 

cambios pertinentes derivados del estudio, sin representar para ello grandes costos. 
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SCLECCION DE UN EQUIPO 

EXPLICAR lA INTCNCION GENEIW.' 
DEL EQUIPO Y SUS UNEAS 

.------e( SELECCION DE UNA LINEA 

.----<APLICAR PAi.ADRAS CIAVE O GUIA 

PROPONER UNA O(SVIACION FACTIBLE 

EXAMINAR POSIULES CAUSAS 

EXAMINAR CONSECUENCIAS 

DETECTAR PCUGROS 

L OUE CAMBIOS O M[TOOOS PREVENDRAN 
lA DESVIACION. UI llARAN MENOS PROBA­
BLE. O BIEN UI PROTEGCRAN CONTRA LAS 
CONSECUENCIAS 7 

CONSIDERAR OTROS 
CAMBIOS O ACEPTAR 
El RIESGO 

NO 
¿ES JUSTlflCADO El COSTO DEL CAMBIO 71 1 

ACORDAR CAMBIOS 
Y EST"6LECER ACCIONES 

L----~ELABORACION DE UN REPORTE 

SI 
L [)(ISTEN MAS UNE.AS DE PROCESO ? 

stGUIMIENTO. CONFIRMAR 
QUE UIS ACCIONES CORRECTIVAS 

SE HAN LLEVADO A CABO 

PROCEDIMIENTO DE APLICACION 
METODO HAZOP 

PAl.Jl8AAS SIGNIFICADO COMENTARIOS OESV\ACION 
CUYE 

NO.NADA T-- Ninguna ~ltll de No 11111.111 nup 
de .. intenoOn b lllUlnoOn OCUM. doodedeblefa 

Nn e.aste enorgia. 

MAS.MAYOR Aumenta el gr.tdo de Setel>flfenaCMIO- M~warnu,o.mn 

.. '"lenoón. d~ypt~- arga. Oempo de 
re~ión.a!UI 

lempetatur.I. 
ptes.ión.~. 

MENOS. Orsmanuye .. grado Serellereacantlda. MMIOr "uJO. menos 
MENO!< .... ""'"'°"" desy~n. urga. tiempo de 

fllKCOÓfl.~J• 

lllm?lfa"'ra. p"'6n. 
~..,,....._ 

A PARTE DE. Un-cu> La mlencoón oa.n. ~ bsn, impuraz~. 
TAMBIEN ....... )Unto<Xlf'lccni ooosft~.a~rte 

""""""' en~ cortosoón 

PARTE DE.. Una disrninuc'6n Algunas~ ComposoctOn d~. 
SOLO PARTE -- CICUIT9n.OCJn,.,. •lg~ornis.iónen 

ce. adooao.> 

CONTRARIO A Ocurre lo opuesto OcuneloCCJr1~a B nuio se f'99tKa. 
a!.lógica lo que sen~. elp«lducto.~nena 

EN VEZ DE. -...~ Ocurr. a'2o tcolmctnte En~deQrgoar·A· .. 
"'1'ES0E. di$bnl0Jilo~ caiga V, en-..: de 
OEsPUES DE. 9f1fr1'11',calentar. 
AOONOEMAS. 
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4.2.b.· ANÁLISIS DE ÁRBOL DE FALLAS. 

La aplicaci6n del ARBOL DE FALLAS !24J permite evaluar la probabilidad de 

pérdidas y compararla con la magnitud de la misma. Es un diagrama lógico en el cual 

cada evento o condición se muestra como una consecuencia lógica de la 

combinación de otros eventos o condiciones y en el que se indican sus relaciones 

causales mediante símbolos llamados puertas. 

Un incidente de pérdida o accidente se presenta siempre una por una o varias 

causas, eventos o condiciones, que son desviaciones del estado normal de un 

sistema. La posibilidad matemática de que un evento ocurra se conoce como 

PROBABILIDAD y se expresa en fracciones entre O y 1. La absoluta imposibilidad es 

cero y la absoluta certeza es uno. 

Un análisis realizado con el estudio de ARBOL DE FALLAS, identifica los riesgos 

asociados con la operación de un sistema. El criterio utilizado para evaluar la 

probabilidad de ocurrencia de un evento en forma numérica junto con su equivalencia 

se presentán a continuación a fin de favorecer la interpretación de los valores 

numéricos indicados. 

