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RF..SUMEN 

Es.ta ÍO\.C'Stl~ac1on t\Jc reallz..tdo en la' 1n.-.1al.1c1nr1t.·~ dt" J..1 planta (' () ()de 'lc.•,1ct"' 

para reahz.ar el !!>1~~1cntc 1raha10 de 1c .. 1.., P•"'r .. err11n;uu, .. 1•hrc el t" .. tudH' de c"aiuac1on 

de dal'\os " andhs1<> de nc"!lº' en 1anquc-. de .tlrn.sccnarn1cnh• 

J:stc anaJ1s.1s se define CllfflP un.i .. crn.• do.· tc ... 111..:.1' '.'>1,1cmat1..:J-. que -.e .tplicJ.n p.ir.t 

identificar " evaluar r-i:o'I.!(>' po1cn.:1;1ic.•'> c.•n un Pf<lCC."'" " .-..ua 

especifiquen mcd1dao:;. p.l.t.I .. u c.·l1m1nacHin P''-""c:n..:1on " c-nnttl)I p¡ua J¡1 cual 

aplicaron la.;. s1!olu1cntc' te.:ni..:.1-. lndu:c 1 ), "·"' ... l11du;1: '1ond 

El 1nd1ce Dll\.\o C'.'> un procc''' dt.• c.tr~H:tc.•nr.1..:1<ir1 del ne"!--'º rc.·latl\.O en una un1..Jad de 

proCC!>t• dandono~ 1n1unn.t..:u.ir1 -.u.:n11i..:.tl1\..t. l.l"c.· .. c.· ,,hticn.: por l.s comh1n.t.CHH1 de la-. 

penahz.ac1ones ' los cred1tL, .. ..i.h.:an4-..ando un nun1cro f 1nd1cc 1. que put":dc u-..ir-.c para 

proporcionar un ran~o .1 ],, .. -.cr'\1c1,,, -..1t">re un.i e .. cala rcla11 .. :a. dicha tt.·cn1ca 

pl"oporc1ona datos de vana .. un1d.1de' de procc .. o C"n h.1-. "C'l"V1C10" t-a .. ade>!- en el ne'!!º 

de la planta 

La nu:1udulo~1a del nu.h..:c '\1und e-. -.c11u:1a111c a IJ. tc..:ru..:.a anlcr 1u1111c111c dc~..:11ta 

la s.ahedad de que c .. ta tc..:mca dclcmunJ " 1i;.-r.sn..¡u1Li! lu~ nc"!olº" potenc1aJe .. de la .. 

d1fercmes arcas de la planlJ 

Dichas tecn1cas se ut1hLaron paro! la .. c..:c"•n de almaccnam1cnto del arca de aminas, 

que n0!> proporcionaran unJ e• .. ;aloi en lo-. "crv1L"H'' ha-.ado' en el ne"~º de la planta 

Tamh1en no-. des.cnhc-n una ~111a para a .. 1~n.u punto' de penalizac1on y punto<;. de 



crcd1to. 'º"" pnmero., !>C a'-li.tn.tn a '-lluac1one!<. potencralmc-ntc pel1~rusa~. e!'> decir. a 

cond1c1onC'!'> o procc .. o., que puC'dan i.:t1ntnhu1r d un 1nc1dcn1e 

Los punto., de crC"d1to !'>C i..>l•lt~f.Hl p • .ua dc.•n1cn10!'> de ~c~undad que pucd.t.n m1t1~.ir lo'> 

da.i\os o pcll~ro!'> rclatn.:o .. J un .1-.:c1dcntc 

Estas mc-todolo~.ias aha.rc.:in el c.an1pu de tuc~o c'plos1un " 1n,h:1dJ~.L que -.e cn(ocan 

a determinar v C'Valuar ¡(,, nc-'~''' r>••lenc1ale' de.• dicho canlf'O en In .. n1;11cnalr: .. qut.• ~C' 

manc1a.n en un prnr..c .. u. J'' ..:•1rtH1 el r1c'~'' tot..1.J de e-..t unidad ..\,1 rn1,n1u "º' dJ 

paramctros prchm1nate' ql¡t• n.i' 'C'n.iran dC' punto de pan1da en nue'i.tro ;1n.1h.,i.. p.tra 

que este !!.C'a ma., prntund" \ tid1.·d11o:nu LJ tccnica [),n., da ocho punto"> h.:t .. 1Cu"> qul' 

"'"º" 1nd1cc dC' luc~o " c.·,pl•1'11>r1 radio de .tlC'ctac1on o de.· e•q:•u-.11.:1un ".1l1•r del arca 

de ftfC'CtaCIOn. fa.:t<H ,j~· d.lt1íl lf,lh(l n1,1~ 1T1ltl' rirnhahJe-. lt l,t f1T<"lf11Cd.td h-t'<.' \ 

\:UTTC)o:tdo " d1a-. n1J,1r11.,., pr1•bo11bk•, lucrJ dt• upcrac1on. de ll•d¡1' 11."''º' el n1J-. 

1mponanrc "ª a 't.·r c.·1 r;td1u dt: alcctac1t>r1 t• de cxpo:o.1c1on. \J que "'" 

proporcionar un d1amC'lf•• di: ..lleCl.t..:H..•n quc '>1.· lendna en ca:o.o de un a.:c1dcn1c 

La 1ecn1c.a ;'\.1ond n<.•' í't<~pnrc1,ln;t Ua10' c<..•nH• can.i:a de tue!-':o. 1nd1ce dt." 10,1c1d.:id. 

1nd1cc dC' e"'l.plo!>1on. in.Ju.e ~11.• e,r1u,1on JCrt"a e tnd1cc lntal '1nnd 

Lo!oo JsncanuenlO!t e-.1..abll· .... J,,.. p.!fa 11h1i:.-11er J,,.. l4...:1u1e' e 111d1ce-. linJJe ... c ... 1..a11 h.t!od.1.h..1~ 

en la e'pcnenc1a ad(lu1ri.J.1 r• >r h ,., 1.·,1ud11•' de ac..:1dcntt.•' .,, pnr 1,,, ct1n1parl1a'> de 

Todo!. estos valorc!t d1.•ben dt.· quedar dentro de los hmncs d1.• propiedad establecida. 

ya como una norma por la ~ccrctana de De!>arrollo Social 



Capirufo J: GE="f.:R.-\l_lf>Al>F.S 

l.- GE:-."ERAl-Jl>AJ>f:s 

La:!> pJanlJ~ Lj'u1nu..:a~ tu .. ·nen unJ !-!ran \·aned.u.J dt.• ne~~U!>. Jo .. ma., usualt.>~ c"stentes en la~ 

cmpre...a' ~on de.• d1JC.-renrc-' n1<t.!olnlfudir' \ .;,ar.;1crc:-nst1c;:n. Lo .. nir .. uu!> rnc-can1cos ""º" lo .. 

'uccda uu ac..:1dt.•ntt• tl un.1 .... 1t~1 ... 1rn1L· J·.t1 CJd;1 un.a dt.· elJJ, dt:"hen e'l\1 .. 11r pr<l!!ramac; 

lt."IC.,;11 .. u.. l.h.· ''-º~UtlC.JJÚ lflH,º 1n ... lu\4fl c.·Jcnh:rllp .. bJ ... ICU!> CtlOhl !<>tlfl CVfHlt.:IOllc:lllll. 

e>tpenencra 1ecn1ca' ddecuad.t'> pr11~ran1J' adn11n1 .. rra11 ... ·o' ' con111e" C<1ordrnadt1re!> Lt>., 

pan1c1p.in1e' dt."hen dt.• tc:ner uri 1..·11mplcrn cunt1,:1m1t"ntu dt.• la!> recmca .. de ~e~und.id a 

"'<'!lUlr. C''Iª' pueden .. er ad4u1nda .. nu.•dranrc.· cur .. O!< o por c'rud10~ 1ndcpend1enft.•'> 

T amb1en !oC' debe de IC"nc=-r un ílannrama tund.:tmental de la~ leve-. dr la naturaleza. la~ 

prop1edade!> 4wm1ca~ de h_,:-. producto:-. pd1_cru:-.o-. '" corno t."~la"> Je .. es. ílucden :.cr aplica~~ 

al arca de: !r.eyundad J_u:-. pan1c1pan1c-. deben de rener e'l:perrenc1a en Jos. procesos y 



proccd1m1cnto .. u~ados para la rrcvcnc1on de accidente~. ,. la e'1~1cnc1a de 1c.-cn1cas 

COmf'lelC'OlC' .. que 1nclt1\.an ha~1l1dadc~ propia<;. para tomar dC'Cl<;.IOOC' .. C'rt la C'\.'HluaCIOO de 

tccmca .. de ~eµund3d 1-malmcn!C' el pro).!rama de ~c~undad dl·hc de ie .. tar suponado por 

d comn<' director de la compai\la v a !>U vr.r que.- ha~a pan1c1pc-.. a 1ucto .. In., C'mplcad'l'" \. 

1raha1adorc~ 

Pura 1.:umpl1r con todo .. c .. IP' paramC'tro' n1c.•ncH•n.tJ,,., C'., necc.,an'' aplicar 1ecn1ca' de 

. .\.RP para prcvC'mr Jo, cono;;1antc~ acc1dcn!C'"' ocumdo .. dC' d1ferC'ntc ... macn11udl""' que han 

die1ado tra .. de °'' una !olran cantidad de.· pt"rd1da .. humana., " miltcnaJc .. 1ncJlculatalt.•.., al~unP' 

c.•1cn1pln .. 'C." n1uc .. 1ran l"tl i.t 1<1t'll.1 1 1 t ·,,mn p,1de"n1n' ,,¡, .. l"f"'\.itt en '1e,1co han t••:llrnd•• 

acc1dcnlc<;. de ¡.:ran cn"ercddur.l t.1lc.•' cnnhl cl de ~dn Judn J,hu.11cpcc" l.·n t1l.·rnp ... • rec1cn1c 

el de C1uadaJa1.:1.r.t. adem.i.. :-o: h.sn rci.:i..u.1.J .. , dc.•,4 .. trc' dc.• .. Je h.t..;l· ucn1po '--''" un.1 

tTe-ctJC'nc1a que re..,ulta alam1an1c de acucrd11 a ello en '1c,1co ocurren acc1dc-n1ec. n1•n1•rc' 

cada cuatro ar'ur• con rc-o;;pccll' a 01ra-. panc .. del n1undo. -. con otro .. cnteno .. de .. ci.:und~d 

S<' e"iit1n1a que ..alo podnan lKUrt1r. pr,.,hafllen1cnte cada m1llnn de ar'ltl.., 
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Con ba~ a lo amenor. la 1ndu!'tna qutm1ca en con1unto con 1nsti1uc1oncs gubernamentales. 

rics~os en las planta-. y adetna .. Id .. 0~1cd;H1 en ~C"nernl. reclama a la 1ndu,.tna. una ma'•l•I 

sct;Uridad para sus miembros. prop1edade ... "" medio ambiente 

Los elementos que dan on~cn a le."- ne .. µo!'> pre .. cntcs en una operac1on 1ndustna1. en 

• Proce?>o..,, 
• Producto,. 1 e-rm1nadi..•' 
• Rccur~''"' l lun1.sno' 
• !\.!edto Anlt>1cntc 

Estos elementos. a tra .. C'' de la tccnoloc.1.s. uulu.ada da por resultado la c~1stcnc1a de 

rics~os reales y po1cnc1alc-. ~u mac.nuud depende de las caractcnsucas pan1cularc!. de lo!> 

elementos mcnc1onado'. el d1.s~no.-.t1co de .. c¡,zundad de una planta de procc!.o involucra 

responder una sene de prc~unta.,. 

.. l::.x.1stcn k1c ... c.o?> Reate..,," l'otcnc1ale-. ·•. S1 es A!.I • 

., Cualc!> ~un • 
'· De Que '1a..r.nnud ~un · 
•· Son Aceptable.., ' .._1 ""e-. aM 
L Como !.e Pueden Lhnnnar l' Reducir 

que ocupa al prcsc:n1c traba10 Para e' aluar lo~ nesgo!> potcnc1a1cs en una snuac1on 

cspcc1tic.a ~ pueden u..ar do .. tipo .. de planteam1cn1oo; conceptuales. el que predice 
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(prospecu"'o ~ y el ht"ronco f re1rospC"Ctl\'ll, C''itOs dos planrt"a.m1cn1os !i.IC'mpre se u~n dC' 

manera con1rtlC'mt"ntana 

De acuerdo con lu antcn1•r 'e han estructurado do"> 1ccn1c.t1!'o con su fC' .. pect1va ~u1a u 

metodolo!oua qut" proporcionan un mJrco o¡,1 .. 1cmat1co para la 1den11ticac1nn " evaluacron 

dC' nc!'oµC..l!. porenc1alC"s a .. oi.::1adn' con el ~1 .. 1erna ' procc~o b.t1cl la prcm1 .. a dc..•J mane1u de 

:o;c~ndad t"n el proce"'o l>1cha., tc-~nrca" " n1nodoln1ot1d c.- .. ran dentro dc-1 ª"ª"'" de!' 

ne!.!'105. poi ello la aplu::ac1nn de e~ta"> dl•., 1e.::n1ca!. caractenr...add' como t"• ... ::ala.!> rclat1'l.a" 

de ne•u:o QllC' se han 1ntc_J.Crado en el prC''C'nlC' 1raha1l• baro el l1tulo de C''l.alu.:sc1eon dc .:sna/I"'' 

de OC'!i>~U!I> en pruce.!>O"> pdra la un1dJd de..· alrnJi.::C!'nanuento dc..·I arca de anuna .. en la planta 

e D o de 't'"xico 

!o.e u11Ji.z.a para estimar Jo" nc'Cº" '"conom1cn" m,i.1cnalc.·!'> " humano' que trc..·ncn Cl'flh' 

consc:-cuenc1a lo!> dañu!io p<1r rue~u \ e'plc..""'" c..•n l.t pldnta v que rinalnlc:-nfc..• cliihnra un 

balance de:- acueTdo a los rc:- .. uhado!I. ol">tcmdo ... para akarvar un ""'el aceptable..• d~ nl""'J.:º e• 

drcho de <lrra manera un ""'· d aceptable de 'ccuruJad 

Aun cuando no C'XJ51en ev1denc1a .. prec1~.-.. 1-. apar1c1on de Ja ... pr1n1cra' n1etod.>lu~1<h pdrJ 

han sido producto de la t:'-pcnenc1a adqu1nda a tra"e"> de Jo .. acc1denres ocurndns ~u-. 

pnnc1p10 .. !oc han se~1dn con!ocn.ando a Ha\·c:- ... de..· e .. la<, mctodolu!-!lil" " e!>tahl1:ccn Ja .. 

medida ... correcu,·as ~ pre"en11"·ª' Ja .. cualc!. !'>c..•n aplu::ada... para modificar 1nMaJac1one .. 

C"tlSten1~ .. n en el d1!.er'll<• de..· unrdadc" prnduc11va .. "'"u/are" con el tin dl." cv11ar la 

re1nc1denc1a de lo!. e .. enlc..> ... fo., 1c .. ulti1tdc..1~ de c .. 1u~ anal1 .. , ... aun cuanc..Ju !'>011 de ~ran 



utilidad. no proporcionan todas las respuestas requeridas para contar con operaciones de 

un grado de confiabilidad aceptable. la,. limitaciones propias de la mctodolo~1a y las 

ensei\anz.as producto de ella. dio como resultado la totencracion de códigos y c!uandares en 

donde .e establecen paramctros p.cncralmentc aceptados para riesiif:Os conocidos 

El desarrollo forn\al Je ststcm.as de aná.hs1s de ncs1o1os se anicio en la industna acrospac1al 

como r~pucsta natural a la ma~uud de las con!W:Cuenc1as de ocumr una falla. tal como. 

el mal funcionamiento de un misil complejo o si~temas dC" aC"ronavc" que pudieran rc'Suhar 

en perdidas de vidas humanas y costos de millones de dolares. era tmpcrat1"'º detectar 

fallas potenciales a pnori. la mdustna nuclear y electronica implantaron rap1darnen1e lo 

desarrollado en la industna aerospac1al 

De acuerdo con lo antenonncnte expuesto se aplaco y estructuro este trabajo. con base en 

las panes que constituyen un anahsls de riesgo5o. lo cual se menciona a cont1nuac1on la 

figura l t 

METODOS DE IDENTIFICACIO!"'-i DE RIESGOS 

RE'\llSION DE DOClfll.tEr...IOS 
°'"DIBUJOS 

AUDITORIA DE SEGURIDAD 

APLICACIOS DE ESCALA 
RELATIVAS DE RIESGO 
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De acuerdo con la fi~~ra J J Ja pnmera rase del analisis de nesgas es la identdicacion de 

los tipos de dailos que comunmente eXJslen en Ja planta basado en las propiedades fisica.s y 

quunic:as de Jos materiales que son ma.nCJado.s. as1 como las condiciones del proceso; con 

b~ en ello se a.nal1z..aran las tecmcas del Jnd1ce DO\\' y la del Indice .l\fO!\."D para 

deternunar los ncs.HOS por fuego. C'l(plos1nn y ro"1c1dad 

Una vez e1Cctuado Jo antenor se analu:.an las arcas de aJmaccnanuento para deternunar las 

fuerucs potenc:1ales de J1br.rac1on de matenales de procC'sO o tlu1dos dC' traba10 en 

combinacion con Ja intbnnac1on especifica de la planta.. postenor a esto se proccdC' a tÍJar 

la..s zonas de daño :JUC' produc1nan los caM>s de talla Postcnonnentc se prosl!!llJC a Ja 

C\.aJuacton de las metodolo~as de anahsis de nC'syos por las tccmca" de Indice DO\\' e 

Jndicc l\.fOND 

Finalmente. Jos indicadores de ne!>~os obtenidos, BU'CJhan en la toma de dcc1s1ones para 

evaluar Ja efectividad de una medida de rcducc1on de nesf?O taJcs como 

• Sistemas Adicionales de Dctecc1on y Protecc1on dC' Daños 
• Incremento de las Distanc1~ de Separac1on de Equipos 
• Incremento de Zonas Le.1ana5 de GTandes Poblac1oncs 
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C•plrulo 2: ANALISIS DE RIESGOS EN PROCESOS 

A!'llALISIS DE RIESGOS E!'ll PROCESO 

EJ potalciaJ de dallo que se a.soca• con los SCJ'Vlcios en esta planta indusuiaJ es función 

de Jos materiales que se ahnaccnan. as1 como sus sistemas de aJrn.accnam.icnto. 

procedamu:ntos usado! para la operaC'lon y man1cmmicnto de los servtcios. ademas de la 

detección de dal\os y sistemas de mit11i1ación con que cuenta es1a planta 

Los rics8os &M>ciados en esta planta van a est.u en funcion de las c.ractcnsticas fisicas Y 

químicas dC' Jos rnatenaJes y de las cond1ciones de aJmacenanuento 

Existen varias metodologias para idcntificaT nesgas en las planta entre ellas C'USte la 

OSHA como la 29 CFR panc 1910 J JQ. otl'"a es .. Proccss safety ma.na¡,tcment of highJy 

hazardcus chemicals", descnbc tales metodolo¡.tta.. ademas la Amencan Petroleum Jnstitutc 

en su practica 750 y AJCHe· s Ccnttt far Chcm1cal Proccss Safcty ( CCPS ) Todas estas 

tCcn.icas sugieren un soponc a nivel de compai''ua como un conjunto de elementos que con 

su ~periene1a y conocun.ientos. garantizan un trabajo 1mep:naJ. el estudio puede ser 

ocasionaJmen1e desarrollado por una sola persona.. dependiendo de las necesidades 

especificas del aná.bsis. la 1ecruca seleccionada yto recursos d1spon1bles. este traba.10 cayo 

en esta c:atesona. aplicando como necesidad especifica que el analisis se reahza en este 
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centro como tesi!.ta. aphcacton de solo dos tecnicas lndice Dow e Indice Mond y los 

r~rsos fueron thnutados para lo~rar un buen estudto 

2..2.- ~finición 

El estudio de 4\.nali!ois de Rl.e~J.Z.OS es un COOJunto de pnnc1p1os fundamentados en cienctas 

tan c:ompleja!i. como .on I~ tcnnod1na.m1ca qu1m1ca. clasu:a . la mcd1cnia. . ~nonua. 

probabilidad y c5'ad1stica y mucha~ ma!lo. que !.C combinan para obtener un resuhado y • .,., 

fonnar un ~n1unto de entenas '' cons1derac1ones. que se aphc.a.n para ase~urar que se 

tomen mcchdas de prev~c1on. chm1nac1on v control de neslo[oS 

Las tecrucas que 1ntc~an un estudio de ARP son 

• ¿ Que pasa s1 '• 
• Estudios de nc:ro¡.z.os "' opcrac1on 'ha.Lop 1 o ana.hsis de falla y 

etCcto 
• Arbol de faltas v efecto 
• A.rbol de eventos 
• Anabsis de paro v an-anque 
• An&hsis de Cf'TOr humano 
• lnd10: Oow de tUe~o ~ e"tplosion 
• Indice Mond de tUe~o e"'plos1on y toxu:1da.d 
• G~ua de calculo de nubes C"tplos1va~ 
• Guia de calculo de nes¡.to por fuc~o 
• Guia de c.a.lculo .:ic nes~o por blevc 
• P.todelos de d1spcrs1on de nubes toxicas 
• Modelos de fu~a.' derrames y cm1s1oncs en el medto 

ambiente 

Haciendo uso de las tecrucas del Indice Dov. e Indice ?\.1ond se podran identtticar y 

analizar divet"SOS &speclOS de nesgo. s.c evaluara su magnitud y guiara al (lnlpo de analisis 
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a encontrar sistcmaticamen1c las mcd1da!lo preventivas o contint:ccntcs que eliminen.. 

rn.inirnicen.. prcvcn!(an y controlen el ncs~o 

Estas mctodolo~as han sido adoptadas y estudiadas en esta compañia de la cual este 

centro tbnna panc. haciendo as1 resaltar que dentro de sus poh11cas esta el de reconocer 

que el ana.11s•s de ncs~os en ptocesos es v dcbc ser cons1dcrado como un concepto 

primano en la segundad del proceso. para protecc1on de su personal 

Siempre que se presente una preocupac1on a OH.·cl de SC!-lundad en una unidad de procc!i.n 

se jusufica la aphcac1on del ARP, que en este caso a m1 cntenu el arca de aminas es un 

punto de lnteres Sin C1nbaq.to. todas las vece!> que se presente cualquiera de la~ !>l~u1cn1cs 

cond1doncs. debe aphca.rs.c 

• En el d1sci\o dc una nueva unidad de procc"'"' 
• Como resultado de la tnvesUl!(ac1on de: un incidente de perdida (accidente. 

incendio etc J 
• En mod1ficacioncs a las un1dadcc¡. de proceso. cqu1po:i;.. cond1c1onc!> de 

opcrac1on. instrumentac1on de control d1spos1t1vos de segundad. la c.:i.pac1dad de 
la planta.. etc 

• Cuando a trans.cumdo un pcnodo determmado de tiempo desde la aphcac10n 
del ultimo ARP en una urudad e ma."'Umo 5 años) 
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... 

El anahsas de seFtJndad en procesos d1VJdC' Jos nesgas en diversos campos. cada uno de Jos 

cuales se conctnrra e-n el esrud10 de ries~os especrticos de una funcion fisica u operacional 

del proceso 

De esta f'orrnA se logra compJciar el ana11!>1!> de nes~os sm dupli~c1on de esfuerzos y de 

una rnaner• mas ciara. completa v comprensible 

EJ sisrcn-ia A.R.P consta de los s1~-u1enres s1ere c.ampos 

a) R.iesgos y Opcrab11ldad 
b) Sisretn&S de Prorecc1on de Proceso 
e) Et"ectos de Paro~· Arranque 
d) En-or Hurn4110 
e) FUC'f!lO. Explos1on Y To,uc1dad 
O Nubes Explosivas 
g) Dispers1on de Conranunanres en c:I l\.1ed10 

a) 11Íe9So• y opeormbilidad 

Este campo consiste en hacer un e'lll:amen cnuco de un proceso y de las probabilidades de 

ocun-encia de un nesgo por falla de operac1on. por faUa de funcionamiento de panes 

individua.les de equipo, o por tAUas humanas. revlsando Jos efectos consccuenrcs de este 

riesgo en la unidad. considerando esta. como un todo 
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Para nuestros propositos. esto significa Ja dereccion de ringos de operacion. Jos cuales 

deben ser prcverudos y controlados para hacer una planta S>C~ra y contlable 

Este campo investi!i!a Ja 1ngen1ena quuruca del proceso con la imnncada relacion y 

dcpendrncra que existe con las d1vC'f's.as panes del equipo. su instrumenrac1on y operador. 

Símulrancamenre. este campo evaJua los mec:arusmos automaucos y pasivos de control y 

proreccton instalados en el proce!.O 

EJ canJpo de operab1Jrdad es eJ mas profundo y rrvelador de Jos campos de A.RP y por 

consi~ienre. el que puede consumir mas tiempo de estudio sin embar~o. es raro que un 

.b~po de ARP que ha.\·a aphcado Jos rnetodos de este campo de an.a11s1s no admita haberse 

desarrollado amphamente en el c.onoc1m1e11to profundo de las unidades de proceso 

LA.s tc:c:nicas que se aphC&/1 en este campo son 

• Estudios de nes!lo y opcrab1bdad <hazopJ o anaJisis de f'a.Jla 
'.\-"ef'ccto 

• Arbol de Callas 
• Arbol de evenros 
• Error humano 

b) §j, ........ d• prolprtión • prot~OS 
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El sistCTna de paro de emergencia de un p..-occso es el úllimo mecanismo poi'" medio del 

cual puede controlarse un evento no deseado Conceptualmente es aceptado ·que hay un 

balance óptimo entl'"c aquellos sistemas que ~ activan automaticamcntc y los que d 

o~dor es capaz de manejar durante una 5ituación anonnal del pl'"occso Es po..- esto que 

debe hac:ersc periódicamente una cvaluacion de estos siS1emas para ase.~~Jl'"ar que estos 

paramctros no han cambiado el balance. compromC"tiendo la sc-guridad de la umdad El 

propósi1o del campo de Sistemas de pro1ecc1on a procesos es el de re'-"lsar aquellas 

circunstancias conocidas en el proceso que requieren de accion de emer-~cnc1a. ya r.ca por 

protecciones automaticas o por proc.cc:hnucntos. par• controlar sus cf'ectos. y por ouo 

lado. descubrir aquellas cncunstanc1as pracucas simples o multiph:s. para las cuales no ~ 

han previsto medidas de emergencia. o para la5o que los sistema!> ~ proccdim1ento!> 

existentes M>n i.tl5Uñcicnte!i. 

Este campo se estudia por rncdto de las st¡.ttuentcs 1ccrucas 

• ¿ Que pasa si ., 
• Enudios de ries(lo y oper-abilidad 
• Arbol de falla!'O 

e) Efectot1 d~ paro y •rranqur 

Durante un paro y arranque de proceso de cualquier naturaleza. se pueden desarrollar en 

muy divcnos pumas del proceso. ci..-cunstancias de alto riesgo. debido 11 las condiciones de 

tranaición que se pr-esentan en estas dos operaciones 
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En las unidades de proceso de las plantas qu1nueas actuales. es muy comuo operar en 

condiciones de allo ries~o potencial o muy cerca de eJJas conccntraCJones dentro de los 

rangos de exploslvidad. reacciones e"<otermicao¡ o de d~mpos1cion pdrgrol'I&. reaccronc!'io 

de pohmenzacion de dificil control. cond1ciones de aha pres1on o temperaturas e'Ctrcmas. 

etc 

1:.n cond1c1ones de paro o arranque estas c1rcunstanCJas uendcn a ag-ravarse por eJ hecho de 

que cJ proceso sufre mod1tica~1ones subnas '.'-. C!> entonces cuando la urudad de proceso se 

encuentra expuesta a su ma .. or nesgo 

El e.ampo que estudia los efectos de paro y arranque tiene como proposno encontrar que la 

forma en que nonnaJmcnte ~ Jleva a cabo el paro y el arranque del proceso. sea tal que 

logre rna.rnener bajo control eo¡o~ ncs~o.-. de una manera segura Este campo requiere de un 

análisis del di~o del proceM> como base para Jos proccdinUenros de opcrac1on de Ja 

urudad y un estudio de Jos proced1m1cntos de operac1on para verificar que Jon adecuados y 

que dcscnbcn como debe operarse dicha unidad 

Para estud1&r este e.ampo se utiliza Ja tecruca 

• Anahs1s de paro y arranque 
• ¿ que pasa si .., 
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d) Errrto• por nTOr humano 

Este campo efccrua una eva.Juac1on sistemauca de Jos factores que mflu~·en en el 

descmpei'lo del personal de operadon. mantentm1ento. tecnico '.\-" al~n otro de planta.. 

involucrado d1rect&nlente -en la opcr•c1on d<"I proceso Es un metodo que involucra el 

analisis detallado. y des.cnhe las caracrenst1cas fisica'io y amhrentales de una ac11v1dad a 

traves de habilidadc!>. conocrmtento:!lo '' capacrdades requendas de aquellos que erecuran Jas 

acoones El nnalisis del error humano es 1dent1ficar el eJTor como situaciones que pueden 

e.usar o conducir a un accidente \.' "U"' efectos 

• Error humano 
• AnaJ1s1s de taJl.a v etr:cto 

Como su utulo lo rnd1ca. el campo de este anahsrs se enfoca a detennmar v e\·aluar los 

riCS80S potenoaJes de rncendro. explos1on y toxicidad de Jos rnarenalcs que se mane1an en 

un proceso. a.si como el nes~o 1oraJ operacronal de esa urudad de proceso 

Este campo puede ser evaluado ,-,or med1n de las tecnicas 

• 1 ndice Dow de fueJ,lO v e'lll:plosron 
• lndu:e Mond de ti.Jc~o. e,.plos1on ~· to.'111:1c1dad 
• Guia de calculo de nes!olo de tue~o ( phast. process hazard 

AnaJisy~ sottware tnoJ..J 
• Guia de caJculo de ncs!fo por bJcvc ( phasl. proccss ha.zard 

analisys software 1ools) 
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Este: campo, enfoca el estudio de la posibilidad de: fonn•cion de: nubc:s explosivas, el 

e&Jculo de su potcnCla., y ma~nitud. y la est1mac1on de los daños probables 

La 1mponancia de una nube e:itplosiva ha sido impulsada por las explosiones y desastres 

que han ocurrido ai'ao tras año por esta C.U!o.a en la industna quuruca y pctroquunica en 

todo el mundo 

Sel!fÚn iníonnacion de las compai'Uas de sei!ttJros 1nteTnac1onales. un !U•n numero de: fu!o(as 

masivas reg:1strada han on~nado fbrmac1on de: nube c:xplo!'01va. resultando un 64°-ó en 

explosiones de: wan ma1iuutud. entre: la:!> que: se encuentra la explosion de: Fli"(borouw,h.. 

Inglaterra • San Juaruco. ~1extco c:I :!~~ • produjo incendios considerables v solo un 

pequcfto porcentaje no provoca mc1dentc:s de 1mponanc1a 

El metodo aplicado para estudiar este e.ampo c:s 

• Guia de calculo de nubes e:oi;plos1va.s 

S) Di•penió• de- coa1amia•n•~ rn el mrdio 

Estas tecrucas evaluan la d1spcrs1on de: comanuna.ntes en el medio asnbicnte originada por 

la fonnac1on de una nube- to"IUca causada por derrames, fugas y/o desviaciones en el 
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Estas tccnicas cvaJUan I• dispe"rsion de contaminantes en el medio ambiente originaida por 

Ja f'onnación de una nube tox.ica causada por derra.tne!ll. fuitas y10 desviaciones en el 

proceso haciendo cnfasis especial en Ja dctenruna.cion de las concentraciones esperadas en 

sitios en donde ,e,cisren posibles receprore~ 

Los merodos apbca.dos para C51udiar este campo son 

• Modelos de dispcrsion de nubes to'Oca.s ( spiUs I phasr ) 
• Modelo nrceter- & phcps ) 

Conceptu&Jmentc. un sistema ARP propone establecer- una estructura de trabajo integrada 

por personal de dif'erenrcs jerarquías y manejar mas adecuadamente. las 

responsabilidades que 1mpltca este estudio 

EJ siSle:sna de ARP considera necesano &Jgun upo de estr"Uctura fonnaJ en cadena para que 

el prognuna funcione cfectivatnente. sin emb&rf!CO existe Ja opcion de que cada !frupo de 

trabajo dcsanoUc su propio Or!(atu~arna Este sis1cma establece manejar tres cstn.acturas 
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2.6.- Comili di.-.ctor 

Este comne esta 1n1ep:rado por los miembros de mas alto nivel de la planta siendo este: 

• Ciercntc de la planta 
• Dcp10 de producc1on 
• Dcpt o de in~emcna 
• Depto de se~ndad 

Este comue rcpresc-nta la ma"'Uma autondad de la plana.. y tiene como rcsponsab1hdadcs 

• Establecer la 1mplantac1on del sistema ARP 
• Vi!otdar la aphca.c1on oponuna del ARP 
• DelcTTTUnar la aphcacwn de las pnondadcs de aphcacion de ARP a las diversas 

unidadc!lo de proce!r>o 
• l::.slablccer las frecuencias de anahsts 
• Uc''!o'"ªr a lo .. m1e~ran1es del comrtc de se!o!lJndad de ptOCC'."i.O y a "i.U 

• coordinador i.:cncral 
• Dar se~"1 .. 11m1en10 al progreso del programa de aplicac1on ARP para asegurar que 

se ct'C-ctua completo. oponuno '.\''a un costo cfecuvo 
• Aprubaz el pro~ro1.nut de cun1phn11emo de recomendaciones y resultados de Jos 
anahsl!io v as1 asc!o!lJrar que esta se lleve a cabo en un ucmpo aceptable 

2. 7.- Cornttr de •r-auridad del pro<'.-so 

Este com1tc c--sta 1n1e~rado ~cneralmc-n1e por los siguientes miembros. f"onnando un comitc 

d.isunto para cada scccton Ot!lanu..ac1onal de la planta 

• <rercn1c de producc1on de arca 
• ln~cn1ero de proceso 
• Jcl'C-s de dcpanamcnto del arca 
• Jn!!,len1ern de man1en1m1ento 
• Rcprcsentamc del depana.inento de segundad 
• Un coordinador f!Cncral e si no lo es uno de Jos anteriores) 
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Este comitc rcpona aJ comnc dirC'C1or de ARP y Jo manu~e rnfonnado en Jos avances de 

Jas diversas actr\.;dades dC' ARP. sus funciones son 

• Desr~ a Jos ~rupos de ARP y a sus coordinadores. para Ja aphcacron dC' las 
tecrucas AR.P a las urudadcs del area 

• Proporcionar rcprescntacron '!-' d1recc1on a los !(tupos ARP. asc!!ttJrando que sus 
intc~ran1cs cnuendan claramente el porque de la necesidad de Jos anahsrs. que 
hmües puC'de rener v que 1ecn1cas deben ser aphcadas a cada parte del proceso. 
dependiendo de lo!!> canipas de ana11s1!'i. que deben ser estudiados 
As1sur a lo!i. ~rupos dC" ARP con.,.1gu1cndo ~pone de e<i;pc-c1ahstas C"n d1s1mra" 
d1sc1phnA.S 

• F.<i;tahleCC"r d prn~rama de aphcac1on A.RP Dc"'!-'"ª"dn proceo¡.o.,. o unidadc<i; 
pnontanas a anaJ1.z.a.r 

• Aprobac1on ~· pnonzacron de recomcndac1oncs y rC'suhados 
• Aprobar el alcance de Jos ARP S pro1o1:ram.ados 

Es1os comnes de c1ecuc1on de los anafr,.ts de nesgus estan inu~Hrados cada uno. por dos o 

tres rn.Jenlbtos f en raras ocasiones por mas personas J. conocedoras de cada una de las 

arcas que se estudian.. ... C'stan inte~'Tados por 

• Jn~crucro de- prod ucc1on 
• Jn~crucro de manterum1ento 
• Open.dar espcc1a11.zado f st es requendo J uno o .. ·anos especialistas en diversas 

d1sciphnas para s.opone v ase§.Ona 

GcncraJmen1e uno de los dos pnmeros miembros mencionados es el coordinador del grupo 

de ARP. este p;rupo repona aJ Conute de segundad del proceso. Jo manuene infonnado de 
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los avances de Jos analisis realizados y Je solicita cuando sea necesario ayuda consistente 

en fuerza de trabajo, personaJ e"pec-1alista. emrenanuenro en la,; tecmca" de ARP y asesona 

del exterior 

Sus funciones son 

• Aplicar las tC'C""Ucas dC' ARP a las umdades de proceso detef'TtlJnadas en e-J 
propama 

• Rec:omt'fldar las acciones correctivas neces.nas denvadas di:" Ja detccc1on de 
nCSifOS potenCJaJes 

• Registr&t' adccuadamC'nte los rC'!'iUhados y recomendac1ones de sus anahsis 
• Ver que Jos f"C!-Ustros de su!. resuhad .. n s,e distribuvan oponunamente al Conule 

de Segundad de Prnce'i-0 val Com1re Director de ARP 

2.9.- C)raani2acionn HSM"<'t•lr. dr AHP 

Es comun que durante las etapas de d1s.c1\o de un proyecto de construcc1on de una nueva 

unidad de proceso o de una e''l(pan,.1on 1mponan1e. las orgaruzac10-n de proyec1os mayores 

con el 8fUpo de SC!lUndad dr Ja planta. tome un papel del hfTUPO de ARP. en este caso no 

es neccsana la fonnac1on de un comne dC' ~~ndad del pf"oceso. sino QUC' los grupos de 

AR.P reponan directamente al !o[nJpo de mayor Jerarqu1a del proyecto. el cual roma el papel 

del Cornite Director de ARP. este corrute traba1ara en contacto con el gerente de la planta. 

depanarnento de segundad. ingen1ena y operac1on quienes puedan ser un sopone eti:cuvo 

para la •plicacion de los anaJ1s1s y Ja 1mplanlacion de sus resultados 
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2.10.- Rirquisito• p•r. op~.-.ición ARP 

Los estudios de An.U1s1s de nesgos exnosos. nunca se dan solos. el produC1o es el esfuerzo 

concenado a travcs de una or~ani7.acion y de la adecuada prcparacion y cumphmicn10 de 

rc-qu1snos 

Los requ1s11os que a cont1nuac1on se mencionan son los m1n1mos requeridos que deben 

llevarse en cada snio para efect1\.,dad del prO!cfT&ma de Anahs1~ de Rte~~os en Procesos 

1 - Contar con una estructura ARP 

a) Comite Director de Sc~~ndad y Se~TUndad de Procesos 

b) Comne de se~ndad de Procesos 

e) Gn.Jpos de Traba10 

~ - Programa anual de aphcac10n 

a) Listado de procesos pnontanos 

b) Alcance L1m11cs de batcna.. Tccnicas a aplicar. Grupo de trabajo 

e) Fecha de m1c10 y de 1cnnmac1on probable. considerando el tiempo para recopilar 

inJonnaciun ( planuii.. prucc:d1nUc:n1uii.. c:tc ) 
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d) rnronnar al Comité Pir·ecror de Seguridad y Seg de Procesos en avances y 

resultados 

3 - Programa de cumphnuento de recomendaciones 

aJ Listado de recomendaciones pendientes y en procC'so (pnoriz.adas) 

b) JncJu1r las recomendacronc:os nuevas validadas y pnon..zadas 

c) Repone de ª"'lince al comrte r>rrC"Cfor de Se!( y Srg de Procesos 

4 - Programa de reunrones del comite tC'cmco 

a) Reumon bimestral como rrurumo 

bJ AsC'!--"Urar la a~1srenc1a 

c} Documentar eJ cnreno de vaf1dac1on de estudios y recomendaciones 

~ - Aphcacrones )'' recomendaciones 

a) UtlltZAr Jas !ofUUts o formatos adecuados para cada tecrtica 

b J Documentar todos lo!> esrud1os. recomendaciones. critenos utilizados en los 

anahsu. e 1ntOnnac1on svpone uulrr.ada 

6 - Repones y re!UStros 
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a) BímensuaJ aJ Comite Director de Seguridad y Seg de Proceso 

b) AJ 1enninar un ARP: al comi1e tecmco para validar la aphcacion y para validar y 

prionzar las recomendaciones. postenonncntc distribuirlo a los involucrados 

7. - Capacitacion 

a) Capacnacion del personal requcndo p11.ra reforzar los grupos de trahajo o a un 

grupo de asesores 

b) Difusion al personal invulucrado con la opcracion de la unidad de proceso 

analizada 

e) Retroal1mentac1on a grupos de trabajo sobre resultados obtenidos y 

recomcndac1oncs aprobadas 
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C•pitulo 3: IDENTIFICACION DE RIESGOS 

IDEl'TIFICACIÓN DE RIESGOS 

Los riesgos aS<>Ciados en las rlanta industriales esuin en funcion de las caractcnsucas 

lisie.as y qu1micas de lo§. matenalcs. de la" condiciones dd proCC'so. de los sistemas para 

operar. del mantcnirn.icnto de la.,. unidades ~ de los siMcmas de detecc1on y mru~acaon de 

rin~o!!> con que se cucn1c 

Las consecuencias no deseables pueden ser clasificadas como de impacto humano. 

ambiental y rconomico. y dentro de estas clas.el'i. ~eneralcs ha\.· cate~onas cc;pccrficac; dC" 

consecuencias como se ilustra en la fifotUra Sl!otlJ1cntC" 

IMPACTO 
HVMAJ'llllO 

- Dal\os al Pcrson&J 
- Dallio.,. a la Comunidad 
- Efcaus Psicológicos 
- Perdidas de Empleos 

CO!"liiSECUESCIAS ADVERSAS 

1"11rAC.'TO 
AM•IE~TA.L 

- Contanunac1on en Planta 
• Au<" 
-A~ua 

- Suelo 

l~P . .lfl.CTO 
ECO~O!'tlCO 

- Dai\os a Ja Pl'"op1cdad 
- Pe1"d1da de Jnvcntanos 
- Pcl'"d1das de Pl'"oduccmn 
- Pe1"d1da del ~1el'"cado 

CaJidad del P1"oduc10 
C"ondic1on Le~al 
Imagen J"-,;e~a11va 

- Contanunacion fuera de Planta 
- Aire 
-Agua 
- Sucio 

fig 3 1 Consecuencias de Impactos no Deseables 
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Cada una de estas calegonas pueden SC'r subdivididas por el .tipo de dal\o resultante. 