Prob•bllld•d 

100 
10-1 

10-3 
10-5 
10-1 

10-" 

VALORES DE PROBABILIDAD 

Equlvalencl• de la Prob•bllldad. 

Inminente (puede ocurrir en cualquier momento). 
Muy probable (ha ocurrido o puede ocurrir varias 
veces al año). 
Probable {ha ocurrido o puede ocurrir en 1 año) 
Poco probable (no se ha presentado en 5 años). 
Muy poco probable {no se ha presentado en 10 
años). 
No hay posibilidad de que ocurra el riesgo. 
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SELECCION DEL INCIDENTE 
DE PERDIDAS ( T) QUE SE 
DESEA ANALIZAR. 

PROCEDIMIENTO DE APLICACION 
ARBOL DE FALLAS 

L1 puert1 'Y' (and) , 1lmbollZ1d1 por un 
punto, Indica que p1ra que el evento rTJ 
ocurra. se tienen que cumplir todos loa 
eventos de entrada A. B. C y D. 
Cuando se aplica la puert1 'Y' 11 proba· 
bllldad de ocurrencl1 del evento rTJ H 

Igual al producto de lea probabllldadea 
de los eventos de entrada. 

SELECCION DEL INCIDENTE 
DE PERDIDAS ( T) QUE SE 
DESEA ANALIZAR 

L1 puerta 'O' (or). almboll21d1 por un 
signo(+), indica que pare que un even· 
to CT1 ocurra s61o basta que satisfaga 
uno d~ los eventos P, S 6 C. 
Cuando se aplica la puerta 'O' la prob1· 
bllldad de ocurrencia del evento [T) H 

Igual 1 la suma de prohlbllldadea de 
101 eventos de entr1d1. 

FALLAS 
PRIMARIAS 

Aqu~ll11 en 111 que 
el componente ea o 
1e vuelve Incapaz 
de desempellar la 
luncl6n pire la que 
fue dlaeftado 

t 

FALLAS 
SECUNDARIAS 

Cau11da por luer­
z11 ajenas al sis­
tema como terre • 
motos, lnundaclo­
nea o hurecanu. 

e 

FALLAS DE 
MANDO 

Ocurren cuando el 
componente lsll1 
por condiciones de 
proceso e)(ceelv11 
o fuera de control: 
carg11 mecinle11, 
f1l111 1ehle1, etc, 
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4.3.· MODELOS DE SIMULACIÓN. 

Existen en el mercado un buen número de paquetes de software que sirven para 

realizar el análisis de consecuencias y análisis de riesgos. Estos sistemas por lo 

. general cubren uno o más de los siguientes aspectos: 

• Estimación de fugas. 
• Dispersión de gases y vapores en la atmósfera. 
• Efectos de fuego y explosiones. 
• Evaluación de riesgos. 
• Planeación de Programas de Emergencias. 

En las evaluaciones obtenidas con estos paquetes, se trata de determinar la 

incidencia que pudieran tener las emisiones de contaminantes, ya sea a causa de un 

incendio, explosión, derrames, fugas o por la operación del proceso en si, sobre el 

entorno. 

Frecuentemente estas evaluaciones se efectúan utilizando modelos flsico-qulmicos 

de difusión, metodologías que son catalogadas como de predicción<2S.26l. El cálculo 

de dispersión de contaminantes se realiza disponiendo de una base de datos, que se 

aplican al modelo adoptado y que corresponden a datos del foco emisor, datos 

meteorológicos y geográficos e información sobre la situación del medio. Con ello se 

determinan los niveles de inmisión que pudieran producirse en el entorno del foco. 

Pueden calcularse asi también las sobrepresiones y radiaciones que como 

consecuencia de un incidente planteado, se presentan a diferentes distancias. 
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CONCLUSIONES 

La presente guía no pretende ser un documento único de consulta, pretende 

proporcionar los elementos básicos para poder enfocarse a literatura especializada 

en cada uno de los temas. 

Si bien es cierto que existen muchos otros métodos para llevar a cabo el estudio de 

AllALISIS !JE l?IESCOS , cabe mencionar que los métodos propuestos garantizan la 

confiabilidad de los resultados obtenidos. 

La aplicación de esta guia conducirá al conocimiento de los siguientes aspectos 

dentro de un estudio de AtVA/ISIS /Jr R#'SCOS : 

• SEGURIDAD EN PROCESOS. 

- Identifica aquellos sitios susceptibles o potencialmente riesgosos. 

- Compara las tecnologías ya existentes con aquéllas más recientes para 

determinar la efectividad de los diferentes controles y técnicas de mitigación 

diser'ladas para reducir riesgos. 

• PREVENCIÓN Y CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL 

- Determina los problemas de contaminación ambiental asociados a la 

operación de los equipos, manejo de sustancias y demás actividades 

realizadas. 

• SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 

- Determina problemas de salud asociados con una variedad de actividades y 

sustancias. 

• PREVENCIÓN DE ACCIDENTES Y PROTECCIÓN A LA COMUNIDAD 

- Identifica aquellos sitios que pudieran ser afectados en caso de presentarse 

algún siniestro. 

- Establece prioridades, tal que de varias actividades consideradas riesgosas, 

primero ae consideran aquéllas que requieran de una acción correctiva o 

reguladora. ESTA TESIS HO OEBl 
SALIR DE LA B\BUSTECA 
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ANEXO/ GU A PARA LA t:LABORACI N DE UN ESTUDIO DE 
RIESGOS EN SU MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGOS 



GOIA PARA LA KLABORACIOll DEL ES'J'UDIO DB RZWOO, 
MODALIDAD AHALISIS DB R.IBSGO. 

I. - ·DATOS GENERALES: : 

(La información solicitada en este apartado, es nece­
sario escribirla sin abreviaturas y legible; Cl.M.nck:> 
existan varios Departamentos involucrados en el. plaJD 
o proyecto, anotarlos, pero con la observación de cu&.l. 
es el responsable) • · · 

I.l.- Nombre de la Empresa.u Organlsmo. 

I. 2. - Registro Federal de .causantes. 

I.J.- Objeto de la Empres~ u 2ofganismo. 

I. 4. - ·Cámara o Asociac
0

i6n· a . la que pertenece. 

I.4.l.- Nó.mero de Registro de la Cámara o Asociación. 

I.4.2.- Fecha. 

I.5.- Instrumento jurídico ~adiante el cual s~ coru;titu~ la 
empresa. u 'organislilo. (eser i.tu1·a rública, d'?C?:'let:D ae 
creaci6n, etc) 

I.6.- Departamento propononte. 

I.ó.l.- Domicilio para oir y recibir notificaciones. 

Estado~~~---------~ciudad~~~~--~~--~~--

Municipio Localidad 
----------------~-

C 6d i q o Postal Tel. 
. ~--------~----~--~~-

Nombre ~ompleto de la persona responsable. 

Anexar comprobantes que identifiquen la capacidal! 
jurídica del responsable de la Empresa, suf icieates 
para suscribir el presento docurnanto. 

I.6.J.- ·Puesto. 

I. 6. 4. - Instrumento jur1dico mediante el cual se concede poder 
suficiente al responsable para suscribir 'el p~tm 
documento (mandato, nombramiento, etc. ). >Jaxa.r 
comprobante. 

I.6.5.- Firma del respomsable bajo protosta do decir verdid-



II,- .. -

II. l.­

II. l. l.-

II.l.2.-

rr.2.-

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYEC'l'Oa 

(

0

La información que se. solicita en este. apartado ~e 
requiere de for~a concisa y bre•1e, er, case;> ne~esa.r10 
anexar hojas adicionales. cuando la local1zac16n del 
predio sea fácilmente idencificable, no contestar e1 
renglón de las coordenadas del predio) • 

~ DEL PROYECTO, 

Naturaleza del proyecto ( descripción general, capaci­
dad proyectada, , inve_rsión, vida lltil ) • 

P.lanes de crecim.Í~n~~:· ~uturo. ·. 

UBICACION DEL PRbi.É'cfu: . ' 
Estado _____ ,M¿·¡,fC:ipio ______ Localidad. ____ _ 

Anexar plano~:;ci~~Í~calización¡ uarcando puntos i.mpor­
tantes _de <•iriterás'· cer<.:anos al plan o proye.cto, la 
escaladeiplano puede ser 1:20,000 6 1:25,000 en l~ 
microregión~y 1:100,0"0 en la región. 

rr.2.1.- coorde!la~'as d~l precl~o. 