(C'jrmplo e'<po.,.fc1oneo;, 10-.:1cas. tC'TTTlalcs. s.ohrc-pr~ion. radiacionel'I.. etc ) At;,i. entre mas 

preciso se defina la con~ucnc1a de m1eres. mas fácilmente se idcn11ficar8 el riesgo Por 

ejemplo puede haber un sm numero de ries~o con potencial de impacto humano. pero 

solamente dos pueden rc-sultar en senoo¡, daños y ser pnoriz..ados en su C'Valuac1on 

Una ve7 que la .. con~uenc1a-. de in1CTes 'Kln definida5. el anali!i•it;, puede idcnuficar 

aquellas can1ctenst1ca' de la planta. proceso o sistema. que puede ser ries-""o de intcrcs 

Por esto. es ew:nc1al que la tecruca de idenuticac1on de neSl!tOS sea lo suficiente completa 

para que avudc a 1dcn11ficar y a pnonzar todos los ncsl!tOS 1mponantcs 

Para pf"oducto"' dC" h1df"ncarhuf"o"' .,.. pC"1roqu1m1cos o planta!'> 1ndustrialc-. los ricsgn5 

po1enc1alc!> ma .. c~mune~ .. un 

• lnccnd10!> Cnubc de vapor. derrame. fu~a J 
• E"'lploston 1confinadas v no confinadas J 
• BLI::. VES 1 fall~ catastroficas dC" rcc1p1entcs a prcs1on J 
• 1':ub~ de \'apor To"11:1cas 
• L>1>pc,-s1on de Contanunantes en el Aznb1cntc 

3.1.- Los mr1oc10, mas <>omunr1. p•ra id~nlificar ri~•o• son: 

a) Anáh~!> de propiedades de los matenalcs y condiciones del proceso 

b> Rev1s1on de documentos v d1bu1os 

b) Expenenc1a~ en planta f Audttonas de Se~undad con Personal de la Planta 1 

e) Aplícac1on de tecnicas de e'\.·aluacion de ries~os fEsca.las Relativas de Riesgo > 
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., Análisis dr prupird•dn dr los malrrialn y condirionn drl prot"rwo 

La panc imponantc de este sistema es conocer las propiedades de todos lo!iio qu1m1cos 

usados y producidos e en este caso almacenados >. en el proce"'o La tahla J 1 pre .. enta un 

hstado up1co de propiedades 

Una identificac1on 1n1c1aJ de nesgo puede ser por una simple comparac1on de las 

propicd•des espcc1ticas de lo .. ma1cnalcs para la._ con'i.ecuC"nc1as de 1n1C"rC'S hu .. cada ... Por 

ejemplo si en un estudio el analis1-. es concenuente a la'" consecuencia!. dC' mcC"nd10. !!oc 

puede identificar cual de lo~ n1a1cnalc~ del proceso u arc:a de alntacenanucn1u son 

fla.tnables o combustibles 

Las cond11:1ones del proceso tambten crean ne!'>~O o incrementa C'I nC"s~o asociado con IC'I 

matenaJ en el proclC'so PClr CJernplo. el agua no esta clasificada como c"Cplosiva. sm 

embar{l:O en •.Jn proces.o donde se maneja a 1empcratur¡ii y pres1on que c"Cccdc su punto de 

ebullición (vapor). presentara un al10 pn1cnc1aJ de cxp)o<;.1on 

De igual manera un hidrocarburo pesado puedC' ser d1fic1J de mccnd1ar en cond1c1onc!7. 

•mbicntalcs. pero s1 en el proceso esta operado amba de su temperatura del punlo dC' 

fl~ una fu~a del matenal puede 1ncend1ar!<>c Por lo ranto. no e .. ~fic1enre considerar 

solamente la:.. prupiedade!-> del mah:nal cuando ~e 1c.Jcnt1fi4ucn lo!-> ne!'>~U=>. !>inu 4ue tambien 

deben considerarse las condiciones del procc!>o 
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Considerando las condiciones del proceso se puede tambien facilitar un analisis para 

•signar una pnondad menor para matenaJes de rics~o s1~nificativo Por ejemplo un 

matenal puede tener una temreratura de punto de flama amba de 400º (" . y el matcnal 

esta solamente presente a 1cmpera1ura ambiente ". prcsion atmosfcrica. entonces se 

considera como un ne"SJ.ZO de 1nccnd10 no SIJ.Zndicauvo 

Cuando se 1denurica.n ncs~os es 1mponantc considerar cond1c1ones de proceso nonn&Jes y 

anonnalc"S por e1cmplo 

Un matenaJ p1rofonco es procesado nonnalmcnte con blanqueo de un f!tas incnc El 

ma1enaJ ~arant1za una evalu•c1on de nes~o de 1nc~d10 porque hav mucho potenctal de 

C"Vcntos anonnaJes que expone:. el matcnaJ al aire 

Un liquido combus11ble e!> procc~do a aha pres1on El ma1cnaJ !!faT&ntlza una 

evaJuaetor1 de nes~o de incendio porque este creara una mezcla intlam•blc 

asprcado acc1dentaJmcn1e aJ BJrc 

Un monomcro e' nonnalmentc procc!Wldo a 1cmpera1ura..o¡ y prc.,.1ones bajas El material 

garantiza una c:v-.luac1un de OC:!>!-fU de c::11.plo:!>1un. :va 4ue >e ~cnerara una polirnc:riz.aciUn 

descontrolada st ha~· una alta temperatura 
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Estos C'jempJos presentan como Jas consideraciones de propiedades del marenaJ y 

condiciones deJ proceso pueden ser combinadas para identificar nes~os dd proceso Esto 

es relatn.·amenre rap1do \' ritcd y puede ser aphcado para procesos existentes o nue''º'-

Los documentos. d1bu1os v datos que se requieren para llevar a cabo esta rc,,s1on son 

OTr5. DFP05 y HoJª'" de da10" de equipo y de ln..rnJmC'Oto .... que de~cnhan 101aln1cnte el 

func1onanuenro de Ja planta. aM como Ja e"penertc1a de la!> personas que Hevan a cabo la 

reli.'1s1on de lo!> !>l!>tenld!<o " 'C!'n.1c1u ... de Id pl.inta 

El proposno fund.unental de.: l.:t 1den11fi.:ac:1on de pch!{rO!> e!> determinar el e..,u1po de 

proceso e 1nstrumentac1on detic1en1e que puedan provocar !Utuac1one!'i de ne.-.gu 

En la re",s1on dr- los drnµramas de f1uJo dt" procro-.o se determina conlOrmc- va d tluJO 

cuaJes son los equipos que pueden presentar daño S1 el matenal e!'i ro"rco o tlamablC' .... el 

fluido tlamablc se transfiere o procc--.a cerca dd punto Mtlash" o b1C'n C'n su~ lrmnr-!> dl'" 

flamabihdad que es lo que lo~ hace mas pehg:roso!> 

La rcvis1on de Jos d1a~ramas de 1ubena e ins1rumenrac1on en la"> unidades de proceso 

deben tnli.'oJucrar a los matenale!> pcligro~v .. ,.. "'ohre lodo a Jo~ s1s1en1as de conlrol para tal 

área Estas revis1one!> pueden tener mucha~ recnica~ de 1denuficac1on como puede !>cr por 

codi~os de colores etc Duran1c Ja re\u1on el J.Lnipo encar!lado. debe rcaliz.ar una lista de 

comentoilllU!> en cad<t d1bu1u. C!'~li..1:-. pueden re4uenr cambio!>. otro:'> pueden ~er !>U~eru.Ju:'> '.'

algunos otros pueden cuestionar el porque el sis1ema esta disei'lado de esa manera 
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Cuando ~ po .. ihle. ~e dehe u'Ulr la experiencia de la planta para completar la 

idcntificacion de ricssos en el almacenamiento. y haciendo un anaJisis retrospectivo 

indicandonos as1 en donde -ha eXJstido un ries~o Sin embargo. la identtficacion de ricsp:os. 

eon ba5e un.Jcamcnte en la cxpcncnc1a de una planta no es completamenlc sat1sf'actono por 

lo que solo se debe de tomar como una herTam1en1a 

Tabla J 1 

peto" dr PropiNfedn df Mettri•ln pera le ldcnlifirerión dr Rjngg<11 

TollC::icidad A!,..-uda 

lnhalacion e e1cm LC"LO ) 
Oral Ccjcm LD50 } 
Cutánea 

ToJÜcidad CrOnic.a 
lnhalacion 
O.al 

Carcinoscruco 

Mutav.cn.ico 

Teratogenico 

Limite de Expos1c1on 
30 

Propiedades F1sicas (cont1nuac1on) 

Pres1on de Vapor 
Solubilidad 
Punto de Congelación 
Densidad 
E~tabilidad 

AJ golpe 
Temperatura 
A la Luz 

Polimen¿ación 

l\.tatcrialcs Pirofoncos 

Rcactividad 
J\.tatcrialcs de Procc~ 
Reacc1on e es) Deseadas 
Rcacc1on ces) Sccundanas 



• TLV 
• PEL 
• STEL 
e IDLH 

Biodciuad.a.blc 

Tox.icidad en Al!tUB 
Umbral de olor 

Persistencia en el Ambiente 

Propiedades Fisicas 

• Punto de Ebulhcion 
• Solubilidad 
• Punto de Congclacion 

Tabla J.: 

Reacción fes) de Descomposición 
Cinética 
l\.1aterialcs de Construcción 

Impurezas en el Flujode P..taterialcs 
Conuuninacion (aire.agua.. sucio.etc ) 

Productos de Descompos1cion 
Qu1micos lncompat1bles 
!\t.1uerialcs Piroforicos 
Flamab11idad I F. 'Cp)osividad 
LlE I LSE 
LIF I LSF 

Paramcuos de Explosión de f>olvos 
Ener~1a l\.tinima de IJ.tTUCton 

Punto de Flama 
Temperatura deAutoi~nicion 
ProduccJon de Encrgia 

COMPONl:111i1Tt:S 0111'-llCOS POTESCIAI Mf:NTE PELIGROSOS 

Acidos Amoniaco y Compuestos AmoruacaJcs 
Mercaptanos 
Compuestos Azo y Osa.za e H1drannas 
Compuestos Nitro-
Carborulos 
Organices 
Cloratos v Pcrcloratos 
Organof0sfatos 
Ci&n.idos 
Fenoles v C1"esoles 
Epó,Udo~ 
Xilenos y clorox..iJcnos 
E ter~ 
AJdclUdos 
Halógenos 

31 



Metales AJkalinos 
f lidrocarbonos 
t.fetalt:'J Alkil 
Hidro~dos 
Aminas 
fK>Cianatos 
Amoruaco y Compuestos Amoniacales 
Men:a.ptanos 
Compuestos Azo v Dia.zo e Hjdra.zinas 
Compue~nos Nitrn-Cart>nmlo' 
Organicos 
CJo.-.ros v PercJoraros 
Ora;ánot"o.sfatos 
Ciánidos 
FenoJes v Cre"°les 
Epo'l..ido~ 
Xilc:nos y cforo"-.ilcno~ 
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C•pitulo .. , REQUERIMIE!'o"TOS ,.. CONSIDERACIONES DE LAS 
TECNICA DEL INDICE DC>W E INDICE l\IOND 

REQl!ERll\llE1'"TOS Y CONSIDERACIOSES DE LAS TECNICAS 

DEL INDICE DO"" E INDICE l\IOND 

4.1.- Co1HMIP ... doars y n-rom••dadon~ p•r• I• •plic-ación dr la 1rr .. ira drl lndkr 

Esta tec:ruca es un proced1m1cnto de caractenzac1on del riesgo relauvo en una urudad die 

procr-so 1nd1viduaJ. que considera Ja flamabllidad y reacuvidad asatcnandolc a cada uno de 

ellos un factor matcna.J. aunado con la!i ca.ractcnsucas propias de los 1n,¡11en&Jcs mane.1ados 

y la canod.;ad presente de los mismos se ob11cnc el ~ado de ncs~o 

Se truC1a identificando aquella unidades o secc.iones de proceso que se consideran como de 

mayor impacto o que conrnbuvan ma~ aJ nesgo de fuego y C"<plos1on 

Para estudio Dow es necesano d1,.,d1r el proceso en urudadcs o sccc1ones. tales como 

unidad de alimentac1on. almaccna.rruento. precalenta.rruento. rcacc1on absorc1on. adsorcaon. 

punfie&cion. mezclado. dcstilac1on. etc o considerar equipos espec1ficos como bombas. 

tanques. reactores, evaporadores. columnas de dcstilacion. etc E.n dctcnninados ca.sos. 

como los de una bodcil&. la unidad de proceso se considera como el matcnal almacenado 
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J Plano de Jocali.z.acion generaJ de Ja planta 

::!. Plano de d1!1trlbucion de equipo 

3 Diagran¡a de tubenas e instrumcntac1on 

4 Diagratnas de nu10 de proceso 

.S Propiedades qu1mic.as. fis1cas.. fisicoqu1mica.s de matcnas pnmas. m.atenaJes 

auxiliares. pr-oductos. subproductos y desechos de proceso 

b Relacion de "·aJorcs de rcpos1c1on del equipo en la urudad de proceso 

7 Calculadora ~ compas 

Cons1dri-•C1ones 

a) Es necesano un análisis cuidadoso al defimr las seCCJoncs a estudiar. cuando Jos equipos 

csun en loel"ic y no hay una M::"pa.rac1on efectna entre ellos 

b) Esta tecnica se aplica en aquellas urudades de proceso donde c:iusta un gran impacto en 

el ries(lO de in~d10 o c"<plosaon de acuerdo al matenaJ elCistcntc. reacciones o proceso 

peligroso 



Secuencia de aplicación 

Se inida ident1fic:ando aquella!" umdades o secciones de proceso que se considtren como 

de mayor impacto o que contnbuvan mas aJ nes~o de f"ue~o y e"pJosión 

Se de'lennina el factor materyal para cada urudad o seccion Se cvaJua Ja contnbución de 

cada f"actor de rics~o para dncnnrnar el factor de ries~o de la unidad y el factor de dai\o, 

que representa el grado de expo!111c1on a perdidas 

Se c.alcula el Indice Dow de Fue~o y E.:,plos1on 1 IFE) y el ArC'a de EJC:posic1on alrededor 

de la unidad o scccion ana.J1¿ada 

Se detennina el vaJor de repos1c1on en US Dlls del equipo en el area. de cxpos1cmn y el 

Dar.o l\.tax.imo Probable a la Propiedad liase . el cual se corrige por los factores por 

medidas de prevencion y control de perdidas obtcmendosc el Dafto ~1a"C1mo Probable a la 

Propiedad actu.a1 o corTcgido f c!'ioto 1arnb1cn se logra reloc.alizandO equipo fuera del arca de 

exposición) Con el valor de: Daflo ~ta._'Umo Probable a la Propiedad actual. se detenmnan 

lns Dias 1\.13.ximos Probables Fuera de OpCTac1on 

El DMPP actual represcn1a la perdida prnbable que pueda ocumr s1 se presenta un 

incidente de magrutud razonable y operan vanas protecciones. la falla de aJgUn equipo de 

protección puede regresar el D~f PP a su valor base 
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.. ~2.- R•qu•rimirn•os y <"onsid•n1cion•• d.- I• ••<"nic• d•I lndic'.- J\.lond 

Está metodoloi..~a es semqantc a la ya mencionada del lndtcc Dow. con la salvedad de que: 

el Indice !\.1ond dc1crn11na '' 1crarqu1z.a lo~ ncs!ofo~ potcnc1alc5 de arca!> que puedan 

presentar ncs~os de 1nccnd10. c>1.plos1on y 1o·uc1dad 

Cons1dcnac1onc!t 

1 - D1vls1on de la planta en secc1oncs. una s,ccc1on se dcti.nc como panc de una planta que 

se puede 1den11ficar lo.~nca " fac1lmentc como una entidad separada Puede con"ir .. t1r en una 

porcion de la planta que e._ta fo puede eo;tarl ._eparada del re,.to. va -.ca por una d1 .. 1anc1a o 

pur ba"cra~ .;ontra fue!lu. Ju.¡uc. c.-11..: L.a parte.- de la planta ~elei.:c1unad.a curnu un.t ~~..:1un 

es nonnalmente el arca donde e>1.1sta un proceso panicular y:o un nes~o matenal. diferente 

de aquellos o:>rescntes en otras !>Ccc1ones cercanas l.oo; tipos mas comunes de secc1one-. 

a) AJmaccnam1cmn de matcnas pnmas 

bJ Seccaon de al1mcntac1on 

C) Scccion de rcacc1on 

dJ De~tilaciun de un prudu..:tu 

cJ Seccion de ab!>orc1on o agotanucnto 
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f) AJmacenartUento intermedio 

g J AJmacL"tlam1C'flto de productos 

h) Seccion de carpa y de'f>Car~a 

i) Seccion de manejo de cataluadores 

j) Trata.rruento de subproduclo 

lo;) Tra1am1ento de efluentes 

O tina porc1on deJ puente de rubcna!l que entre al arca de la planta 

Estos tipos de urudades no son las unicas. ha~· arras tales como tiltracion. secado. 

procesamiento de sohdo~. comprC's1on de gas, etc . que deben usarse- para di\."1dir la planta 

en 5C'Cc1ones adecuada ... 

Solamente d1""ld1endo a la planta en un numero de secciones de diferentes llpos. pueden 

establecerse las caractcnst1Cols de ncs!ifo de las d1íerentcs unidades de la planta. de 01ra 

manera. toda Ja planta o una ~ran pane de ella se caractenz.ana por la SC'Ccián mas 

pelii[ro!'oa Tamb1en pennne com.idera.r hrrutes entre la scccion nas pch!(rO!.a de Ja planta y 

Ja.s unid411de~ de a.Jt41 mH~rMun Je caprtal 

Las arcas cercadas separadamente se consideran como secciones diferen1es para identificar 

con-ectamentc los peh!t""OS rdauvos de ~ases licuados. líquidos altamente inflamables. 

liquidas combustible~ y matenales que tengan riesgos especiales. como ries~os de 

polimenz..-c1on espontanea. íormacion potencial de peróxido. propiedades de e"'plos;án de 
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la fase condensada. ere Los puentes de rubenas mas srandes que estan dentro del arca de 

la plan1a se es1udian como secciones separadas de los p.-ocesos de Ja planla y de las 

unidades de almaccnainicn10 Una sccc1on adecuada para considerar los nes~os de un 

puenre de tubenas es el lar~o dd pue-rue de rubena!'it entre lo!lio polo!'it de "'-Opone pnnc1pal y 

el anna.zon comple10 con la luhcna colocada encuna 

Los rubos que corren a mvel de piso se consideran como una sccc1on Se SUéo-'"IC'f"e una 

longirud de 25 m corno detin1c1on adecuada de una !'ioecc1on {tnncherao; completa" o 

tubena.s lnd1vlduales ) para estudio. a menos que las cond1cione!<t locales indiquen ou-a 

ahcrnauva de lon~nud 

En el caso de ed1fic1os de muchos pisos donde se etectuan operaciones de procesos 

separados en d1feren1es p1~' '' en d1terentes panes del ed1fic10. se puede dh."Ídir en 

s.ecc1ones apropiadas ta.nro en direcc1on ven1ca.J como honzontal. teniendo cuidado de que 

ninguna operac1on de p,-oce~ t como columna!'> de destilac;on J pas.e a traves de los hmites 

enue las d1ícren1es sccc1onc!-. "·en1ca.Jcs u honzontaJes Una vez que lc.s hrrutes de las 

secciones se definan.. se anahz.a cada una en t0f"Tnll separada 

::? - Selecc1on de matenaJcs en una !oe"Cc1on de la planta 

Los ma1cnalcs ca1al1Ladof"c~. 1n1enned1os. subproductos y solven1cs se 1den1iñcan y 

cnJu.ran para la sccc1on JUOto con las ,-eaccioncs u operaciones normalmente cíectuados 
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dentro de ella Esto se basa lf:encralmcnte en el gudo de inflamabilidad combinado con Ja 

cantidad de matmal cntrc los listados ind1v1dualmcnu~ en Ja seccion. pero en aliiunos casos 

Ja combinac1on de cantidad ~ cncr~1a potencial explosiva puede considerarse como de 

mayor ncs~o 

Para que el ma1enal se seleccione como matenaJ clave. debe estar presente en taJ maJ.trutud 

que sea pcil~oso S1 un matcnal quc tiene ne!i!!!O C'lll:Ccpc1onal (como el acetileno) C!ita 

solamente pre'.'iC'ntc en pcqui;:oñas canudadc!<o en rel.itcion con una mavor cantidad de un 

nu1cnaJ como el propano, este- ul11mo se sdccc1onara como el matenal clave Sin 

cmbar~o. si un matcnal 1al con10 el acculcno esta presente en pcquel'\as can11dadcs 

relat1,·as a un matcnal inerte como el nuro!olcno. el aceulcno s.c sclecc1onara como el 

rnatcnal cla .. ·c 

S1 una ~ion de la planta ucnc mas de un matenal. se deben hacer comparaciones por 

separado has.andase en cada matenaJ clave y establecerse como tal el mas sc,·ero. 

sclccc1onando asa. los nesgas de la secc1on 

Tamb1cn se puede usar una me7.cla como el matcnal clave s1 la mezcla pennanccc 

constante "" representa la rcacc1on o el potencial dominante de fuct-to. rcacti,;dad. 

cxplosion o toxicidad en la sccc1on 
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Capítulo !ri : CRITERIOS DE ASIGNACION DE •"ACTORES PAR.\ 
LAS TF:SICAS DEI. INDICF: OOW F: INDICE MONO 

CRITERIOS DE ASIGNACIÓN DE FACTORES PARA LAS 
TECNICAS DEL INDICE 00"' E l!'IDICE MONO 

Indice Dow 

1 - Ric'.'gos !ICOCT•Je~ deJ procc'.'o t F 1 ) 

aJ Reacciones Exo1enn1cas NO APLICA 

bJ Reacciones Endo1ern11cas NO APLICA 

e J fl.1ancJO y Transferencia 

El factor a.s1~ado es de u M 5 por estar esta antina dentro dcJ tlf'UPO clase 1 con pu ni o 

de 1nflamacion menor que J 7 8"'C y prestan de vapor menor o i8'ua.J a.:! 8 Kp./cm .:! 

dJ Unídadcs de Proceso Cerradas ~O APLICA 

e J Acceso aJ Arca de Procesos NO APLICA 

f) Drenajes I Control de Derrames 

El f"actor asr!'nado es de O S por ser su punlo de flama menor a J 40ºF 
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1 J - R..iesgos especiaJes dC' pr-oCC'!'>O 

aJ 1\.tatenales To"Uco .. 