II, 2, 2. - D'P.scribfr los colind~ncias dal pred.i.ó y los Us.::>:: del. 
suelo :en un radio do 200 metros· en su entorno, 
anotando l~s datos pertinentes del registro público de 
la propiedad correspandiente; 

II. 2. 3. - superd;;ie~·' totoi._· -----­
( M2 ) 

requerida -----­
( M" ) 

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

II.2.s.- Descripción de acceso (mat·itimos, terrestres y/o 
aéreo&) • " .. 

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

II, J • .:.. 

II. 4, -

II.S.-

II. 6, -

Actividades conexas 
ser.vicios). 

1 
(industriales, comerciales; y 

Lineamiento y programao de contratación de personal. 

Programas de eapacitaci6n y adiestramiento de perso­
nal. 

Especificar si cuentan con otran autorizaciones 
oficiales para realizar la actividad propuesta ( li­
cencia de funcionamiento, permioo de uso del suelo. 
etc. ), Anexar comprobantes. 

2 



XII.-

III. l.-

III. 2. -

III.J.-

III.4.-

III. !:i. -

III.6.-

III.7.-

ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOKICO: 

Describa el sitio seleccionado para la realización del 
proyecto bajo los siguientes parámetros contestando 
negativa o afirmativamente y especif.i~ando los eleaien­
tos relevantes en su caso. 

Es una zona de cualidades ~stét).cas. Clnicas o el(cepcio­
nales ( por ejemploi 111iradores'~obre paisajes costeros 
naturales ) ? · ·.. · · · ·: ;.;; .. _;;, 

Es o'se:eri~u~nt~a;c~~ca'~o'.:~ un~~'-zona donde hay hacina-
. miento.;?-~)';·~ ,, ... : :. ,-... r.,,'. ~.:'."!'·:''·.:_.(:>·:;: 

Eis.~o··~~i'~n8~ent~a cercano ~ ~~:fkcurso acuatico c1aCJC, 
r!O~"·.~··e_tc-~· ·)? - - · --- ·- _,·.~-/:,-_:?~-~-

Es '.o s~·~ncuentra cercano a un lugar o zona de atrac­
ción tur.!Stica?_··--------------------

Es' o:se-;encuentra cercano a una zona de recreo (par-
ques, escuela¡;¡ u hospitalos )? ____________ _ 

Es· o se encuentra cercano ·a zonas que se reservan o 
debieran reservara¡,¡ para .habi.tat: de fauna silvestre:' 

Es o se encuentra cercano a una zona de especies 
acuáticas?~-----.~,-----------------------

III.a.~ · E$ o se en~uentr~ cercano a una zona da ecasiot:e.i!Ls 
· '·'excep~ionales? ____ ~~---------~----~-------

III.9.- Es o se encuentra cercano a una zona de centros cultu-
rales, reliqiosos o históricos del pais? ________ _ 

III .10. - · ··E·s o se ·encuentra cercano a . una zona de parajes ·para 
fines educativos (por ejomplo: zorias ricas en ca.racte­
risticas geológicas o arqueológicas)?~~--------

III .11. - Es o se encuentra cercano a una zona da pesquerlas 
comerciales? _______ _ 

III .12. - Se est6n evaluando otros sitios donde serla pc.ibl.e 
establecer el proyecto? ¿Cu~les son?:__ 

III.13.- Se encuentra incluido el sitio selQccionado para el 
proyecto ·en un proqrazna do planificación adecuado o 
aplicable ( por ejemplo: el Plan de Ordcnaaiento 
Ecoleqico del Area ¡ ? _______________ _ 

J 



III. 14. - Dentro de un radio aproximado de, 10 .km. del área de: 
proyecto, qué actividades se desarrollan? 

( ) TJerras culti~ables 
( ) Bosques . 
( ) Actividades industria les (incluidas las r.l.inas) 
( ) Actividad~s comercial~s 6 d~ negocios 
( ) Centros urbano~ ·· · · 
( ) Nacleos residenciales 
( ) Centros rurales 
( ) Zona de uso restringido (pcr motivos culturales. 

históricos, arqueológicos o reservas ecológicas] 
( · ) cuerpos de agua. ·-

III. 15. - Está:~i lugar ubicado en una zona susceptible a: 

( · ) .Terremotos (sismicidad)? 
( ) Corrimientos de tierra? 
( ) Derrumbamientos o hundimientos? 
( ) Efectos meteorológicos adversos (inversi6n 

térmica, niebla, etc.)? 
¡· Inundñciones (historial de 10 •años, proaedic 
.anual de precipitación pluvial)? 

) Pérdidas de suele debido a la erosión? 
) . ContaminaciGr. d.:? las ag11as su¡:,erfic; al>!c; dol::ick 

.a escurri~ientos y aro3ión? 
) ~iesgos radiol6gicoc? 

III.16.- Ha habido informes sobre contacinación del aire, d~ 
las aguas o por resid~os sólidos debido a otra~ 
actividades en la zona d~l proyecto? especificar 

III. 17, -· · EXistirán durante· las etilptiP de construcción y opera­
ción del proyect.CJ, niv~lüs d(? ruido. qua plKlie.r3.l.:. 
afectar a·las poblaciones c6rcanas· a el? 

J •• • 

III .1a, -· . ·Existe un historial :epidémico y end6mico de enfei:.ed.a­
·: ··des c1clicas·en el área del proyecto? 

III.19.- Existen especies animales, vegetales (terrestres e 
acu&ticos) en peligro de extinci6n o Qnica~, dentrc 
del· &rea.del ~royecto? 

III.20.- Exi~tr. alguna afectaci6n a los habitata.preaent.es? 

Describa nn térr.11110:.; <fo su composición uiol6gica. 
!1sica y su grado actual dé daqradación. 



III.21.- Es la economía del área exclusivamente de s~.i.&t:Am­
cia? 

III. 22. - cuál es el ingreso medio anual per cápita de los 
habl tan tes del· área de.l proyecto en un radio de 10 o. 
en relación .con· el resto del pa!s? Describa asiai.sm:>, 
los aspectos demográficos y so.cioecon6micos del área 
de interéo · · · · 

III.23.- Creará el pr6~ecto una demanda excesiva de: 

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

en general)? 
( ) Sistema de servicios públicos y de 

comunicaciones? 
· ( · ) .Instalaciones o servicios de eliminación de 

residuos? 
Materiales de construcción? 

III.24.- Ccrtar.á o aisl~rá sectoreo de nacleos urbanos, vencin­
darios (barrioa o distritos¡ e zonas étnicas o c:r~ 

_,, .. barrera3 'i\lt! obstaculicen la cohe~i6n y contiDUidad 
cultura! de vec'illdar ÍIJS? · · 

!II. 25. - Adamas de los equipos de control de la contaainación 
del suelo, aire y aguñ, se tienen contempladas otras 

.... medi~as. p;-event.ivas o .programas de contingencias para 
evitar el deterioro del med.io·ambiente? 

IV.- .INTEGRACION .DEL PROYECTO A LAS FOLITICAS KARCAIJ&S B1i 
EL,,PL1.N .NACIONAL DE.· DESARROLLO;. ' 

• • -- , • • • 1 • l~· 1 •• ~- ; 

IV .1, -

:F;ste.:apartado se. ,4eberá .. desglo,s¡¡r de acuerdo COll los 
distintos capitulo~: que :conforman el· Plan Hacicmal de 
Des4rrollo ,,y. que. tenc_;an viric'til.v::ión directa ·coa e.l. 
proyecto propuesto. · · 

ETAPA DE COtlSTFUCCION. 

Haterialei:; requeridos por et'apa 'del proyecto 

M~t~ria1 cant!1.ct'ai:f'' 

IV .1. L - Requer irr.iento de mano de obra. 

IV• .1. 2. - CONSTR!JCCION (DESGLOSE POR ETAPAS) '{ KANTENIKIEllO .. 

·IV. i. 2 .• 1. - Funcionarios, 

rv.1.2.2~- ió~nicos. 



tr!4-IV, 1. 2. 3. - · Empleados. 

IV.1.2.4.- Obreros. 

IV. l .• J. - Equipo requerido por etapa del proyecto (en canti­
dad, tiempo estimado de uso y descripción). 

IV.l.4.- Requeri~iento de agtia.y eneigia:. 
' ' 

IV.1.4.1.- Aqua (oriqen, f°uente, suministro, cantidad, al.aaoe­
namiento) • 

rv.1,4,2,- Aqua cruda • . , 
IV.1.4.3.- Agua potable. 