En funcion del vaJor reponado por ries~o!io a la salud en la :-.:FPA y con la f'ormuJa 

(' - o::. !'\:h 

bJ Pres1on Suhatmosfcnca 

Este factor de O ~ !>e aplu.:a a cualquier ph}Ce!>o en donde exista enrrada de aire al Mstcma 

aUn momenrancamenre 

CJ Operac1on cerca o en l<.dnllo lntlamablt-

EJ !"actor de O 5 se aM~na en func1on de C'"sur C"ntrada de aire aspirado durante el 

bombeo. \.'enreo" de prco;1nn o;1n 1nerr17.ac1on v afmacenam1enro a rempcraturas roohre- !"U 

punto de flama de copa ccn-ada sin ancn1r..ac1on 

d J E:ocplos1on de Poi''º" !\.'O APLICA 
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e) AJivlo de P'rcsion 

Con la ti~ura A· I !t>C' oh11ene el "·alor de O 04 

f) Baja Tcmpcrarura 

Se aphca un tltctor de O :?: porque ""C' de...conocrn los matcriaJcs de constniccion 

!:P Can11dad dr ~1a1enal 

Con la !!Tatica ·\-; !toe nh11cne el factor- en base a la canudad de matenal al QOO"• de Ja 

capacidad dd tanque 

hl Conoo;1on ... Ern .. 1on 

iJ Fu~as Junlas y Empaquc:"i 

Sellos de bombas que puedan dar tu~a:!> menores 

j) Equipo Calentado a 1-·uei::o D1rec10 NO APLICA 



k) Sistema de Intercambio deo Calor con Acene NO APLICA 

IJ Equipo R01n11v<' NO APLICA 

111 • Factoreo~ por medidas deo sef..'"Undad y control deo riesgos 

CI • C"O!'.TROI. nr-: PROC-rsn 

1 - Ener~1a de Emeutenc1a !'JO APLICA 

:. • FntTiam1eon10 

3 • C-unlrul e.Je E ... p1u .. 1un NO APLICA 

·' - .,aro de f::.mer;:cnc1a ~OAPLJC.·\ 

~ - Control por Computadora !'-!O APLICA 

ó • Ga!'> Jnene NO APLICA 

7 • Proced1m1entos de Operac1on 



El factor ob1cnido es de O 9~ por la aplicac1on de los pun1os a). b). e). O. h>. f). y j) 

8 - Anahsls de Reactivo~ :SO APLICA 

e:: - AJSLA.'\UE~IO DE !\t..-'\TERIALES 

J - VaJvula~ de Comrol Remoto NO APLICA 

NO APLICA 

J - Drena1c 

4 - lnrcrloc:l.. NO APLICA 

Cl - PROTCCCJO:--.: CO~TRA l~C-C:"DIO 

1 - De1eccaon de Fu~a~ NO APLICA 

::= - Acero E~1ruc1ural NO APLICA 

.l - Tanque!> f<.ccub1cnos NO APLICA 



4.- Suministro de AMua 

El f"actor a.s11otnado es de O QQ por solo existir dos horas de suministro de a~ua en caso de 

aJ!(Un inciden1e 

~ - Sistemas Especiales !'.;0 . ..\PLICA 

6 - Sis1emas de Rociadort""" 

El factor as1~ado C'S de O H4 por entrar C'n el ran~o de ocupac1on ordinana .v con sisrema 

7 - Con1nas de Agua r-.:OAPLJCA 

X - Espuma 

EJ Cactor asignado es de O 97 por ser acc1onado!> manuaJmeme 

9 - Extintores J\.fonitores 

El f"actor as11itJladO es de O 9!' porque se pueden accionar desde un pun10 seguro 



10 - Protección de Cables SO APLICA 

Nota El an.ahsis de la tccnica Dow e!> muy similar para las tres aminas pnmanas. 

habiendo vanac1one!; o;olo en el calculo por canudad de matenal. en la ao;1g.nac1on de 

factores 

El Sumano de Anahs1"' de R1eo;µo!> esta calculado en ba~c a todos los factotc!"> que se 

muestran en la ~u1a de as1~nac1onc"' 

Indice ~1ond 

1 - FACTOR ~1ATER1AL 101 

Dctcrnunado a partir del calor de combusuon 

11- RIESGOS ESPECl'\LES DEL '1ATERIAL f'1) 

a) Oxedantcs NO APLICA 

b) Reacdon Peligrosa con Ab"UA 

.... 



Este f"ac1or de 5 se asigno por haber con1nbuc1on a un aumento insignificante en el 

incendio al haber contacto de l~ ammas con el a¡.tu&. que se esta u1iliz.ando para nú1igar el 

fue~o. 

e) Mezclado ~· Dispe-rsion 

Este f"aC1or de JO se asi(UUI por C"(.1S11r Te ..,.. - 1 O y Peb < JOºC' 

d) Combustion Espontanea 

e) Polimcrizacion Espontanea 

O Sensibilidad a la Jgnic1on 

g) Dcscompos1ción Explos1 .... a 

h) Dct:onacion Ga$CC»sa 

i ) Fase Condensada 

j) Otros 

111.- RIESGOS GENERALES DEL PROCESO 
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~O APLICA 

NO APLICA 

NO APLICA 

NO APLICA 

NO APLICA 

NO APLIC'A 

NO APLICA 



a) ?\.tancjo y Camb1C'I' F1!.icos 

El f"actor de 1 O ca a.'i(ln8do por ~i,;.tir almacenamiento de material inflamable con diques 

de: contenclon 

b) Reaccion Unica. Cnnrinua NOAPLJCA 

c) Reacc1on Unica Uatch NO APLICA 

d l ~1ulurcacciones NO APLICA 

e) TranstCrenc1a de l\1a1enales 

Este fac:tor de :? 5 se aphca por ex1st1r tubcna flexible 

f) Contenedores Ponalllcs NO APLICA 

IV - RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO 

al Baja PrC"Sión 
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Se aplicó un factor de 100 por operar casi a presión atmosfcrica.. o al vació aún 

momentáneamente cnn matenalcs inflamables. pre~tando un riesgo de explosion 

orilPnado por la entrada de aire al sistema 

b) Alta Presion 

El ractor de 1 es aplicado en ba'C a la prc,.ton de opcracion calculado con la !fl'"&fica B· 1 

e) Baja Temperatura NO APLICA 

d) Alta Temperatura 

El factor de 20 asignado es por rnanCJ&T el hqu1do inflamable amba del flash point de copa 

ccrnda. 

e) Corrosion y Eros1on 

Este Cactor de 1 O es asignado por C'Usur una velocidad de corrosJOn de O !o mm/afto 

f) Fugas en Juntas y Empaque'° 

El factor de JO se asigno por c'.'t.lsllr fugas regulare de menor cuant1a 

a> Vibración NO APLICA 
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h) Control Dificil de Proceso NO APLICA 

i ) Operación Ran!lo Inflamable 

Se aphco un factor de 50 ya quC' se puC'dC' C'ntrar C'n el ranizo inflamable' duranrC' C'I llenado 

o vaciado.o en 01ras condiciones 1nfrccuen1e~ pero nonnaJes 

j) Ries~o de E"<plos1on !\.1avor al Promedio 

El factor de 40 asignado a consecucnc1a de quC' e,1!.la una fuga y resulte una rap1da 

vaponza.c1on y form.ac1on probable de concemrac1on rntlarnable en una gran panc de Ja 

atmosf'Cra circundanlc 

El factor as11P1ado de JO es en haf>C' a que el matenal que se mane1a es 1al que los nes~os 

de e11:plos1on por neblina dentrn n f"uerH deo! e-quipo, puedan prnducir!"e unicame-nte por 

ruptura o íaJla del equipo 

1) OJUdan1es muy Fucncs NO APLICA 
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m) Sensibilidad a t8 l!'nición. NO APLICA 

n) RicsKOS Electros1at1co,. 

Se aplica el factor de 1 00 cuando se pre-ven riesgos por e&rl!tas electrostaticas en el 

~istc-ma 

V· RIESGOS POR CA1'.llDAD 

Para obtener los factores !i-C ut1hzaron las l!""afica B·2. B-3 y B-4. relacionada con la 

cantidad de matcnaJ aJ 900 o 

VI - RlESGOS POR DISTRIDUCIO!': 

a J Disei\o Estructural NO APLICA 

bl Efecto Domino NO APLICA 

e) Arcas Subtcrraneas NO APLICA 

d) Drenaje Superficial 
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Se a3igna un facror de l 00 por formarse un ch.arco e inundarse cf dique, 

e) Orros 

Se asigna un factor de 7.~ por no haber" ..1 accesos. ya que el a.rea de trabajo excede de los 

400m.2 

Vil • RIESGOS POR TOXICIDAD 

•), bJ y C:J se obrtcnc en base a los rangos de asignación eon respecto al valor del 

TLV 

d) Absorcion por Piel NO APLICA 

e) Facrores F1sico~ NO APLICA 

VIJJ y rx. SUMARIO..,. CALCULO DE INDICES 

X.· FACTORES DE CORRECCION POR MEDIDAS DE SEGURIDAD 

KI .• CONTROL DE RIESGOS EN CONTENEDORES 

a). b). e/. di. e/ y f) NO APLICAN 



te..- CONTROL DE PROCESO 

a,. b). C), d). C), f) y g) NO APLICA.-..: 

hl Protcccion Contra E"'plos1on o Rcaccion Peligrosa 

Factor de O Q~ por C"l.1sur sastetnas de relevo de sobrcprcs1on para protecc:1on de 

condiciones anonnalcs previs1blcs 

11 lnsrr-uc:cu."'lne~ de Opcrac1on 

El factor asignado es de U Q4 por la aphcac1on de los puntos 1 ). :! ). 4 ). S ). C>) y 7) 

J) Super..,s1on de 1•1an1a 

Se aphca un factor de O q7 por e"'t.1s11r sistemas de mtercomunicacion (radio!o) 

KJ - ACTITt_ro DE SEGURIDAD 

a 1 lnvolucranuenlo de la Gerencia NO APLICA 

b > Entrcnam1cn10 en Segundad 
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Factor de 0.90 por llevarse a cabo programas de entrenamiento sobre SC!(Uridad. 

e) Procedimientos de Segundad y l\1antcnimiento 

Se asigna el factor de O 90, por elaborarse rcponC'S de accidentes 

K4 - PROTECC"ION COSTRA FUEGO 

a). b) y C) NO APLICAN 

KS.- AISLA1'UE1'~0 DE MATERJALES 

a) y bl NO APLICA.""'1 

K6 - COMBATE DE INC"E!"-i'DIOS 

a) Alarma de Emcr~cnc1a NO APLICA 

b) Extintores Ponatilcs 



El factor de 0.85 se asigna por haber extintores portátiles. pero no los suficicntn para 

cualquier tipo de fuego 

e) Suministro de Agua Contra lncnldio r-.;QAPLJCA 

d) Sistema de Rociadores o !\1onitotes 

El factor de O 9S se asigna en base a que eJ11:.is1c sistCttla de diluvio en el &rea de aminas 

e) Espuma y Gas lncne 

El factor asignado es de O 90 por solo C:ot.Jlillr espuma 

O Brigada de Emcrgcnc•a 

El factor asignado es de O Q:" por cxisttr brigadas preparadas y camionetas de salvamento. 

g) Apoyo E"1emo y/o Interno 

55 



El factor asignado es de O. 90 ya que se lleva a cabo un cntrcnanUento regular p&n1 

('lpet11dores sobre el u~ de c'lf1;n1ores pona1iles. equipo de Oujo y colahoración con las 

brigadas conm1 incendio 

h) Ventilacion de Humo NO APLICA 

XI - SUMARIO DE FACTORES DE SEGURIDAD 

Se encuentran en la guia de caJculo 
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ANALISIS DE RESULTADOS 

l.os rcsuhados obtemdos en la n:ah:.o.ac1on de la l!'.·aluacion de dai"los y ami.lisis de riesgos 

en la sección de almaccnanucn10 de arca de aminas de esta empresa.. fueron los siguientes· 

PROOL:CIO !~DICE DOW 

R."'1>10 DE 

ArECTACIO!'.; 

DMA 

IY...'OICE MO!'.'D 

R 

.a1n 012 
CATEGORIA 

ALTO 

~ ltt6l t1'1K 

CATEGORJA 
EXIREMO 

24'1K2K 44 
CAT'F.C.ORIA MlIY 

EX"'TREJ\10 

De acuerdo con la tabla antena..- en base aJ cstudío de estas dos tec::nicas. se obtuvieron 

Jos radios de afectac1on en caso de una explosión o incendio. para la tecnica Dow con una 
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arca. que abarca una extensión en la que se mvolucran otros tanques de almacena.miento 

siendo mayor el nivel de ne!l.~o en ca~ de C'"l(l~tir un incidente. viendosc asi afectada ¡rran 

pane de las instalaciones contl!ottla!> 

Tambien las c.ategonas obterudas en la escala ~tond son alarmantes lo cuaJ debe de 

mouvar a SCJlUlr con lo'!> proced1m1cn1os va preestablecidos v acciones correctivas 

mmcd1atas a las fallas detectadas. para lo~rar tener un ruvel acepta.ble de SC'foCUnda.d 

L!na de las cons1derac1onc,. 1mponan1e que se debe tomar en cuenta es que el radio de 

afcctac1on obtenido con,.1dcra al cc..¡u1po como ,.1 estu"'1cra ai,.Jadu. ahora bien ,.1 e'isten 

barrCTas o equipo que de al:!otuna fonna m111~anan esa onda e"Cpansiva. afrentanamos otra 

c"Cplosion por lo!. tanques con11~os los cuales al encontrar fuente de igrucion se ~enerana 

la cxplos1on con su respectiva arca de aú:ctac1on. genct"andonos as1 un efecto domino 

As1 mismo s.c= analiz.a que en los factores de medida de seguridad y control de riesgos la 

ma"·or pcnahz.acion ~ enrOca hacia lo que e~ el control de proceM> (C 1) y a.is.la.m.icnto de 

matenaJ CC~>. y el pun10 de protccc1on contra mcend10 (CJ) es el que tiene mas creduos. 

lo que indica en este ulumo punto que es el mas accptablC' . ya quC" C"CJStcn sistemas de 

cqwpo contra 1ncend10 . pero sin oh.,dar que al fallar cualquiera de estas medidas de 

SC!'Undad el Dai"iio Ma.""<Umo Probable a la Propiedad actual ( D~tPP• C ). se regresa al 

Dai\o 1'\.1aximn Probable a la Propiedad ba'!.e D~1PP. tomando en cuenta que hasta este 

punto se considera que no ha~' d1spos1t1vos de seb-uridad Por Jo que es muy imponante 

... 



que los dispositivos de control de pr-oceso y aislamiento de material sean auditados y 

logTm" implementar mayorc"' medidas de 5eguridad 

Con lo que respecta a la tecnica 1\.tond. volvemos a analizar los factores de coneccion de 

medidas de s,cguridad que son los quc rniti![an los efcctos en casos de mccnd10, cxplosion y 

IOl(icidad 

En la medida de conuol de nes~os en contenedores ( K 1 ). protecc1on contra fu~o f K4) " 

aislamiento de rnatcnal ( K~) son los que tienen mayor pcnahzacion. y a los que se les debe 

de aplicar una accion inmediata 

De la rrusrna nia.nera para el punto conuol de proceso ( K.:! ). actitud de segundad ( KJ) } 

combate contra incendio fKb) fueron los que tuvieron mas puntos de- crcd1to. pc=-ro esto no 

quiere decir que no se le"° deba de tomar en cuenta 

En las dos tecrucas estudiadas vemos que dentro de los factores de corn:cc1on por- medidas 

de seguridad .el punto protecc1on contra incendio son los que mayor crC'dnos tu~nen. csro 

nos da a entender que existen equipos y d1spos11ivos contra incendios. '.\'' e"'o es lo ideal. 

pero sin en cambio. aunado a esto contrancstamo!. este efecto considerando lo~ puntos de 

mayor penali.z.ación y los hacemos efectivos lo~aremos as1 un mayor- ruvcl de se-~ndad '.\'. 

asi lograr el bienestar del personal y comunidad 
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RECOMENDACIONES 

Gcncracion de DTl·s. DFP"s y Hojas de Datos de Equipos e Instrumentos 

Colocacion de placas de 1dcnt1ficacion que por la s nonna..'O API. los tanques a presión 

deben dc llevar esta placa mctahca.. en la que se incluyen datos de prcsion de operación. 

presión de d1M:ño. matcndlC!t> de cononn.Jccion . etc 

lmpleTnentar proccd1m1ento<i para la rcahr..ac1on de audnonas internas en campo. con el 

proposno de 1dcnt1ticar los. ncs~os cX.Jstcnte!'i.. tanto en las arcas de opaación. 

alrnaccna.nucnto ~- mantcnim1cnto. que en consecucnc1a pcnniura cst.ablcccr un programa 

de acciones prcd1ctnoas . con lo que ~ d1sm1nu1ra el 1nd1cc de acctdentcs 

lmplemcntac1on de s1steria!'I. de control mas completos que incluyan dc!>dc su elemento 

primano. hasta la ~ñahzac1on en el tablero de control 

lmplcmcntac1on de plan.:-s o esua1eg1as a la comunidad en ca.so de siniesuo 

En la sccc1on de operac1on de car~a y de~ga de aminas, las pipas deben de ser 

ineniz.adas an1es d~ ser carEt:adas. ya que exisite el riesgo de una combinacion de aire con 

vapores de aminas. fonnando una atmosfera explosiva • ya que es posible entrar en los 

rangos de a."'l;plosividad del macenaJ 



En el arca de tamboreo de aminas se propone atemzar la campana c-.:tractora . y aislar la 

garza de llenado a los uunbore!I. para C'l.'ltar un eíecto de choque en los bordes 

Construir un dique C"i.Clus1vo para el tanque donde se almacena. el Anludndo Accuco. ya 

que se encuentra en rl nUsmo donde otro tanque almacena una n1c¿cla de ctanol~ag:ua 
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CONCLUSIONES 

En el desarrollo del pre~r11e trabajo. se pone de manitic~o la prernt~ ba'Oica de garantizar 

t. óptima protcceión aJ ser humano. Ja p..-opiedad y el medio ambiente, Ja reaJ1z..acion de las 

recomendaciones ya SU!ittndas aíCCtaran direcramcmc. a los costos de venta. porque de Jo 

contrario el impacto que atusa.na un accidente tiene consecuencra.s mu~· ~raves. cm pnmer 

lugar contaminacion al medio ambiente. imagen negatrva de la C"mpTesa. perdida de 

empleos. daños a la comunidad y muchos mas efCctos. no deseados 

Las. rccomendac1ones y propuestas dadas serv1ran y proporcionaran soluciones para lograr 

un baJancc opumo entre el costo del control y la cfect1vldad en Ja elimrnac1on o reducc1on 

de los ries!fOS en la planta A ello hay que agregar las prC"S1ones ~bernamentnle~ y Mlc1ale:s. 

lo que nos obliga a tener mayor segundad y ca.hdad en nuestros productos. Jo que a su \:ez 

conf"onnan un patron pnoritano para C'I esrablec1m•:nto de m~orcs saustilctores para la 

sociedad 

De acuerdo con lo anrenor y con Jos ob1ct1vos trazados imcraJmentc. Ja Evaluacion de 

,,\Jlálisisdc Ricssos por las recreas del Jnd1ce Dow e Indice l\.fond que se ha rcahz.ado nos 

proporciona,.on punros 1mponantcs, po,. Jo que se recomienda que cada una de Ja!'> pane!' 

que eonronnan este t,.abajo. tengan un SC!CtJ1m1ento de e:rupos con expcncncra '.\'' 
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especializados en el lema. lo que pennitfra el dcsC'lllace de las demas tecnicas que 

comprende el c!\tudio de An.Slisi"O de Ric~!(ns en Procc~s 

Esperando que con este analis1s inic1al se conunuc haciendo este tipo de estudios para 

fo!fr•r un nivel de se-~ndad en Ja planta a un costo posible que se vera remunerado en un 

beneficio y bienestar de Ja pl~ma.. equipo '.Ir' personal 

Ast rrusmo se concluye que estas dos tccrucas des.arroJladas en la zona de aJmacenam1en10 

del arca de anufl4&:. c;:on rc::.ultado!!> e'ut:mo!!>. c.atalo~adU!!> a:.1. pvr lo:-.. c;:ntc:no!!> Je l.t~ 

m1srna.s se ob1en1ene una c1a .. 1ricac1nn de nes~o se"·cro con radio~ de a1Cc1.ac1on que. 

aunque quedan dentro de loe, hm11cs de propiedad. se dc1ernuna que el nn.cl de ~!lundad 

no es accpCablc 
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1"1DICE DOW DE FUEGO,.. EXPLOSION (ID) 

,,tETODO DE APLICACIOS 

l. UNJDAlJES DE PROCESO 

Para eJ estudio DO"" es necesario d11t.'ld1r el proceso en unidades o secciones. taJes como 

unidad de ahmentac1on. almaccruunrento. rec.aJentam1en10. reacc1on absorc1on. adsorc1on. 

puriticac,on. mezclado. desulac1on. e1c o considerar equtpos espec1ficos corno bombas. 

tanques, reactores. evaporadores, columnas de destrlac1ón, ere En dclentUnados casos. 

como Jos de una bodeEola. Ja unidad de proceso se considera como el marenaJ almacenado 