IV .1. 4, 4. - Electricidad (or igeri, fuente' de suministro, p<'ten­
cia, voltaje). 

IV.1.4.S.- combu~tibles ( origen, suministro, cantidad, carac­
terísticas, alttlacenuierito). 

'(V, 2, - ET;.pA DE OPEAACJ'.O!V, 
... . . ... 

:v.2.1.- oescripci6ndel.proyectu (d~biondo anoYar diagrnma:::; 
de flujo y de bloques). 

IV.2.2.- Het~bolismo IndustrÍ~l. 

IV.2,3,- Des~ripci6n:/ ie. lineas rle pr~ucCi6n, reacci611 
principal y sec~~daria: 

IV, 2, 4. ~ Materias· pt· irnus, producto!; y subproductocr manejados 
en el proceso. (Especificando: sustancia, equipo de 
seguri.dad, cantidad o volumen y conccntraci6n). 

IV.2.5.-· Tipo de rec1pi'c.nt'es y/o "nvase de almacena.tento 
(Especificando. características, tipo, dimcnsiODil­
miento y cantidad o volQmen por recipiente). 

IV. 3, - SUSTANCIAS INVOL!JCRAD.Pi_S EN EL PROCESO .•. 

IV.3.1,- COMPONENTES R!ESGOSOS. 

IV. 3. l. l.- Porcentaje y numbr.~ .. ~e componcritos ries9osoa. 

IV.3,1.2.- NOmero CAS. 

IV.J.l.3.-. NllmPro de Naciones Unidas. 

IV.3.1,4.- Hombro del fabricante o importador. 

IV,J,1.5,- f:n caao de cr.:orgoncia corn11nicarno al toló!ono o (&X 
ntlmoro: 



IV. 3, 2. -

IV. 3, 2. l. -

IV.3,2.2.-

IV.3.2.:J.-

IV.3.2.4.-

IV.:J. 3. -

IV,3.3.l.­

PREC~~CIONES ESPECIALES. 

Precauciones que deben ser tomadas en cuenta para el 
manejo y alm~cenamiento, 

Especificar cumplimiento da acuerdo con la regula­
ción. de t;ransporte, 

EspGcificar cumplimiento ci~ ~cu~rdo a la reqlamenta-
ciún ecológica. · · .• -

Otras precauciones. 

PROPIEDADES FISICAS, 

Datos de las sustancias pelig.rosas que se aanejan 
como: materia prima, producto y subproducto. 

IV. 3. 3, 2, - S!MONIMOS;_(;;..···~_;;..-'---...;;..------------
: .. . : ._ -.:: , .. '·, ::· 

IV. 3. 3. 3. - F6rmulá'qu1mica Estado fisico 

___ (gr/qrmol). 

IV. 3. 3. 5. - Densidad a temperatura inicial (Tl) ___ (qr/111). 

IV.3,J,6,- Punt~ d~.ebullici~n ------~--- (QC)' 

IV. 3. J. 7. - ca i~r '~E), .. ~vapot;.lzaci6n a· (T2) · (cal./gr) • 
. - '; : • • "" ' • • : : • ,- • ' 1' .,¡ -~ • .:. • ... 

IV.3,J.a.- Calor dt! 'combustión ·(como llquido) ___ (B!U/1b). 

IV.3,J.9.- Calor de combustión (como gas) (B!U/1b). 

IV, 3. 3 .10, - Tem¡..eratura del liquido en proceso·_·_.___-...,.-._· ·-·-· (•C). 

IV.3.3.11.- Volumen a condiciones noI1llales ~--------•"-' (rt). 

IV.3.3,12.- Volumen del proceso ~------~<gal). 

IV.3.J.lJ.- Presión de vapor·, (mmHg a .20ºC), 

Iv·:·:l~.3.14.- Densidad de vapor, (aire•l), 

IV. 3. 3. 15. - Reactlvii:iad· en ac¡Ua ,· ·. ... 
IV.3.3.16.- Velocidad de evaporación, (butil-acat~na~l). 

IV.3.3.17.- Tcmpe~a~ura de autoignio16n, 

IV.3,3,18.- Temperatura de fusión, ('C), 

IV.J,J,19• Dcnnidad relativa. 
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rv.3.3.20.- solubilidad en agua • 
._4 

IV:3.3.21.- 'Estado f!síco, color y olor. 

IV.3.3.22.- Punto de inflamación. 

IV.3.3.23.- Por ciento de volatilidad. 

IV.3.3.24.- Otros datos. 

IV.3.4.- RIESGOS PARA LA SALIDJ, 

IV.3.4.1.- Ingestón accidental. 

IV.3.4.2.- Contacto ·con los ojos. 

IV.3.4.3.- contacto con la piel. 

rv.3.4.4.- Absorción. 

rv. ;J .. 4. 5. - rnha'lación. 

IV.3.4.6.- To~icidad 

IDLH 
· TLV ll horas 
. TLV 15 min. ~~~ 

(ppm o mg/inl) 
(ppm o mg/m3) 
(pprn o mg/m3) 

IV. 3. 4. 7. - Oafio genl:tico: clasificación · de sustanci.as de 
~.acuerdo a las cara.cterr.stioa~. c::arcinogénicas en 

humanos, por €\jemplo Instructivo No. "'10 de la s(~·crc­
.tar1a del Trdl.Jajo. y Previsión Social l1 otros. 
Espe.::ifica·r. • 

IV.3.5.- · -'RIESGO DE ~EGQ.O·EXPLQSION,; .• 

IV.3.5.1.-·~Medlos de extinción: 
( ) Niebla de a<]lJa. 
( ) Espuma~ 
( ) Halen. 
( ) co2, 
( ) Qulm!co seco. 
( ) Otros. 

IV.3.5.2.- Equipo espocial de protección, (qoneral) para 
combato de incendio. 

IV.3.5.3.:. 

IV.3,5.4.-

rv.3.5.5.-

1 .. ,( '' 1 

Procedimiento capecial de cctiliate de ince.ndlo. 

Condiciones que conducen a un(a) p<lliqro do fuego y· 
explosión no usualoa. 

Productos de combustJón. 

R 



IV.3.5.~~- .Inflamabilidad: 
· . Limite Superior de Inf lamabi4. idad (\). _ 

Limite Inferior de Inflamabilidé'ld (\) ._ 

IV.3.6.- DATOS DE· REACTIVIDAD. 

IV.3.6.l.- Clasificación de sustancias por su actividad qu.ia.i­
ca, reactividad con el agua, y potencial de catlda-

' .. ci6n:.,:• ;· 
~· . . ' .:, .. ··. 

IV. 3. 6. 2. - Estal:i1lidad de las sustancias. 

IV. 3. 6. 3. - . Cond~cioryes .. ª evi~!lr. i,{ 
IV.3.6.4.- :i:~c~mpaÜvllidad, (sustaricias-a evitar). 

IV. 3. 6. s. - oescb.~posléi6n de·C:ompo~~ntes. peligrosos. 
•. . ... '·'>:· ... 

IV.3.6.6.- Polime~izaÓión péliqrosa; 

IV.3.6.7.- .c~ndiciones ~ evitai. 

IV. 3. 7 • .:. 

' IV. 3, 8 •,'7. 

IV.4,-

IV.4.1.-

IV,4.2.-

IV.4.3.-

IV.4 .4. -

IV.4. 5 :~ , 

IV,4,6.:. 

'coreosIVIDAD. 

ClasHicaci6n da sustancias por su ~do de 
corrosividad, 

RAoio'ACT:::vIDAD.. : . 
. . •'·. 

Cl~slfl;;acJ.6¡1 de 'sústanr.fas por radioactividad. 
·'.fJ, .·.;. 

RESIDUOS PRINCIPALES 
EMISIONES ATMOSFÉRICAS, 
LES). 

Residuos sólido~: 
-·.~. 11 ~, -
Industria le~:: 

. ;Dot1ésticos: 

Sistema y tecnoloq1a de control y trataaiontos (des­
cripc.~.~-p ,general, caracter1stic~s y ca~cidad). 

Disposición final: (Volumen, composici_,6n_ y cuerprm 
receptores) .,· ' ' 

Aq\las tratadas. 

~esi~~~s a6lido~: 

Factibilidad de reciclaje. 

q 



~· IV.4.7.-

Iv.s.-

IV.5,1.-

IV.5,2.-

IV.5.3.-

IV.5,4.-

rv.s.s.-
IV.5.6.-

v.-

v.1.-
v. 2. -

V,3,-

Uso del aqua corriente abajo del proyecto (abasteci­
mier.to pQblir.o, riego, recreo, deporte, habitat de 
especies .:i.cuá ticas, únicas o va 1 iosas) . No cor1tF..s'"...ar 
en caso de que la descarga se realide a la red de 
alcantarillado municipal. 