El lndu:e Dow se apltca en aquellas unidades de proceso donde exaua un ~ran impacto 

en el nes~o de incendio o e'l:p/os1on de acuerdo al marer1al existente. reacciones o 

proceso pehgroso 

U. FACTOR ~IATERIAL (F.1\1) 

El Fl\.if es Ja medida de Ja 1ntens1dad de energ1a potencial liberada por un compueMo 

qu1nuco. mezcJa o substancia. al entrar en combusuon o reaccionar y causar un 1ncend10 

o una c:icplos1on Es el punto de partida para el calculo del Indice DO\\' de Fuego :--•o 

Explos1on 

El FM se de1crmma considerando Jos nesgo!!> de inflamabd1dad y reactrv1dad del malenal. 

y es un numero entre 1 y 40 Para determinar el factor materia/. se buscaran /05 valores de 

Nf(NUmero de mflamabihdadJ y r-.;r (1'\0úmero por Reacuv1dadJ en el NFP.-\ 3~5 !\.1 o en 
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el NFPA 49. o el nUmero de St (Sensibilidad a Ja explosion) para polvos en Jugar dcJ Nf, 

apli~..ando lo cspectficado en Ja Tabla A· J 

En ~ de que el materia) no esre reponado en el 1'."FPA 3.:!SM o en 49. se deben 

determinar los números Nf. Nt o S1 EL Nf depende del punto de flama y el SI de pruebas 

de explosión de polvos 

El Nr se puede descnbu- cuahtauvamcntc segun Ja ancstabihdad o rcacu-.·rdad con agua de 

la susumcia. mezcla o compuesto 

Nr - O f\.fatenaJ totalmente estable aun calentado con fuego 

Nr - J Reacción hgera al calentarse baJO prcs1on 

Nr - .:! Rcacc1on inrensa aun cuando no se caJ1cn1e o presione 

Nr - 3 Puede detonar sr esta confinada 

Nr - 4 Puede detonar sin estar confinada 

El Nr puede dctennmarse con mayor ob1c11vrdad utd1zando Ja tcmperarura max.1ma del 

vaJor exotcnn1co mas baJo del anahs1s termico dilercnciaJ o del caJonmctro anahzador 

dif"crenctal 

Valor E:ico1ermico 

>400 

JOS a 400 
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215 a 304 

125a214 

Se aplican las s~u1entcs consideraciones 

2 

3 

4 

l Si el valor de :-.:r oblcnu .. "ndo ci. ~ pero la su.s1anc1a no es sensitiva a choquci.. i.c reduce 

a3 

2 Si la sustancia es un 0'1(1dan1c. se aumcn1a cJ valor de ~r en J sin c:o.;ccdcr el valor de.· 4 

3 Cualquier malenaJ sensible •i choques debe 1cncr un ,-...:r de 3 a ..J. de acuerdo con .. u 

1c:mperarura c"orermrca 

En caso de mezclas se puede considerar como F.'f d valor mas airo de iota componcn1c!o. 

siempre y cuando c.·I compom:nrc csrc presente en una c;1nud.nJ s1_L:n1tic;ul\ a o h1cn .. c.· 

puede calculJr un F'f cqun.alcnlt." de acuerdo a fo rcfoc1on rnolar di.· lu .. C(ltllpCJncn1c' 
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T•hl• A·I Guia par• dr1rr111in•r rl fac1or nu11rrial C•':\-1) 

Uqu1dos y Ga.5CS lnfl.unablcs NFPA 

o Combust.1blcs 1 32'.'iM o°"" Nt"' o l"r• Sr 2 Nr J 1 Nr ~· 4 

No combustible 2 Nf..- o 14 24 '" 1 ! 1 

PU> Flama > 20~Y' F Nf~ 14 24 "' 1 
40 

200- F> PF > 100"' F :-.OC= 2 10 14 24 2" 
1 

40 

PF< JOO"' F. PE> 100- F NC~ _l "' lh 24 2ll 
1 

PF<73 .. F.PE< 100"' F Nf"" 4 21 21 24 2•1 
1 

40 

Polvos o Ncbhnas Combustibles J 

St 1 (KSt < 200 bar m.lscg) 11> 
1 

lh 24 
1 

2" 1 
1 

40 l 
St2 CKSt de 201 a 300 bar m/scg) 21 

1 
21 24 

1 
2" 

1 
40 

1 
Stl (KS1 < ]00 bar m.lscg) 24 

1 
24 24 

1 "' 40 

Solados Combustibles 

Denso > 40 mm de grosor ..¡ 
1 

4 
1 

14 24 1 2" i 40 
1 1 

Abierto < 1 O mm de grosor !> 
1 

JO 

1 
14 24 

1 
2º 1 40 

1 

Espunu.. fibra. polvo. etc 6 
1 

11> 
1 

11> 24 
1 

;'!O 

1 
4" 

PF - Pum o de flama copa cerrada 

PE - Punto de ebullición a condiciones nonnalcs de pTcs1on y tcmpcratuTa 

Notas 

J. Incluye sólidos volátiles 

2. No ardera en aire cuando se exponga a una temperatura de 1500 .,, F poT S min 
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J. Los vaJorcs Kst corresponden a un recipiente de prueba cerrado de 16 Jt o mas 

sometido a c.aJen1amiento intenso \."case NFPA bH Guia para eJ venteo de 

dct1agrac1ones 

4 JncJuyc madera con ~ro~or nonunal de .:··. Jin~otcs de ma~nes10. pilas de sohdos v 

roJJos dr papd o pd1cuJa de pJas11co 

5 Incluye mau:naJ ~ranulado grueso como ~ranulos de pJast1co. almacenam1ento en 

esuuues. tanmas de madera v material molido quc no produce polvos como cs11reno 

6 Incluye matenalcs de caucho como JI.antas o botas. espuma de plac,t1co v matenaks 

finos como ctcres de- cclu/oc;.a en paquetes a pruebas de poh. o~'tU~as 

El F:i..1 se aruc,ta de acu~·rdo con Ja tc:-mperarura del procc!.o S1 Id temperatura e'Ccede Jos 

l40"F por la estiba al calor .._olJt 

a) Anotar Jc,.,; \.·a/ores de .-...t .'-ro ~r 

e) 51 1.a tcmpcr.:uura e,ccd...- el punto dL"" tla.m.a an._JL:lr J ha10 ~ f 

e) Surna.r ~da colurnru pero anotar 4 s1 el lot.J.J es ~ 

O Con los "al ores "'"" e 1 " JJ ·r ab/J J dcrcrnuru.r el F .'\t 
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111. RIESGOS GENERALES DEL PROCESO 

Los puntos de esta secc1on incrementan la magnnud de un probable incidente. por lo que 

se deben evaluar los factores adecuados a la unidad de proceso anahLada 

A. Reacciones Exotcrm1ca~ 

1 Las reacciones sencillas tienen un factor de O J 

a) H1drogcnac1on ad1c1on de atamos de h1drop.eno a ambos lados de una doble o tnple 

ligadura 

b) H1drohs1s rcacc1on de un cufnpuc~to con a~ua, como claborac1on de ac1do sulfu11co o 

fosfonco a panir de o•udanh.""' 

e) lsomenz..ac1on rcordcnac1on de atomo'> de una molccula oq.zan1ca 

d) Sulfonac1on 1ntroducc1on de un radical SO:lU en una molccula Ot!>!an1ca por rcacc1on 

con H:!S04 

e) ~eutrrl1za.c1on rcacc1on entre ac1do 'l.' ha!>c para producir la sal corrcspond1cntc ~ 

agua 

: Las rcacc1oncs moderadas tiene un factor de O~ 

a) Alqu1lac1on ad1c1on de un grupo alqu1hco a un compuesto or!:'!an1co para formar otros 

b) Estcnficac1on rcacc1on cnuc un ac1do organice y un alcohol 

c) Reacciones por ad•c1on rcacc1oncs entre ac1dos 1norgan1co e hidrocarburos 

insaturados 



d) Oxidación rcaccaon de la sustancia con oxigeno Para reacciones de combustión y 

cuando se usen oxidantes muy fuencs como cloratos. acido nnnco h1poclorosos y 

saJcs, el íactor es de 1 

e) Polimenzac1on union de molcculas para forntar cadenas 

f) Condensac1on umon de dos o mas moleculas orgamcas con hberac1on de agua. HCI u 

otros 

3 Reacciones de control cnt1co requieren un factor de 1 En esta clase de reacciones 

e:<1s1c un potencial muy alto de fuego o explos1on s1 se pierde el control Ejemplo. 

haJo~cnac1on mtroducc1on de halo~enotsJ en una molecula orgamca 

.; Reacciones pan1cularrnente sensitivas requieren un factor de 1 :?5 EJcmplo. mtrac1on 

reemplazo de un atnmo de h1dro~eno en un compuesto orgaruco por un grupo nnro 

B Reacciones Endotenn1cas 

Todas las reacciones endoterm1cas tienen un factor de O :?O. excepto aquellas cuya fuente 

de calor. para sostener la reacc1on. sea proporcionada por combusuon directa de 

combusublcs solidos, liquidas o gaseosos. las cuales llenen un íactor de O 40 

aJ CaJc1nac1on ehm1nac1on de a~ua u otros volatiles por calentam1cnto Generalmente 

requiere de un factor de O 4 

b) Electrólisis separac1on de iones por comente clectnca 
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c) Pi.róhsi.s o cracking descomposicion tCnnica de moleculas por alta temperatura. alta 

presion y cataliz.ador S1 el calentamiento es directo. factor de O 4 

C l\.ianeio y Transferencua de ~1a1enales 

l En la carf!ta y dcscar~a de hqu1dos inflamables Clase 1 (PF<IOO"F) o gas LP. en las que 

las lineas de transferencia se conectan y desconectan. factor de O SO 

= Si la 1ntroducc1on de aire durante la ad1c1on manual de ingredientes en cenlnfugas. 

reactores o mezcladoras en batch representa un nesgo de incendio o explos1on. factor 

de O 50 

3 Bodegas v patios de almacenam1en10 

a) L1qu1dos mfla.:nable!i. Cla">e l. gas LP o gases inflamables. factor de O 85 Incluye 

tambores. c1hndros. contenedores ,,.. aerosoles 

b) Sólidos combusubles con Nf = J. factor de O bS 

e) Solidos combustibles con Sf ;O..:. factor de O 40 

d) L1qu1dos combusublc"> con punto de flama de copa cerrada mayor que 1 OOºF y menor 

de J40ºF. factor de ú =5 

51 el almacenamiento no esta protegido por rociadores. se aumentara O :? al factor de 

nesgo 
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D Unidades de Proceso Cerradas o Jntcnorc~ 

1 51 Jos colectores de polvos o filtros c:-tan en el mtcnor. factor de O 50 

S1 conuene hqu1dos inflamables calentado!. arriba del punto de flama factor de (J J S1 

hay mas de 10!\.1 lb de material. factor de O -i" 

J L1quidos 1ntlamables o Ga!i. LP calentado!> arntia del punto dl." ebuJJic1on. factor de 

O bO Sr hav mas de 1 O !\1 lb de material. factor de O Q 

51 se cuenta con un sistema mf."can1co de vcntrlac1on etcct1vo. lo!. tactorcs de Jos punto!> 1 

v J pueden reducirse en un 50° o 

E Acceso al Arca de Proceso con Equipo de Emergencia 

Se debe poder acccsar a Ja unidad con cqurpo de emer~enc1a '.\>. combate de mcend1oo;; por 

al menos dos lados Uno de estos debe ser un camino Se puede considerar como :·

acceso el contar con hidrante!. v monuorcs tac1Jmente accc!i.1blcs '.\ opcradorc!i. durante un 

incendio Se aplica un fac1or de O 35 para arcas de almacenamu:nto de mas de JO :"..1 ft~ 

(925 m.:) con accesos inadecuados Arcas menores con accesos inadecuados. factor de 

o= 
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F Drenajes y Control de Derrames 

Estos factores se aplican solo s1 el material de la seccion uenc un punto de flama menor a 

l 40"F o s1 se procesa arnba de 'iu punto de flama 

La efect1v1dad del drenJ.1c !!.C c:- ... aJuara con!>1derando que debe poder mane1ar el 75 "~.,del 

conu:n1do del arca de proceso o el volumen del tanque mas ~rande dentro del dique. ma:i. 

el tlu10 de agua para comb.:1ur un 1ncend10 por JO min La capacidad en galones se debe 

anotar en el formato 

Se aphca un factor de O ~ en lo!> caso"> 

a) Diques diseñado!> para cvuar que un derrame afcc1e otras arcas pero que e'Cpone a 

todo el equipo dentro del dique 

bJ S1 el derrame puede quedar extendido en el arca de proCC!>O 

~·o se aphca n1ngun factor s1 

aJ los diques rodean por .l lados a la unidad•• el drenaje 11ene una pendiente del :?~ó hacia 

un con1enedor remoto 

bJ La d1stanc1a enire el equipo y el dique debe ser de m1mmo 8 m o el d1ameno del 

tanque ven1cal 

c) El contenedor debe tener una capacidad igual a la considerada para un drena.1e 

cfecuvo 

51 las cond1c1oncs anlenores se cubren paz-c1almcn1c. factor de O :?5 
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Si el contenedor, tanque colector o tnnchera, e'll(ponen lineas de sen.·1c10 o no estan a la 

d1s1ancia correcta. factor de O ~ 

IV. RIESGOS F..srt:CIALt:s Dl:L PR<>Ct:so 

,., !\.tatenales To11(1cos 

El factor se aphca en func1on del :-..'h (RJes~o a la Salud) reponado por el !':'FPA J:?:S!\.1 o 

S'FP,-'\ 4Q como O:::!' 1"h 

Sh - O Sin ne"Oµ.os a la salud 

Sh = 1 Solo lesiones mcnorc.,, 

!"h """ :? Se requiere a1C"nc1on medica 1nmed1ata para evnar incapacidad temporal 

!"h - J !\1atenales que cau;i.an lesiones senas temporales o con secuelas 

Sh == 4 Lna expos1c1on cona puede causar lesiones graves o la muene 

B BaJa J>res1on ( Subatmosferica J 

Se aplica a cualquier proceso donde la entrada de aire al s1Mema pueda ser un nesgo El 

factor aplicable a cualquier equipo de proccs.o que opere a prcs1on subatmos.fenca. aun 

momentancamente. es u '."'- Solo se cons.1dcra cuando la prcs1on absoluta es de 500 mm 

Hg y el factor no dcbC' duplu:arsc en los apanados "'Operac1on en o cerca del Rango 

Inflamable .. y/o·· Ah...-10 de Presmn·· 



C Opcrac1on c:n o cerca dd Ran~o Inflamable 

1 Fac1or de O 5 a 

a) Tanques de almacenam1cmo de flqu1dos con ;\;f - 3 u ..¡ en el que el aire pueda 

aspirado durante el bombeo o por un entr1am1en10 subno 

b) "cntco,. ab1enos (.l de prcs1on-vac10 sin 1ncr11z.ac1un 

e) AJmacenarn1cnco de liquido!. cnmbu,.tihlcs a temperatura~ sobre su punto de Jl3ma 

copa ccrrada §!O 1nenu:ac1un 

=. Factor de O J para 

a) Equipo!> de procc~o (1 almaccn.1m1cntn que puedan 1.'.JCr en <1 ...:cr<.:a del ranco 

inflamable solo por fallas de 1nstrumcn1ac1on o del equipo 

b) Proceso~ que dependan de purgas c<ln µa~ mene para mantenerse fuer.a del 'ª"!!º 
inflamable 

J Factor de O 8 a procesos que csten siempre dentro o cerca del rango intlamablc 

O Polvos E11:plo!.1vos 
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Tabla A-2 Fac:-torrs para Polvos E•plosivos 

Tamai'lo de Pan1cula Tamai\o de !\fa.Ha Factor de RJes~o 
l\.f1crones Tyler 

mas de 17~ 60 a RO O :?S 

1 SI a 175 81 a 100 o 50 

JOJ a 150 101 a 1.50 o 75 

75 a 100 l!'J a .::oo 1 .::s 

menos de 75 mas de .::oo ::!. 00 

Si se uanspona o maneta con !lªs 1nene. el factor sera la mitad del señalado 

E AJiV"Jo de Pres1on 

Esta secc1on aphca a la~ unidades de proce:r.o que operan a alta pres1on que tiene 

d1spos1ti"·os de ahv10 como discos de ruptura. \.a/vulas de alivio '.\>. de set-:uridad Los 

sistemas que operan arnba de 3000 ps1g estan fuera de lo establcc1do por los codrµos 

estandar 

La Grafica A-1 indica el \.·aJor del factor en íunc1on de: la pres1un de opcrac1on. para 

liquidas con pumas de flama menores a l.JO.,f' El factor se modificara de acuerdo con 

J Si se mane1an matenaJes ahamemc viscosos. su muluphca por () 70 

.2 Si son gases compnmtdos. se mult1phca por 1 ::o 
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3 Si son gases licuados inflamables o materiales almacenados arnba de su pun10 de 

ebullición. se muluphca por J J 

No se a1us1a el factor en operaciones de ex1n.ts1on o moldeado 

Se debe hacer otra conccc1on a este íactor mult1phcandolo por el resultado de d1vid1r el 

factor por la prcs1on de operac1on entre el factor por la pres1on a la que operara C'I 

d1spos111,,·o de alivio 

F Baja Temperatura 

Esta secc1on considera lo~ posibles daños que ocurren en el ai.:cro al carbon u a ulro!'> 

metales de consuucc1on. al operar en o aha10 de 'i.U temperatura de trans1c1on 

1 Se aphca un factor de O J s.1 el equipo e~ de: acero al carbon operando abafo de la 

temperatura de trans1c1on o a menos de JO"C (50~F> 

Z St: aphca un factor de O :! para otros materiales de constn.tcc1on operando aba10 de su 

lcmperatura de trans1c1on 

G Cantidad de Matenal Jnflamable o Inestable 

1 Líquidos con punto de flama menor a J 40.,F. gases licuados o ~ase:~ 1ntl<Jmablcs ~e 

ohttcncn Jos BTL' x IO'"·<J tolales. mult1plicando Ja~ libras del material por .\Jfc. 

este dalo en la Grafica A-Z se determina el valor del factor 
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Los liquldos combustibles con punco de Oama arnba de 140ºF. solo se consideran s1 Ja 

temperatura del proceso es mayor al punto de flama. dd matcnaJ 

Para matenaJes inestables se determina eJ valor del f'aclor con base en <> veces el calor 

de dcscompos1c1on en BTU/lb (Hd - Td~JOO):ii; O 70) o d1rccta.mcn1c el calor de 

combustión 

:: Liquidas o gases en almacenamiento fuera del area de proceso se calculan las IJTU 

totales (lb x aHc) y se ut1hza Ja Grafica A·J En caso de rcc1p1cntes ponat1lcs se 

considera la cantidad total almacenada Para matenalcs inestables se procede segun el 

pun10 J antenor 

Cuando hay mas de un rec1p1cn1e en un patio de tanques con dique comun y no hay 

drcna1e hacia un comenedor seguro, se evaluan los BTU de iodos los tanques para 

obtener el ('actor 

3 Sohdos combustibles en almacenamiento el factor se cvalua considerando Ja densidad 

en Jb1ft3 del matenal En caso de matenales mestab/es b veces Ja canudad almacenada 

y la curva A de Ja GTafica A-4 

H Con-os1on y Eros1on 

Esta sección considera tanro corrosion externa como antema 

J Velocidad de corros1on menor a O 5 mrnJafto con riesgo de picaduras o erosión local. 

factor de O 1 
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:'.! Velocidad de corrosmn mavor de O 5 mrnfaikos. pero menor de 1 O mrnlatio. factor de 

O :?O 

3 Velocidad de corros1on mayor que 1 mrn.'afio. tactor de O 5 

4 Si ex.iste nesgo de a~netam1cnto por 1cns1on o corrO'i1on tac1or de O 7~ 

S 51 se aplica un revest1m1ento contra corros1nn factor de (J :'.! 

l Fugas-Juntas y Empaque' 

1 Sellos de bombas v prcnsaestopa'- que solo puedan dar tUµas menores. factor de O 1 

:?: 51 se sabe que se tcndran problemas regulare!> de tU~as en bombas, compren~res. y 

bndas. factor de O J 

J Procesos con ciclos tcrrnu.:os o de pre•.ion factPr de O .1 

4 1\falenal penetrante o abras1''º qul!' puede (:ilu ... ar tUµa., 1ntcnn11cnte!'o o ~• ~e utJhza un 

!>ello o emnaque p.tra C'I c¡c rotatorio l~1ctor de U -i 

1\ftnllas de \.,dno. tUc:lk!<> o JUntas de cxpans1on factor de 1 5 

J Equipo CaJcmado con Fuc~o Directo 

La Jocahzac1on de Jos equipo!. calentados con fue~o directo (lfurno!>. Calderas.. etc) en 

una urudad de proceso. aumentan la expos1c1on a un 1nccnd10 o cxp/os1on cuando ha'.-· un 

alivio de vapores zntlamablC's S1 el J1qu1do inflamable !>C derrama. podra formar una 

mezcla vapor-aire m1c1al de al~un grado de pch~ro!o1dad Lot can11dad de: ti.J!-:a. la~ 

cond1c1oncs ambientales. la dirccc1on v "clocafod del v1cn10 \. la d1!o1anc1a del equipo al 

punto de fi..1~a. determina la probabilidad de 1gnic1on. la cual aumcnra si el hqurdo que 

fuga esca calentado arnba de su punro de ebull1c1on El factor se de1crm1na con la Grafica 
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A·5 utilizando la curva A-1 para hqu1dos que puedan ser hbC"rados arriba dC' su punco de 

flama '.'-º para polvos combust1blcs La curva A-:! s1 el matenal puede ser liberado arriba de 

su punto de ebulhc1on La d1s1anc1a es con:r.1dcrada dc ... de el punto de fu_!-!a a la entrada de 

aire al quemador 

S1 el equipo de combust1on es. el que se c.-.ta e' aluando (l s1 e .. ta dentro de arca de 

proceso ,. el maten.al puede llhcrarse arriba de s.u puntt• de flama. factor de J o 