CONDICIONES .DE OPERACION 

características de instrumentación y control (debieftdo 
incluir diagrama .lógico de control y planos de tube-
r1as ~instrumentación). · 

Métodos usados y bases de diseño en el dimendon.allie.n­
to y capacidad de lOs sistemas de· relevo y venteo. 

Equipos de proca·sa y auxiliares (descripción, caracte­
r1sticas, tiempo estim.ldo de uso y localiz.:.·.::ión). 
Asimismo se deberán anell:ar diagramas de pétalos y 
arreglo general du la planta. 

Asimismo se deberá incluir: (tempe1:aturas ext.renas de 
operaciGn, presiones ::ixtr~mas de operación y P..st..ado 
f.1'.sico de las div~rsas corriente;; del proce5(J). 

características d·el regimen de la instalaci6r1. 

caract.eristicaG de los recipientes y/o envases pa:.~a 
almacenamiento (tipo de 1·Pcipientes y/o cnv.:ii;es, 
diámetro :de~ recipiente, tipc de material, capacidad. 
y d'lnsidad máxima. de llt!itado). 

' .. 
RIESGO AMDJENTAL, 

Antecedentes de riesgo del proceso. 

Deter111inar y jerarquizar los riesgos on áreas de:. 
proceso, almacenamionto y transporte. 

Describir los rieagoa potencJ.aler. do accidl!llt~ 
ambientales por: 

"'4,•·, .. 

V,J.1.- Fugas de productos tóxicos o carclne><¡~nicos. 

v. 3. 2. - ·. o~rrame de ·productos tóxicos. 

V.3.3.- Explosión. 

V.4.- Descripción ce medidas do aoquridad y operación para 
abatir el riesgo. 

v.s. - Describir lon disponitivos do sa-quridad con que s.ct 
cuanta para el control do uventos extraordinarios. 



V.6.-

v. 7. -

v.s.-

V.9.-

v.10.-

v.11.-

v.12.-

v.13.-

V.13.1,-

V.13. 2 • ._ 

v.13.3.-

\.',13.4.-

v.13.s.-

V.D.6.-

Descd pci6n de normas de seguridad y operación para 
captación y translado de: materias primas, prodactos 
'? subproductos uti izados que se consideran tóxicos, 
inflam•blcs explosivos, etc . 

. Oe::;cri,~~·¡6n de .rutas de translado de sustancias <r.Ie se 
consid•r~n tóxicas, inflamables, explosivas, etc. 

Desé:ri~~i6n de i ent1:enamiento para capacitación de leas 
operari6s de los transportes. 

Desc;ip~l6n de riesgos que tengan afectación potencial 
al entorno de la planta, señalando el área d~ afecta­
ción. en un plano de locali2aci6n a escala l:SC>OO. 

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

R~sp¿esta a la lista de comprobaciones detallad.a de 
seguridad. 

Oescrlpcion de auditorias de segut·idad. 

QBENAJES Y EFLUENTES ACUOSOS. 

Planos de distribución de drenajes. 

Diagrama d6 la instalación del sistema de seqregaciéil:l 
de drenajas, 

Frecuencia de monitoreo de la calidad f1sicoquiaica de 
los efluentes y parametros analizados en los ai.Sllos-

Registro y medición i:le los gastoi; volo.ui<f!tricos de 10!5: 
efluentes. 

Tratamiento o disposición actual de los efluentes. 

Manifiesto y condiciones partieulares de descar<Jil de 
efluentes. 

V .13. 7. - colectores o cuerpos de aqua de descarga de sias 
efluentes. 

VI.-

vr.1.-

VI. 2. -

CONCLt.'SIONES. 

Hacer un resumen do la situación general que pre91Ultzl 
la planta o pro¡·ecto, en materia da riesgo ambiental. 
señalando las dasviacionas encontradas. 

Recomendaciones para correqir, citiqat·, el i11inar e re­
ducir los riesgos identificadoo. 

11 
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ANEXOJ LISTAS DE \'ERIFK'ACIÓN 
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