Para equipos d1sef:lados con quC'madores a pre ... 1on con entrada de arrc a m1mmo 1 n1 del 

piso. el factor se reducir a en 50" a 

So se aplica un fac1or s.1 el n1a1<.•r1al e' procC' ... adn aha1P de -.u punto de tlan1a 

K Intercambio de Calor con ..\c:cuc 

Los sistemas que ut1l1J':an ac:cncs. comhu~t1b/c, como medio de 1n1c-rcamb10 de calor. 

presentan un nesµo ad1c1onal al fuego cuando operan arriba de "'º punto de flama o de 

cbullicmn El \.:alar del factor depende de Ja cantidad ut1lt7-ada y de la temperatura de 

opcrac1on sin considerar la~ panes del sis.tema usadas como almacen.t.mrcnto o que no 

uenen ahmentac1on automa11ca. C'XCcpto s1 cs. la unidad estudiada 

Tabla A-.l Faclorr~ dr Mir'IJl:O para lntrrcamhio con Acritr 

Cantidad (~al> 

menos de 5!\-1 

5~1 a 10:\1 

Sobre d Punto de flama Sobre el Punto de E.bulhc1on 

o 15 o ~5 

o 30 o 45 
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10!\.1 a :?5!\.1 

mas de ::s J\1 

L Equipo Ro1atono 

o 50 

o 75 

o 75 

1 IS 

La ev1denc1a es1ad1s11ca md1c;i que los equipos rotatonos. como bomba!> y compresores 

amba de cieno tamaño contnbu"cn a producir 1nc1dcnte~ de perdida. por lo que la~ 

unidades de proceso con bombas mavores a 7~hp. compresores desde 600 hp. agnadores 

y bombas de recirculac1on en lo!"> que una falla pueda or1µ1nar un proceso C"'lOlerm1co. 

tienen un factor de O 50 

V. DETER~ll~ACIO~ l>EL FAC*fOR DE RIESGO DE LA t:~ll>AD (l-"3J Y DEL 

1--ACTOR DE OAS°O 

El factor de nesµo de la unidad es el producto del factor de nesµos µcneralc .. del pro1;":11.· .. o 

(F 1) y el factor de ru~!.gos C!"opcc1alcs del proceso ( F:.). !.1endu cada unn l.t suma de 1~!> 

factores cons1dcrado!> ma .. 1 O que es la base dd factor El factor de nes~o de la unidad 

(F3) es la medida de la rna¡..:.nuud del daño probable por la expo!.1c1on a Ja comb1nac1on de 

los factores u11hz..ados en el anahs1~. y e!. un valor entre 1 '.1-" 8 como max1mo 

El factor de dano C!. la ma!-?nltud de daño probable y es func1on del factor de ru:s~o de la 

umdad y del factor matcnal como se muestra en la Grafica A-t> 
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Vl. DETER!\11!'1iiACIOS DEL ISDICE DO''' DE FUEGO'\;' EXPLOSIOS (IFEl 

El lFE es la probab1hdad de dai\o de un t'ue!-to o explosion al arca determinada por el 

radio de e"<pos1c1on y se calcula muluphcando el factor n1a1cnal por el factor de nc!o.~o de 

ln unidad 

Aunque un fuep.o o una c"<plos1on no afci;tan un arca pcrfectan1entc 1,;1rcuL.ir. pt>r lo que 

no producen el mismo dano en todas d1rccc1oncs. por depender de l.s d11ccc1on v 

velocidad del ... -iento. pos1c1on del equipo. drcna¡es.. etc. para poder Cdlcular el arca de 

c:ic:pos1c1on se con.,1dcra circular v como la ncce~ana para retener un derrame de hqu1do 

inflamable de 8 cm de prot'und1dad v lo' radios de .-.obrcprc~ton de'" at1..i.<; n1c.rda._ vapor. 

aire Estos:?. tipos de C'-po.-.1c1llO se han relac1on.sdo 1.:on el ll·E para determinar el radu .. , 

de cxpos1c1on como se mue-.tra en la Cfrafica 7 ···' 

TA.OLA .a CLASlt.ICACIO~ Dt: RU:.SGO 

1 FE 
¡ 

TIPO DL RlLSGO 

1-óú ! l.1~cro 
bl-90 1 ~1odcradu 

t17. ¡-::_7 \ ln1cnned10 

l::M-15K \ CJra\.c 
1 

mas de 158 \Severo 
1 
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VII. DETER.1\llSACIOS DEL DAÑO l'\IAXl!\10 PROHAHLE A LA 

PROPIEDAD·DASE (D!\1PPb) 

El 0~1PP b.:isc, se obtiene del valor de reempla.70 del equipo dentro del are.l de 

cxpos1cion 

Valor de Rcpos1c1on = C'os10 onf.!mal x os: x Factor de E!.calac1on i SL'!i.Olh, c., J 

O 8:? e!. la corrcccaon estad1s11ca por panes no su1c1as a rccmpla.Lo. como prcparac1on del 

luE!;ar. c1mcn1ac1on. hnca!. subtcrrancas. 1n~cn1ena ele 

En el calculo del D~tPP ba!-c. !'1.C debe incluir el valcir dL· lo .. IO\.cntano .. de prndu.:to!'I. 

matcnas pnmas v materiales cons1dcrandco el 8U".. de capac1d.ld p.ua tanque.. de 

aJmacenarn1cnto, 70° o de capacidad para bt...,dc~a" .. 101 capacidad de d1 .. cño dL· 1~,.. 

rec1p1cntcs y hncas de proceso. a!-.1 como lo!'!. costos de 1n~cmena v dt"cñn. 

Lz. .,uma de estos costos y del valor de rep0Mc1on muluphcada por el factor de daño da el 

DMPPb 

VIII. FACTORES Dt: CORRF..CCIOS POR !\IEDll>AS l>E COSTROL UE 

PERDIDAS 

En c-1 diseño y operac1on de planta" v cd1tic1os. "e consideran factnrc .. bas1cos de 

segundad que contnbuycn a m1mrn1zar la cxpos1c1on de un arca donde pueda ocurnr un 

nesgo o a rcductr la probabilidad y magnitud del nc!".go Estos factorc~ !'l.C ut11Jzan para 
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reducir el D:\1PP base a un valor acruaJ y r.e han d1v1d1do en ] ~rupo!> C J - Con1roJ de 

Proceso. e::- .Au.Jamrenro de ~1areriaJcs ~· CJ Pro1ecc1on conrra Incendios Cada !-frupo 

contiene una !loenc de elementos atine!>. que al evaluarlos •• n1uh1plicarlo,. corre :<il. !>e 

obricne el factor de cada ~rupo tC 1. e:: y C.l). cJ producro de lo!io facrorc!> de ~rupo dad 

factor de corrccc1on global tCI x e:: x CJ - CJ. con este valor en fa Gratica .-\-8. !>C 

obuene el íactor de conccc1on actual o dctimt1~0 El producto dd factor de correcc1on 

actual por el D~1PP b.3.:o.c da el D!\.fPJ• actual 

C J - Control de Proceso 

1 Encrg1a de En1ergcnc1a para lo' serv1c1o!io c!>enc1ales. facror U 'J8 

'.:? S1s1cmas de cnfn3m1ento capa.T. de n1an1cncr un entnam1<.·n10 normal durante 10 m1n 

en una cond1c1on anormal. fac1or dt.· O •J•J. !>1 e!> capa...: de dar el J ~O ºo de los 

requenm1cntos en esos 1 O m•n . facror de O q¡ 

J Con1rol de E:ircplos1oncs para s1:i.tcma.-. de !>llplC!>JOn de e"l:p/osaon rnMalados en equipos 

que manejan polvos o vapore!>. o para equipo!> diseñados para contener una dctla!,!rac1on. 

factor de O 84. s1 hay d1spos1t1\."0S d1..· venteo o alivio de e""plos1ones. factor de O 'JR :-.:o se 

aplica n1ngun fac1or por contar d1!-pos1t1Vo!lo de ah .. 10 de prcs1on normaJc, 

4 Paro de Emergencia para sistema redundante ac11vado cond1c1onc!Jo anormalc!>. fac1or 

de O 98. s1 los equipos crurcos rotatorios 1 turbinas. compresores. vcn11Jadores. c1c ) 
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ttencn dc1cc1or de vibraciones y solo alarma. tac1or de O 99. s1 in1c1a el paro el factor es 

de OQt> 

5 Control por Computadora S1 la computadora es !.Olo un;1 a·vuda para len. operadores y 

no con1rnla las opcrac1ont.• .. cla._c .. d1rei.:1amcn1e n ..,1 l.:1 planta .. e opc:rJ trecucntcmC'nte sin 

la computadoi-a. lac1or de ü '''' "'I l.s '"º"1pu1ador.t controla con falla!!. .. C'µura lu~1ca ._. 

control directo. tact0r dt.• O Q";', "'' .. e uuhz,a al¡.::una de la' s1µu1cntc!'> opc1onc ... factor de 

o 9J 

a) Entrada a campo ... critico .. redundante' 

b) Capacidad de abonar a .. ahdas cnt1i.::a .. 

e) Capacidad de fC!-!IStro de In-.. .,.1 .. 1cma .. de cnnir0I 

(> Gas lncnc S1 lo .. equipos que c0nuencn vapore .. inflamables c .. 1an blanqueado' con 

gas mene. factor de (J <>b ... , la capacidad de g.a"' mene pcrmnc pur~ar toda Ja unidad. 

factor de O Q,.i Este: tactor no aplica s1 la conc·•uon de purga se opera manualrncntc 

7 lnstrucc1onc!I. de Upcrac1un Se !'>uman lo .. valore .. de IL·,., prnccd1n11c:n10 .. e 

1nstrucc1oncs s1gu1cntcs que la unidad cuhra " se aplica la rclac1on 1 O - x. 1 50. para el 

total el factor c .. O 'l J. dependiendo lo clara!'!.. prcc1!'>a .. \ competa~ que !<oean 

a) Arranque - o ~ 

b) Paros de rutma - O ~ 
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e) Operacion nonnaJ - O 5 

d) Baja en la operacmn - O- 5 

e) Cond1c1ones de espeTa de con1da o Tec1rculac1onneflu10 total - O 5 

f) Condiciones sobre la capacidad de operac10n - 1 O 

g) Arranque dcspue ... de paTo - 1 O 

h) Arranque dcspucs de paro por man1cn1m1cnto - 1 O 

i) Proci.:d1mientos de manten1m1ento. permisos. cnue~a. candadcado - 1 !1i 

j) Paro de cmeTgcnc1a - 1 ~ 

k) J\.fod1ficac1ones o ad1c1oncs a equipo ,.. 1ubcna - 2 O 

1) Situaciones anorTT1aic'"> prev1s1blc!-. debidas a falla!> - 3 O 

8 Anahsis de Reactivos Qu1m1cos s1 el pTograma es continuo como pane de la 

operación. factor de O 91. s1 el anah:s.1s es oca!>1onal. factor de O 'JM Este factor requiere 

que los operadores cMcn entrenados en el mane10 de lo!> reactt'I. os \. reciban 

rccntrenanucnto anual. se cMa cond1c1on no se cumple. no se aplica nin~un factor 

C2 - Aislanucnto del ~1atenal 

1 Válvulas de Control de Remoto s1 aislan secciones de transferencia. tanques de 

aJmacenam1cn10 de proceso. factor de O C}8. s1 Ja.,, valvulas se revisan v dan 

manten1m1ento una vez por año. factor de O 9h 

2 Descarga a Vencderos s1 se cuenta con un vcnedcro de emergencia con venteo y 

enfriamiento adecuados. que pueda rcc1b1T el contenido de la unidad de proceso. factor 
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de O QH, !>I el vcncdcro cMa en un arca e'1cnor al procc~o. 1;¡c1or de O 96 S1 lo!!> 

vapores van a un llarc c1 a un rcc1b1dor f~"lCIOr de O ''h 

Drcna1c :-1 el drcna1c 11cnt.• una pcndu:ntc dt.': º.,,. l;i 1nnchcra e:-. ..::Jpa.r de manc1ar c:l 

""."~ºo del contenido dc proce~o fJ..:1or dt.• 11 •)J .,, por d1 ... cl'h1 el drcn.t1t.' puede manc¡ar 

un .1(1 ºo Ucl contcn1dn dc pr11..:c''' f'l"r11 qucd.1 t.· ... 1.1n..:,1.J1> un.1 1.:.1n11d;id 1rnp1in;1ntc 

factor de O <i:C- El arc.-i c:lo..· 1.1nque' t.•n d1qut.·., nu t1t.•nt.· 1.1ctnr .• 1 rr1eno., que ... c pued.in 

conducir lo .. derr:imc..• .. ;a un cnlt.•c.:t•H 101.:.111 ... Hh• a n11nu110 un d1.1n1t.•tn1 de 1.anq1~c de 

d1stanc1a ,. . ..::on coipac1d .. ni H.!lJ;1J .1 /.1 dt.·l 1 .. 1~hllH.' n1.i.. l..!T.1ndt.· :J<..lor dt.· '' .,<; 

4 lnterloc~ :-.1 el prnct.• .. p Cl1cnt¡1 1.::t•n lH1 .. 1.,1t.·rn.1 lle 1ntt.•rln ... I.. q1a: fHc\en!-!a tlu10 de 

matcrral 1ncc1rn.· .. ·tco '" rcac.:c1ont.·.., lll' dc..•.,c.td.1" 1.1..:1nr dt.· 11 11s 

1 Dctccc1on de 1 uµ.1-. ..,1 !.e cuc.·01<1 1,.·on dctcc1orc!. de ,.·¡1porc.0 '> que .1larnlL·n e 1dcn11faqucn 

la zona de h.1~a. t.1L:l1>r <.J\..• 11 '11\ cu¡indo al.11n11.· ointc.., del lun1fe inferior de c,p/n._1 .. 1d.id'" 

actuc el .._1!>lcn1a Je pr1,11.·..:..:u1n. 1.1.:tor e\.'' •i~ 

~ Acero E~tructural ~· c..,la fl.'L:uh1cnn a una altura di.• ~ n1 t:.1c1tH de.: O 9S. ~1 c~la 

rccub1cno de 5 ,-¡ 10 rn factor de.· (J <J7 . ...i el rccubrinucnto C"l.il a n1;1._ d-.· JO n1. tdctc1r de 

O Q~ S1 ~e ullhzan roc1adurc~ para cntriar ;.11.:cru eo;.1ruc1ur¡1 t:.i...:l<lf d11..• o 'JK. sin aplicar 

nmµun factor en el punto .. S1Mcmas de H..nc1.1dorc~· 

.'\ - 2.J 



3 Tanques Rccub1cnos s1 d t.anque tiene doble cn...-oh·cnrc donde d .\oc~undo cuc,.po 

pueda contcnc,. la ca,.ga rotal. factor de O <) 1 Para tanque:-. enterrado .. o que sobresafg;m 

parc:1almentc del "uch.l. con parc.-d de conrcnc1C'n. fa:¡;ror de (1 !'\~ 

4 Sum1n1srro di: i\!-!u.:t. _.., la ..:ap.icid.id t'' J.1 d'-"rnand01 n1J,1tt1.1 úc ;1cu.J c~•nlra 1nccndto 

caJc:uJada para ~ h<1ra.., t'ac1or d<.- u 07. ~1 c.-. p.:tr>t :::= hora .... tJ.c1or de.· u •J<1 FI t::tctnr 

rcquiit.rc un su:tema con?iablc de bornheo 'C',1-!un )(1 c:o.p~c1ric;1 c1 ?'-.'T· 11.-\. ::• 1 

dctccrorcs de humo. temperatura o 1onu..i.:1lin ff..\.f.{):'\.. fa..:ror t.k O •>J 

humedo Ut:'nen un factor dt• acuerdo CPll 1~1 dcn.-.uJ..iJ de c.h:.c.·ño \ ..._.¡ t1r" d<.· Jt<.·a 9u1.· 

protegen 

Ocupac1on Dcn~rdad de D1,,.ctlo S1'itcn1a 1 fumc.·do ..,,srcma ~eco 
,gpm·H·· 

Ligera o 15 a O.: u S7 O S7 

Ordmana 0::1 it o 3..¡ o 81 o 84 

Ru:-sgo Extra ntavor fJ.!tNJI a f) 1< o 74 o 81 

Los factores se cotn,!o!cn multtphcandt1/o!I. por Jo.-. .-.1!l'u1cnics arca • l ff\.1 ti;·· 1 Oó. 



7 Coninas de A~ua s1 se ut1liz;1n contnas de a!-=ua a un m1mmn de :!J m de la tUcnte de 

vapurc'> 

a) üna sola hilera de hoqu1JIJ'> a un ahura m.v.,.1n1;1 de"\ n1 factor de tJ 'IH 

b) Una SC'_!:::unda hilera de b<.lqu11la' a un n1.n.1r110 de:. rn de l;i pruncra ractor de O 97 

8 Espuma s1 .-.e puede 1n\.l.0 .:1ar -.uh1CHlfl c:.,run1ant1.• a! .. 1-.tl·n1.1 ddu\.H• d1.· ... dl.· un.i C\l.1c1un 

remola manual. fJctor de () ''-l S1;tcn1a de e .. pum.i au1on10111..:•1 f.1ctor de •1 •.i:. S1 h;1, 

cstac1oncs de c'iopuma en lo.., t.inquc.., de techo flotante. 1.1..:t<.•r de (J ,,- ..,,1 .. e utilizan 

detcctorc .. p.tra acll'l.ar e: .,, .. tema la..:tor d<.• (J <j-l ... 1 "''-' u11h.-.1n c.1n1:1r.1 .. de c .. puma o 

C!<>tac1onc., de e'iorun1.t 1.•,tcru 1 rc<, .i 1,,, 1.1nqL11..·-. 1.h- 111tl:u11.1bl1,.•..,, t.1..:l•IT d1..• •, •1-:- ""' 

manualc ... v de u '•-l ... 1 'l'll aut1.•n101t1..:<1-. 

exuntorcs. factor de U 'IS S1 ha\. canonc' mon1torc .. ,uJir.:1cn1c .. l.t.;:tor de ú 07, "' '.\e 

pueden operar dc!<>de un pumo 'eµuro factor de (J <)"\ 

10 Protccc1on de Cable., .,, -.e protc~cn Ja., charola .. clc..:1rica .. ..:olo..:ando aba10 !Jm1na 

calibre 1.; C'I l 6 ' un rnc1ador d1ng1do a l.1 panc ;upcnor. facicu de U QS S1 .. e u~a 

material resistente al (uc!!o !>ohre la charola. factor de ú 9S S1 el cableado c.-. !>uhterranco 

en tnnchcra. factor de o 1)-l 
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X. DETER..'\llNACIOS DEL DAÑO !\IAXl!\10 PRODAllLt.: A LA PROPIEDAD -

ACTUAL 

El valor del t"ac1or de correcc1on actual fC> muhiphca al D:\1PP base para obtener el 

Df\.fPP actual 

X. DETER..'\ll:ri.'ACIÓS DE LOS ~IAXl~IOS DIAS PU.OUAIJLt:S FFERA DE 

OPER.ACIOS 

Los l\.,fDPFO e~ el tiempo en que 1<1 unidad e'>t<1r<1 fuera de..• operac1on debido a 

reparaciones y reempl3..Zo del equipo. ma .. la perdida dc..· capacidad di.!' producc1on por lo 

que esta en funcmn del D:\1PP actual 1nd1cado en la Grafica A-8 

XI. DETER.'\llSACIOS l>EL COSTO POR ISTf:RIU !PCIOS l>t: St::GOCIOS 

S ln1errupcmn de ~egocH>S In.,. C\.1DPF0'10) ' SVP.\h: O 7 

S VP"-1 es el valor mensual de Ja produccmn y O 70 es el rango de probab1hdad que rcfle1a 

el impacto en costos fijos y ut1ladadc!.. ademas de que !'oc cuenta con stocJ... de equipos v 

panes cnücas que minimizan Jos ~fDPFO y la I!'\: 
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INDICE MOSD DE FUEGO. f.:.~PLOSIO:"i \.TOXICIDAD 

!\tETODO DE APLICACIO~ 

EJ primer punto para la aplicac1on de la 1ccnica e!> el cakulo del factor d'-· ~1arenaJ del 

material clave (o mezcla de matcnaJc~J prcv1an1cnte 1dcnt1tic.1du al h:.tar lo'> materiales. 

reacciones~· operaciones 1nclu1da:. en la !'i.CCCll)O 

EJ factor de matcnal :oc dctinc corno una n1cd1da del tUc..·~u. c'plo!>1on <> c:ncrg1.1 potc:nc1.:1' 

librada por el matcnal cl.t\C a una tcn1pcra1ura de .:!5-ºC \ a pre~1on atmo .. 1C:ru;a f~·'l'>. 

hqu1do o sohdo) En el formato de trabaro d fac1or material !!>e dcs1µna cnn la Jctrd ··u·· 

a) El Factor de !\1atcrial para ma1cnaJc., normalmente 1nflamahlc..·., ~e dctinc corno el c.:ilor 

neto de combu!>t1on en a1rl.• o :~rr del ma1cr1aJ cla"e en su e"i.tado normal a .::!~ ce y a 

pres1on aimosfenca f;-_/ Factor dt." .\.1aterial se calcula como s1_!;uc 

B""' ... ~ donde .l.Jfc !'>C.." c-.;prcsa en UTC 1 1b de material cla\.c o 

'ººº 
a,. AHc 1 x J S donde .\Jk' ?>e e"prc!>a en calonas.!gr de ma1cnal cla\.c 

IODO 

e- 1 



b) !\.1atcriales Poco Inflamables 

El f"actor para malenales cla,·e que tengas poca intlamab11Jdad o que !l.C consideren como 

incombust1bles en snuac1ones de tran!<>pone. no debe 1omJr~e como CERO. dch1do a qut:" 

se puede calcular un calor neto de combust1on cqu1,alcnte I:. .. 10 !i.C hJce con referencia a 

los calores de formac1on del material cla"e i.u-. producto.-. dt: comhu.-.11on (en e'>tado 

gaseoso) en Ja forma convenc1on.tl Ll Factor de.• '-1.ucnal J p.irnr del calor ncl~> dc 

cuu:oust1on equivalente !oc determina como s1!-!uc 

B .. ~donde .. \hr "calor cqu1\alcn1i.: de combust1on en ,.,;cal·grmo de con1bu~11blc·· 
~f :\t = pc.."••O molecular del · ¡;oml'lu<1.11bh: 

Ejemplo de matenalc!'i. poco 1nflamablc., 

Tricloroct1lcno 1 l 1 Tncloroctano. percloroetlleno cloruro de n1ct1lcno. cloroformo 

e) !\fatcnalcs :-.:o Combusuble!'i. 

.A.Jgunas veces el material cla" e puede !>Cr de los que no dan calcir nc:10 de comhusuon con 

ox;igcno EJcmplo!'i. agua. arena. nnro~cno. helio. tctracloruro dc..· carbono d1o"do de 

carbono ~· hc"<acloroctano Para ci.te grupo de materiales que c!l.1nc1amcnte no uencn 

Factor de ~1atenaJ. debe usarse un ... alor O J a tin de pcrm111r que el mctodo ~ca efectivo 

B-2 



d) ~fczc:Jas de !\fatenalcs Inflamables e':'" D1Juvenres 

En caso de mezclas de n1atc.-nale!>. !iC U!>a el Factor !\.tatenal dd componente mas 

combustible o C'l:plos1vo. ,.\ !\fE~OS que siempre eMc una proporc1on fi1a de d1lu..-en1e 

En este caso se puede tomar el Factor de:- !\.fatcnal para el componente combusublc y 

ajustarlo en base al pc'>o v lomando F.\f 1 O para un d1/u,cnlc inene e o un "·afor mas 

aho para matenalc..-. poco rnrlam.lh/C', ) 

e) Solidos y polvos combu .. 11hh.•!<i. 

1\.fuchos matenale~ !<.Olidos tienen valore!<. de combus11on que no !'l.on apropiados para 

usarse en el Indice .\lond Por C'!ctnph1 . ..:uando .. o/ldt.h n1c1.:s./ico .. "1.olurn1n(}!'l.t..•!'I. u otros 

como matenalcs or~an1cn .. cnn10 motdcra L."n _cr.tn \.t.Jlun1cn 11•1ru .. que n11 !>e"*n ~ranu/ado.; 

o mas pcqucnos). !>e .. cJcccronan como el n1atenal ..:la"c l:n C!>to!> ..:a .. o ...... e apile.a un 

valor de F .... t .,, O 1. a rncno!i que cJ !>Olido cumbus11blc co¡;le en forma !ieparad.a _!.:ranular o 

en poh·o. Jo que se reconoce como n1a!> peligroso que:- U!iando el m1">1nn n1aterral en form<s 

masiva En estos caso!i de ma:i-·or ncsi.:o. !i.C calcula el Factor de ~latenal basado en el 

caJor de combust1on dd material 

f) :\fatcnales de Compos1c1on no f:!!.pecirk:ada 

AJgunos ma1enalcs 1ale!'> como ga!>e<> combustibles. ma1enale.¡ patentados \. end1dos para 

aplicaciones espcc1aflzada!'>. poi" o .. rnczclado!<i. (productos farmaccu11co.¡J. alguno"" polvo!> 

<harina. carbon etc ) pueden prcscnr<i!r d1Jicu/lad para obtener el valor de calor de 

combust1on (a menos que se cuemc con datos de bomba calonmctr1ca> En algunas 



situaciones se puede disponer de datos en la forma de prC'.'!.1on de explo!io1on de rec1p1cntes 

cerrados. que pueden convenirse en Factor de !\1atenal por la !l.1gu1cn1c rclac1on 

B - e..i.I donde p '"" rrc: ... 1un ...... c: ... rJo .. 1011 m.o .. un.o Cll P'IJI pan1ru<10 1n .. u1lmcr11c Je JUC:•unn •lmo-o.IL"TI ..... 

:!.88 "' 6 :z T = IC"TTlf'C'Hll\.U<I 10<.1.&I º"" 

g) Comb1nac1oncs de !\.1atcnalcs que Pueden Reaccionar 

Esto se refiere a comb1nac1onc!io de matenalcs donde la cantidad dt.• calor que !.C puede 

liberar C"l:Cedc del valor del calor de combust1on para el ma1er1al t.:la'c {:!.ta!. 

comb1nac1ones !.urgen cuando :.e pueden mcLclar en la planta cant1dadc!. de m..itcr1..ilc .. 

º"'1dan1cs y rcductorc!.. y como e1cmplo c!.tan la!. rcacc1tinc!. 11po ·1crm11.a rt.•.;i.:c1onc!. de 

metales finamente d1v1d1dus con solvente!. de htdrocarburtl .. halo~L"nadu._ rca..:csonc .. d1.: 

nurac1on o suH3tac1on 

Ba10 estas cond1c1onc!. se calcula el calor de rcacc1on de la cornhmac1on v !.t.~ determina el 

Factor de :\.1atcnal como !.1µuc 

donde: 

6.lfM 1 
,,... calor de rcacc1on en Kcals!grmol de un componente. 

1\.1 1 ""peso molecular del componente usado para caJcuar JfR .... el pc~u molecular 

equ1valr.n1c del otro componente basado en el nlccan1!i>mo de rear.:c1on 

.... 



Ejemplo de rcacc1on .. termita .. de alum1mo con oxido fernco 

:!A 1
/ •Fe.: O, t<> ::Fe ... A 1 ~o, - ::46 09 Kcab 

B-~"L.LI ... ::u7 
SJ Qo ..... J 5Cl t>Q 

h) !\.1atenales que tienen Potcncral de Explo!>1on o Descompo~1c1on de Ja fao;.e condensada 

Se considera ba.10 CMJ ca1e!J'.Or1a la s11uac1on en la que canudadc~ apreciables de 

matenales llenen ALGl ''.".-'-S prop1edadc' de componam1cmo de c~lc 11po Por ejemplo 

n1trometano, d1n1trohcnLcno. acetslcno nitrato propil1co pcrox1do de tudroi.:cno 

concentrado. pcro,1du!> orµan1cr1~. tt.•tratluroctilcno. ele En c .. to!'- ca~o., c., nccc!!.arto 

establecer s1 el calor neto de combu!-t1on e~ mavor o menor que el calor neto liberado 

durante la explos1011 o dc!>compos1c1nn El ..-alor de hbcrac1un de calor que ~ca ma\"or !>e 

u~ para determinar el Fou.:ror de !\.1atcnal 

En Jos casos en que el material don.e pueda fOrmar una mezcla o producto que 11cnc 

potencial de cxplos1on o dc!>compo!.1c1nn en la fase conden~ada al c"poncrsc al aire u 

otras cond1c1ones. no se con!>1dcrara c~te hecho en el calculo del Factor '.\.fatcnal. ya que 

el ma1cnal mod1ticado no rcprc~cnta el volumen tola! del matcnal prc!i.cntc durante la 

opcrac1on de la unidad 



2. RIESGOS t:sr•:CIALl::S o•:•~ ;\IATERIAI. (;\I) 

Los aspectos a rcv1 .. ar para dc1ermmar Jo.,. R..1C!ool.!O' L'!.pc'-'.1alc., del :\.1.atcnal 11cnc=-n por 

obJCIO lomar en cuenta la'!. prop1cdadc.-. c.,pec1ticot)o del nta1crial d.t'.l" n CUilndo c;c rnc ... clc 

con otro'O materialc~ corno catah.rJdorc'!. h•!oo factore .. dl· nc~~o "l." <t'!.l~nan en func1nn de 

las c1rcunstanc1as de u~o de material cJ.t\.C' en 1.-. '!.c.·c~1on que.· :o.e c:-.tud1a \. n11 'e definen p<•r 

las propiedades del ma1erial clave aislado 

Se aplica cuand(l el n1a1cr1~1l e-. C.tflJ.1' de l1herar º''!-!enn h.11•• .:11nd1cu1nl"' de tueL'11 \. .1 

cualquier matcnal que ~e ~la!o.1tiquc cnrn11 un~1 -..u .. rani.:1J o\.uJan1c.· Ctl lt1-. rl"!-!lan1'-·nf<•., dc 

transpone El fa.;tor u"ado dt.•hc C!oolar c.•rHre ti\ ;:11 \ dchc rclac1nn.1r-..c ..::on Lil c."lnt1dad de 

matcnal º''dante rc~pl·111 al rnatcnal cl.l\l" \ J ~u poder o .. 1d.1t1tc f.1ernpl11 º'1ceno 

liquido. cloratos. nuratn'!.. percloraro ... pero"du'> 

;o..;o se aplica un factor cuando el nrn.tcnal <''•danlt" se ha..-;1 1nclu1do cc>mo pant" de una 

comb1nac1on cspccralrncntc rcacti'-a en la dctcrm1nac1on del l-.1.::t(•r .\.f;11cr1JI '.'.11 "-" dcb'-• 

aplicar en lo" Ca'ioo'> reaccione~ de n ... 1da..::1i1n cnntroJ,H.Ja o dorac1on d~•nde t:l 

abastec1m1en10 de ma1enal o-..:1dantc o de clorac1on se controla dt." manera que no M .. " libere 

ninguna canudad ba10 cond1c1ont."c; de fut.·~n 



B) Materut:les reaccionan con a~ua para producir ~as combu:1.11blc 

Se consideran aqucJJos matcnalcs que en estado normal o haJo cond1c1onc!i. de íueµo 

reaccionan con a.1:tua para hbc.-rar ¡.:a'> combu.-.11blc S1 IJ cant1d;1d de matcn.iJ rci1ct1\o c .. lo 

sufic1cntcmcntc pequeña ('.t•n10 íhl.r.1. riroducir !i.nlu un fuc.i.:o ricqucii11 o un aumento 

1ns11:n1ticantc del 1nccnd10. aplique un fa.;ror dt.• hasra 5 ~. c.-l n1arcri;1/ reactivo c .. 

1ntlamablc. no se apJu;:a mn_gun factor En lo\ ca .. o .. en Jo .. que l.i contnbuc1on al ful."L:P de 

Ja rcacc1on dd mau:nal Cl'" .1_i.:ua t.· .. otp1c.:1Jhlt.•. !'1-t.• !>clt.·cc1<lrlo.t un 1:1...:ror dl.· has1a •O 

Ejemplos carburos. :oc.odio n1.J.~nc .. 10. arn1da!> rncrahc;1 .. aJc.1hn.1 .. tudrurcH. c:rc 

C) Carac1crrst1Ca!> de .,fc.td.:u.10 v IJ1 .. pcn1on 11111 

El grado d~ ncs~o del n1atcnal cl~J\ t." (.º\?J en tune ion de .. , .. (.. rr;tt."l de un _l!J"i dt.""'º o 

hgcro. /lqu1do 1ntlamahlc..· !!d .. J1cuJd<• 1ntl.1.1Tlahlt.-. rnarc..·ria/ ,1 .. co .. ,1 c:rc .1unqtu.• el,;..'"'º' 

de material sea scns1blt.·n11:n1c con .. ranrc.· ~e .. ckcc1on.1 un 1ac1or m riara /c1!'I. a!<l.pccto .. de: 

rrcsyo de mezclado~ d1~pt.•r,.1on pc1r fu.ca .. \ dc.·rran1c.•' como !>1,L!ut.• 

J Gases Jntlamablc!o de l:la1;1 Dcn,.1dJd 

A menos que esto!. e,.n:n a tcmpi:ratura,. ba10 cero. !.e dispersan r,¡1p1damcnrc \ !'>U 

contnbuc1on a lo!> nc:s~o!. de.· tUc~o \ cxplu ... 1on e,. menor que Ja de Jo,. ~d!>C:"" con 

densidad igual a la del a 1n• 

- u !'.e un 1:"Jc1or de . t•< • f 1ncnus úO) 

!\fctano y Amoniaco - u,.c un factor de.· -=:r1 <n1cnos ::en 

n- o;o 



l\1ezclas con otros matenalc!I. - u?ioe un factor proporc1onal basado en lu!. valores arnba 

anotados y un factor CERO a la densidad del anc 

:: Gues Licuados Inflamable!. 

Un gas licuado 1ntlamabh: !.C dctine como un rna1enal 1nllamahlc cnn una tcrnpcra1ura 

cnuca arnba de -IOºC v un pun10 normal de cbulh..:1on n1cnor HJ ·e Para c'tº' !-!ª'e' 

se l-sara un factor de JO 

J Liquidas Cnog.t!mco._ Inflamable!. 

El ma1enal c:no!-!cmco se deline como un liquido que ~c..· alrnaccn.1 a o cerca de la 

prcs1on a1mosfenca ,,. a temperaturas de -71 ··e o meno"> 

En los caso:io en que !.Can inflamable'> (como el h1drn!-!cno llqu1dl, 1 -.c..- .1phca un tilctor 

de bO 

4 !\.1atenales V1scoso'lo 

Si el matenal clave e .. altamente v1!.coso a lcmpera1uras rclc"ante'lo de la .. ccc1on. 

debe selccc1onar un factor de -::o (meno!. ::o). por c1cmplu 01lqu1tt.1n. hetun. acc1te'lo 

Jubncantcs pesado!>. resinas. a'>falto!.. ma1cnah:'lo t1xo1rop1..:n ... el<.: 

O) SuJetos a Calcn1am1cn10 o c·ombust1on E'pontanca 

A los matcnalc!> que pueden de!.arroll.tr e!Cctos <le c.ilcn1an11en10 durante el 

almaccnam1ento o U!i.O, se les as1g.na un factor de Jo. CJcmplu!.. Jlµuno .. pero,1do~ 

B-K 



organicos y almacenamiento en silos de carbon. matermle'i oq.:anicos como paja '.'-' pasto. 

ni~rato de amonio. etc 

.-\ los solidos p1rofbnCo!I. (como sulfuro dt.• hierro. n1etalc .. rc<1c11 .. ·o ... fo,fi.tro. ch: ) !<>C le~ 

asigna un r'ac1or de 50 a .250 El valor el factor 10clcccronado debe referirse a 101 1cndenc1a 

al fuego que surja de la~ pan1cula!<> de !<>olido puofr>ncp ._ ' ' how 1n1pure.l'a!> 1nenc"> que 

reduzcan el 1-1:rado de p1rotOnc1dad 

A los ;1qu1dos prrotOr11.::os se leo;;, as1µna un t:tl:lor de 1 o<J 

E) Pohmcnzac1on l:.spcmtanea 

Para ma1enalcs. que :o.e puedan polunen.l'ar e~pon1Jncan1entt.• con ro1p1da cenerac1on de 

calor. cuando se sobrccal1en1an por tUe~o o c<~ntan11n,-.c1on ha1n cond1c1onc .. norma/e, de 

aJmacenam1cnto. U!>C un factor dc 75 

F) Sens1b1l1dad a la l~nil:wn 

Se refiere a Ja sens1bd1dad a la 1gnic1on en general del material cla .. c con AIRE como 

oxidante No se 1nclu\.c IJ p1rofonc1dad 

La guia para sdccc1on01r factore~ de s.cns1h1l1dad a Id 1gnic1Cln 't." bd~J en c~IJndarc:o. de 

clas1ficac1on ch:ctnca pJra equipo de ga!<> ~· de vapor. CO:'\." l:ambm .. c!!.pccui..:o~ en Ju:o. 

casos en que el trabaro de estudio de ne~i.:o requiera el rcconoc1m1cntn de d1tCrcntes 

niveles de riesgo como se muestra en Ja 1abla B-1 



En la tabla H-1 se notaran vanac1oncs entre lo!> diferentes cod1~os de clas1ticac1on 

relacionados con scns1b1l1dad a la 1~mc1on, v a n1enos que apare.1.ca una !-=UIJ C'.,pec1tica en 

la tabla mC"nc1onada, se debe u!i.ar el factor mas alto para !i.ens1h1hdad a la 1µn1cmn 

G) SUJC'tos a Ocscompo!<>.u:ion Explo~l\.J 

L'na descornpo!i.1C1on c'pk1"1" a M." dclinc corno un.1 rcat:..:u>n acompanJdJ por J;1 libcrac1on 

de grandes cant1dadc!i. de !!ac;.cs c.ilu.:ntcs que ocurre con !>.Ulic1cntc rJp1deJ para 

proporcionar una rap1da rc;:iccu.1n o un.:J l:"'l.p/o,H1n "1!>.1bJc, a un ob .. cn. udor 

El factor 1 ::~ !<loC as1~n.l p.uoi el CJ!<>P de c11lcno de ;:ilta prc<>ron pt.•rc1x1do' concentrados 

vapon.t:ados. vapor de O'll\tdo de ctilcnu, acetllcnn a prc!-1ont.·s Jh.1111 de una prc!>IOn parcial 

de :!O ps1g. "ªPº' de tlltratc• prop1hc0. c.:tc Dicho 1~"1Ctor 1an1b1cn "l" debe aplicar al 

acetileno almacenado en c1hndrc.l' cnntt.•n1endo ab .. orbcntc p._..,,ro .. Cl 1ncnc arirnh;idn 

:".o se debe aplicar mnL!un 1.1ctor hilll' c:-lt." eri..:ahcL.1du J rna1er1ale~ e'ph.'""º .. en t~~c 

condensada o a matcnalt.•,. ~u1e10 .. a de!<>nac1un .ca"C(l!>J 

H J Su1e1os a De1onac1on (_ja~co!'>it 

Cienos matcnalcs pueden don lugar a detonac1on ~asco"'a ba10 cond1c1oncs normales de 

proceso o con el equipo c.,,pcc1lico 1n-.. olucrado o cuando e~ necesario depender de la 

instrumcntac1on para consc.-n.·on el matcnal fuera de Jos rango~ especificados di: 

temperatura. prcs1on. etc . para evitar dc1onac1on 

A estos materiales se les debe do1r el f;:ictor de 1 ~íJ. e1cmplo' acclilcno con una pre,.1on 

paTc1aJ de mas de :!O ps1g. tenalluoroctilcno baJO prcs1on. pero'll\1do de h1drogcno 
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concentrado. etc Es1e no debe aplicarse a combusflbles que detonen cuando ~e mezclan 

con aire u otros sopone 

1) Propiedades E""plos1va'" de la Fase Condens:ada 

BaJo este cncabc.7..ado se cons1der.-.n la'i propiedades propuhora .. \ dcronantc" e,p/cn.1\a!'t. 

de Ja fose condens.ada del matenal clave o de Ja mc.r.cla Cu.indo el material tiene 

propiedades dctlaF:rames o de pTopulsmn. se le asigna un facto!" cnire :!OO v .aoo 

Cuando C'I ma1crial puede detona!". se.· le a .. '!!"ª un factor entre ."'üO .. 1000 

Cuando el matC"rial sea tal qu-..· una explo!<>1un de gas o de ta!>c "'"'por 1nic1c una cxplos1on 

de fase conden!<>ada. ADICIOSE 500 

Debe tomanoe en cuenta que el componamzcnto de Ja tase condcn!<>ada de un material es 

una func1on dC' Ja cantrdad de malcnal presente. la presencia de con1am1nan1es. :-.· de 

inencs 

J) Otro Componam1cnto Extraño 

Un e1cmplo de riesgos cs.pec1alc'." que pueden producir fue~o C!tponumco o c""plos1on. es 

el h~ano mezclado con :!Oº .. <' nia!<. de alqu1I aluminio. que provoca tlu:go espontaneo 

cuando se pone en contacto con el aire 
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3. RIESGOS GE!'il:R..-\.LES l>t.:L ... l"ROC•:so (I") 

A) Solo ~taneJo y Cambio F1 .. ico 

El almacenamiento de: materiales 1nllamablc!. que cuc:nte con protecc1on adecuada (dique: 

o cqun.·alente) y c!.lc s.cparado de las opcrac1onc"' de carµa v dcscarµa !.C le as1~na un 

factor de 10 

Cuando un matenal que C!tlJ !.ICndo aln1accnado esta caliente " 11cnc una fa!>c acuo!kl 

separada. y10 el rec1p1cn1c.· de almaccnam1cnto c<>ta calentado con vapor. !tC us.a un (actor 

de 50 

Las operac1onc:i. de procc~o 4uc 1ncluvan m.1nc10 " cambio fi .. 1co !i.oldmcntc ,. 'C llt.•\.an a 

cabo en sistemas cerrado' con 1ut->cn•1 pcrrnancn1cmcntc 1n .. taladJ (F.:onH' dc,t1lac1un. 

absorc1on. cvaporac1on etc J deben !tCr cahticadas con un tJctor de 1 O 

Los procc:.os como ccn1nt'u!-!.:idn n1c.tcl;11Jo hai..:h. lillrac1un. e11..: . requieren un factor d..: 

30 

B) Reacc1oncs Continua .. Simple" 

Para reacciones cndcucrm1ca .. " aquell;I'• c'Cllcrm1ca ... que se.' ctCctucn en soluc1onc!t 

diluidas de manera que el !i.nlvcnte pueda ah.-.orbcr todo el calor que se ~enerc en Ja 

reacc1on sin crear una s11uac1on pcl1grn!>a ~e aplica un 1ac1or de~~. c1cn1plo!t reacciones 
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de scparac1on (cracking) e 1somenzac1on y tamb1cn produccaon de cJoroh1dnn:i cuando la 

scccion del reactor conlcn~:i mas de 90~ a de agua 

El íactor de 50 se a!l.1gna a orras rcacc1onc .. C'\Olcrm1cas corno pohmcrt.laC1on. clorac1on. 

etc 

A Jos procesos que mcluven n1atcriaks i.olidos como pul" cr1.r.ac1on. mCLclado. 

transponac1on ncumauca. toh ai.. tiltrac1on d<.· pllho!. ... ccado de solido!.. c1c. se Jei. 

asigna un factor de 50 

C) Reacciones Uatch Simple:!-> 

El íactor a aplicar i.<.• h.-i ... .a en el 111.:1~0 B para rc..1cc1one~ con11nu<1 .... '.\1·\S factor 

ad1c1onal entre líJ v (111 par.1 tomar en cuenta un po ... 1blc error del operador El factor 

escogido debe !l.er mavcH cuotndn la reacc1on batch sea rap1d.i fn1cno ... de 1 hora1 o Jenla 

(mas de un dia J La!!. rcacc1nnc~ de velocidad media enlfc c~tO!i. ... 1lore"' deben tener un 

factor baJo 

0) Reacciones :'\.fuluplc!i. o d1tCrente~ operaciones de procc!i.o efectuadas en d mismo 

equipo 

Se debe incluir otro filctor entre por el ne~!>!º de contam1nac1on de una a olra rcacc1on o 

por bloqueo de !i.olldu.. LI prnccd1m1cn10 """ con?.1dcrar l;i~ rcacc1nnc.., 1nd1v1dualc?i. u 

operaciones bJJo lo!!. 1nc1!<.<.• .. Al B¡ o(.) (el que apliqucl v .-.elccc1onar el factor mas alto 

para la reacc1on '.\-' opcrac1on 1nd1 .. 1dual 
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Se debe aphcar un factor de contam1nac1on cuando fa!!. re<1cc1ones u operaciones difieran 

cons1dcrablcmcntc una dl.· orra o cuando "'e use el reactor para hacer otro upo de 

producto en el que la contaminac1on afecte a lot reacc1on Aplique un factor de ha'ita 50 

de acuerdo con el µrado de cont.Hn1nac1on 

Donde ha'Va una altcrac1on en el orden de t1crnpo o de adm1 .. 1on de rcactl\ ,>,. en una 

situac1on muh1-reacc1on. que pueda conducir a reacciones mc">pcrada ... aplique un factor 

de hasta 75 

S1 por la mult1phc1dad l.lr:' rca..:c1nnes u operaciones se llene un ncs!-!O de bloqueo debido a 

las reacciones de subprodui;::to"'. u .. c un factor de~" 

EJ Trans1Crcnc1a de ~1;1ten.ilcs 

En este 1nc1so !!.e cons1dc.·ran lo!!. ncs!-!o._ ad1c1onalc!!. asociado._ con mctodo .. cspcc1ficns de 

llenado. vaciado o transrCrcnc1a de maten.ale .. 

1) Solamente donde h:1va tu heria permanentemente instalada. completamente cerrada. 

aplique un factor de CERO 

::! ) Donde haya tuberta Jlex1hle o dllnde la operac1on requiera la Ctlnc,1on o dc!<.Cone,1un 

de tubena U'>c un fat.:tnr dr..· .::~ 

J} Donde las opcrac1onc~ dl.• llenado o \.ac1ado !>e cJC!ctucn a tra\.C!> de compucna .. u otras 

tapas o !!.alidas 1nfcnorc!. f por c1emplo reactores batch, n1czcJ.adorcs. centrifugas. 

filtros) use un factor de !'O 
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4) Cuando en una operai.:1on de ti-ansponc !'>C e'tc u"'ando tuhcna tlc"<shlc n que ~e pueda 

quitar y que tan1h1cn requiera d u'<' de..· concx1t1nc"' p¡ira 'l.CTllCt> "unultancll o purµa de 

~as incnc. aplique un i.-1ctor .idu.:1on.ll de '."O 

F) Rcc1p1C"ntcs Tran!>ponahJ...•, 

S1 Jos tamborC"'>. tanque'> dl.·,.rnont.i.hlc' p1p.1 .. \ ....:.1rtc• ... -t.1nqLH.'._ l•,1;1n h1cn cerrado._ 

(excepto cuando !-t." !Jcn<tn n 'l" 'l.;JC1.1n1. l.t' ..::nn .. ccucnt:liJ' tk· ~hPquc ... tUl"l,!tl c'1crno \ 

otros 1nc1dcnlc!- pucdL•n .,<.•r ma\CHC' que." en l;t-. unu.Jad'-"' ti¡¡1, dl· l;.i" pl.1nta' dch1do a que 

el vcn1co d1-.pon1hlt.· c .. rn1n1rno I -.1L· 1nr:1.,u con,1der.1 IP._ r1c.,c11 .. .1di..:u1n.1Jt:._ r:.1u .. .tdo., por 

esta razon. tamtHen .,o:.· h.1 tt1m~Hh1 en ..::uc..·n1.;1 el i.:.1-.11 d ... · t;irnborc..•, Jk·n•" de \,1por " t•trn .. 

rec1pu:ntc!-

1 J Cuando ~e rra1c ~h: 1.1nil .. •1He'> llc..•no:-. •que TI{l c..,tcn en 'l.t.·hu.:ul(•'> dl.' tr.in,ponct u~c un 

factor de :: ~ 

~)Cuando !>C tr.i.tc de..· t.1nlt1lHC._ ilc..·nn.., t.•n 'l.ch11..:ulo"' dt.• tran ... pl•rlt.· u:-.c..• un f.1..::tnr de -l(• 

3} Cuando ~e trate de tamhure ... \;H .. -10 .. tc..·n P lu1..·r.1 de- "ch1.:1Jlt''' u~c un t::t.:1or de JU 

4) Cuando .. e tr;Uc de..· pipa' o tra1ler~. U"L." un t."11,:tor d1..· /1 111 

5) Cuando s.c trate dL.· i.:Jtro .. -ranquc u ... c..· un (.actc>r ,Je¡.;;; 

4. RIESGOS ESPt-:Cl.\.l.t:S nt-:1. l"Hoc·1:so ( .. J 

En esta sccc1on lo~ fac1orc~ 'e a~u;nan e-un n .. • .. pccto il Ja .. cara¡,;tcn~l1CJ~ de..· opcrac1on del 

proceso. almacc.,an11cn10 1r.1n.,portL0 t•lc quc 1nten~1fiqucn d r1c~~o total ~ohrc l•1 
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cJas1ticac1on dC"term1nada por Ja-. c.i.ractC"r1!i.t1cas dc.·l n1atcnal cl:tvc v del proCC'!l.O u 

operacion bas1ca de <lUC ''" trate. '1cndn de lot n1avor unponanciJ hacer una e .. 1un<1c1on 

correcta de la:i. mcdi<l..t' de.• ... ,,,ntrnl \ de.· pt<•rc.·cc.·u)n con que 'e .. ·uc.·nrc.· 

Cuando Jo, procc'º' ,,,per;rn .1 rrl- .. H1n ¡Jtrno .. tc.·ri...:..t " .1! \,1 .. ·1(1 1 .. :ond1.:1l•nc' 

subatmo<iifenca~I. c.·! ..tire.• t• c<>nt.1t111n.1n1c.·' pL1cdc.·r1 c.·rnr.ir ..ti '1'r'-·rn.1 dt• pr¡•Ct.''" C u.u11..l1t l'I 

neceslfa aplicar utl r.:i.:t¡•r. c1t:r11rl•• uriid..tdt· .. que conlll."tll.·n treon l' unu..l.tdc ... 

una ricsg(l!-<t. ¡1pl1qui: un r.1 ... 1.•r d<.: '' pnr l.'rernrl" c.•! n1.1nc.·u• d'-· .Ju·lt.·rin.1 .. 1d1<•,.1n''' 

donde" h.1 .. el pL"li~H' Jl• tPrn1.i..1<•n dt: p ... ·~•''ldu,,. pnlunc.•t1/.1.:1<1n r.:.u.1/111 ... ·.1 .. 1Hh<..' ... 1.1t.·i:1c.· .. ·l 

mane/O de n1atet1 • .t1c .. p1r<'f<•r1 ... ,, .. 

Los proCC!-U!- que l•pC"r.1n c,.1 .... 1 .1 rrL''H'll J~n1n .. rt.•r1c1 tdC"fin1dJ 1...t11llll • !• <; P'>l~ ¡• • - (• ~.:;; 

barJ o al \·;1c10 1 h,"\<;.la un dlt1:rt:ri.:1;1J dl' !• 1 1< 1 rnm h¡.: 1 .:11n n1.tft.:r1.1ll_·., 1ntl.1n1.1n1<..· .. rrc .... ·n1•1n 

un gran pL"h~ro por el ílt:'~'' .Je: c.•,p/11 .. 1on Pfl;l-!ltlad,1 p.ir l..t enlrJUJ U'-· Jire: Ji ,,.,1cni.1 Ln 

tale~ ca"o~ 'e ap/I..:."\ llrl ~.1.::tnr d~: /1•1• f·1t.."n1pJo, '>1 .. rt:n1;1 .. c1dc:crcHl."' dl.· h1drcH!L"OP 

dcs11lac1nn. de~11lJCll•n .1 \.1<.:rn r.u .. ·1.1/ d<.· lrq:11.J1¡., 1nfl.;;11n.1hl<.·' 

Los proCC!'.O~ qu~ opC"t.:tn .t ahc• \..H • .:1C• 1d1ti.•rt.•n1...1oll ~upcrll1t .1 t•OIJ rnrn ffgl 1.·on n1a1cr1a/c.•' 

presenran un rJC"~~o rnt:r11.1r" 't: ap/lca un f.10.:1"r de -.:;; 
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B) Aha Prcs1on tri> 

Donde SC' opera una unid;1d de: plant.s ot un:1 prc!-i10n 1na ... 1h<1 que la a1mo:.t"C-ra 'e n.·qu1crc 

un f3ctor p;ir.i cun1pl·n ... u J,1 1111crl'.1J.1d dc íll""!!º' de: Úll:!>!u \ dc c,p1u .. u1n lílll"tn~1 L11-. 

ru:sgo~ de fucµo ....... ~1urncnt.1n -.1 "e .1u111cn1;1 J,1 prl•.,.nn ú...- /;1 -.l"\.·cu>r1 \ p<•I 111 tantl• ...-J 

nc~!-?l'I di: una c11;11lo .. 1Pn 1ntc.•rn,1 ~ ... • .1pl1.:.1 un f.1-:1or P p.Hil rcpn.•.,t•nfitr c.•I pd1~ro de ;1l1a 

pre.;;,10n. el cual ~1..· dc.·t1..·rn11n.1 jl(H n11..·du• d1..• J.1 l 1~ r 1 ! r.ir11..:,1 ~'-'""1 í'"•IJ-! 111-11::. I bar., 

man) :.1..· ~raJic.a i:nnh1 IJ .:un .• 1 pt111 .. 1p.d 'c¡..:und.1 ._·un.a p.HJ el IJtl~•· J 1i1,11. 

10.000 P"'!-! f(~•J a'•"(' h.H .. 1n.ir·llirnetr11..·•'"' 

l.o!> s.1<,tcn1;1-. qtie ••r-c.·rc.·n .1 rn.1 ... 11..· i<•t•!i ¡•-.11..: ,_::,,- h.1r .. n1.11H•n11..•1r11.-<''' 1JJ\••lt1 .. ·:.sn un 

ps.1µ (::()':'Par~ rnant1n11...·:r1c•'"' debi..· .1ur11t.•ntar"e 1..·! t.1..:lrH r c.·n I'• f1<H \.".1d.1 :'"1•• 1 p .. 1~ 

ad1c1on~lc:. 1 1 72 ~ hJr:-1 

C-) Ba1a Tcmpcr.t1ltr.1 

de opcrac1on o~c1lcn cn1rc.· 1'1 C 1 .._, • I 1 \ - 1 ( •"C 1 1.i I 1 ¡1.,1cnc.• un r.iclnr de.· 1"" 

Cuando ~e u~c acero al .. JrtilHl nonn;ll a tcrnpcr.11ur.1" nPrrn.llc:- de upcr.s.:1t•n entre -1 íf'C 

( 14" F > ~ • =5·· C (- 1 -;·· 1 t .,in po"'h1l1d.-.d de .;il..:an..-.1r 1crnpc.•rottlJtJ., nwnurc., d - : '"'" C ho1u1 

cualquier condn:1on a"l!,!nc un :".1clur de •1• 
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Donde se use acero al carhon normal a temperatura.;, normalc., de opcrac1on aha10 de -Z5'" 

C ( -13 .. F) o donde ha,01 P<'"1h1lid•1d de ;1kan.rar 1cmpcratura!>o n1cnorc._ a - z~·· C h.i10 

condiciones anormalc!io. a .. 1~nc un la..:11.11 de 1 (111 

El propo.,.tlO de c .. ta !'>C<.:CH"IO t."' 1on1 . .u en ..:uen1a l.i po.,1hlc fracil1.r.icu111 de un1dade., de 

acero al carbun al !'>Cr <.1pc1ad.1' ,, un.1 tcn1pcr.11~1r,1 1¡..:ual .1 n1en1•r .1 l.1 de tran.,1cic1n ...,111 

cmbarµo M la!» prueh.l'> n1ue'>tran qu1.: el .ti.ero .1! ..:.Hh<.•n ..... crH.:ontr.u.1 '1ernprc '>ohre .,u 

temperatura de tran ... 1.::u•n "'' .,e .ipln:.1 n1n!!llll l;i..:t<>r 

C.."uando ~e usan .!-!rado' •.h: a1.ef<.1 p.HJ. tt:n1per.itur.i., .1J..·.1..:1nnt.• .. d1.: 

aleac1onc!lo rc'>1stcni...- .... 1 l.1 ..:urro""'" ''-º .tpli..:.11.1 un l.1..:1,11 t.•n!rc 

ocas1onalmente ha.,t;i 1t111 ..:L:an .. ;c1 l.1 lt.·tnperatura n••rmal de Pp1.·r.1..:111n dilit.•r;1 en mcn(" 

de tu·(. de'"' tcmper..1.:u1.1 de lt.111-.11.1,,n 1111111.tnLh• l.1 tc111pcr,uura rll1rn:.il Lic 1r.1n .. 1..:i.111 

del acero al carl:1(1n ;,;orn" <) C > :-.e dt.·bL· hu ..... H l.1 l.!u1.1 de.: 1 .. ., 1 'l1'-·...:1;ih,to.1' en 1>1 .. cnn o .. · 

Rec1p1ente<;. a Prc'n'n \ d.: '1t.·t..iiur~1 ... 1.1-. p.H.t ¡.,., ... ,1 .. rc., de l.1 1en1pcr.ttura Je tr.1n-.1L·1on 

de aleac1on de accn'' '" p.ira ll'' cl'-·1.:ll•' qut.• "'-' put.·d1.:n an11..:1p,ar ;1J u ... ir '-·l•ntra..:CHlne .. d1.· 

paredes µrue~a' 

D > Aha Temperatura 

La operac1on a alta tcn1peratura pre .. cn1;1 un electo dt-,blc prin1cH1 ;iurncnta Ju~ rae~'-'.O~ al 

mancJO de material 1nll..in1.""1ble \ "'cµund~• l,1 rc.,1~1cnc1a del '-'quipo d'"'· planta "e puede 

'·er afectada neg.atl' <tn1cnte 
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1 - Los efectos de la alta temperatura en los nesgo!!> del material dominante presente 

son mayores cuando el matcnal C!lo un hqu1do 1nflamahll.•. pero tamb1cn !l>On 

sig.nificatn. os cun µase!'> ' "a por c..., mt1Jmati1i: .. 

Cu:tndo la umdad contcnµ.t el tn.ttcnal dom1n.tntc en fa.-.c liquido o .... olido. a!.1~nc 

el factor de 1nflamab1hd.1d por alt;i tcmpcr<ilura con1n .. q .. .:uc 

l l Cuando un llqu1d~1 n 'ºlid'' 1nllamahlt: c-.tc arutia dc..· .. u J- la .. h Pnmt de 

copa cerrada. U!>.C un factor de ;:11 

1 .::: .S1 el liquido o "''-1hdo c'tJ fH.lf arriba del Fla .... h Po1n1 dc..· i:opa ah1cna 

factor de~~ 

1 J S1 el n1atcrial dnm1nantc c .. 1.1 en f.1-.c liquu.ia a una tcn1pcratur.1 arr1ha dc ...,u 

punto de cbull11.:1on J ¡,.r, n1n1 11.i..: u-.c..· un facHH" de..• ;:.o:; l·.-.10 tamh1c..•n -....

aphca en el ca:-.o de <i..t'C' l 1<.:u.1..Ju, lnrl.1n1ahlc .. ptC'!ocntc-. en lJ -.c..:c1nn 

corno un L1qu1do 

1 4 S1 el material c..., un solido o temperatura normal. pero .... e prco;;.cnta en la 

umdad en Ct.,c hqu1d.1. U!oe un fJctor de 1 ú 

l 5 Si c1 material '"ª 'ca !'>U c .. tado normal g:a!.. l1quu.Jo (> !><1!11.h•t .-..._. ntane1a 

arnba de .. u J cmpcr.itura '."'o.ormal de .-'\uto l~n11:1on u~e un lac1or de Ji:-, 

grande. o donde k•..., factore .. !'oc.ln 1µualc~ .. e dchc u~ar un fo.ctor de 1 1 "ccc~ el 

factor md1v1dual 
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::? - SC' dC"bC' as1~nar un factor ad1c1onaJ. cuando aphquc p.lra el efecto de Ja 

1empcrarura sobre la rcs1srcnc1a del equipo de la planra. como !-.1µuc 

:? J S1 Ja rcmpcrarura <-"' rJJ que d rnalC'rral tn1c1alc:.. pL.J~oco ... plc,mo ere ) 

usado para consrn..ur lo .. equipos de /J planta !-.C' nrit.·ra hJHl cClnd1c1onc .. de 

cstUcrr.o long11udrnal o ptnf:tC\1\ o. aplu¡uc un IJcror de ::! ~ 

S1 Ja tcmpcrarur.:a de c•ricracll1n c .. ra en el tan¡..:o d,1r1dc l.1 re~1s1cnc1a 

pcrm1s1blc de/ rnare11al de cPn\ttu1..·c1on se teduct.• t.•n un 25" u o n1J.1o por un 

aumento en l.'! tcmpcr.atura dt.· ~O'-C <1f'lit¡ue un li1c1t~r dt.• llJ 

) - Anote Ja temperatura de procc .. o c.•n or.: <-lln10 t."/ \;1/or de r 

E) Riesgos de c·orro:-;.100" f .ro.-.1or1 

J J \'cloc1d.ad de corrn .. 1or. n1cnor qut.· v J m:n ano. fJclor dt.• V 

.:?> Velocidad de corros1on n1cnor que o ~ mrn:ano con a/~un nc .. go de pcrtürac1on o 

cros1c-n /ocal. faclor de / <.1 

JJ \"cloc1dad de corrn-.100 cerca a / n1m arlo con (l sin ctt.·cros de cto'i1on fo . .:ror de ::!fJ 

4) \'cloc1dad de coru1-.inn n1J\ot que 1 nHTl-'año 'itn cti:cto~ oc cro~1un o h1ncha ... on dt.• 

plasucos. factor de ~o 

5) \'c/ocrdad de corros1on mavor 1 mrn1aflo acompañada de efi:cto' de cro~•on. factor de 

100 

6J AJro r1c!l!-!O de desarrollo de 1cns1on v ag.ncran11cn10. fa~ror de J ~o 

7) Cuando un rubo :"oldado en tbrma e'!>p1ra/ ~e usa c:n lu!!.ar dt.• un oib<• long1tud1na/ o 

fundtdo. se usa un factor de 1 00 A ~f.E:"\.:OS que la ca/id ad de..·/ tubo v ~u u~o .i.c 
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controle de manera que su componam1ento no este por abajo del tubo Jon!(llUdinal 

soldado 

Estos factores deben as1µnar!>c tanto con respecto a Ja corro .. 1on J:-..:TER~A como a Ja 

E~IER.~.·\.. Cuando la planta !>C con-.truvc con rc'l.c .. unuento ... re~1stcntcs (plast1cos. 

ladrillos. hule. metales rccub1crtcls c1c ) los cfcc1os del rc!.qucbra1am1c010 en los agujero!. 

para csp1µas. uniones con cemento. soldadura!> contaminadas. etc . !Oc deben tomar en 

cuenta en todos lo!> prohlen1a'io de corros1on l~ualn1cntc :O.C' deben rcv1 .. ar lo .. ef~cto,. de Ja 

corros1on de subproducto!'> normalmcnlc.6 pr0duc1dos cuando la reacc1on dC'M:..ida se mh1hc 

o modifica 

F) R.jcsµo'- de Justas" Lmp.ique!o 

Estas panes pueden cau.-.ar prublcn1a._ pan1cularn1entc donde !>C ocnc ciclo!. de 

temperaturas '.\- dl.· pre''º" Se selccc1ona un factor de a~:ucrd<) con el dr-.erlo 'l." Jos 

materiales csco~1do!. para e-.1ao, partes 

1 Cons1rucc1on !>oldada p01r.i. J.:1 mavona de Ja .. un1onc... 1na:o. un1onc!. con bnda!> 

diseñadas para no causar problemas. cuclJos de bomba!. y "alvula!> bien !>cllados 

(pos1blcmcn1c con fuelles o doble sello mccan1co J. factor de O 

::? Uniones bridadas que llegaran a lcncr fuga.-. rcJ.!ularc.-. de n1cnor cuant1a. factor de JO 

3 Sellos de las bomba.-. que podnan tener fuga ... de menor cuan11a. factor de ::o 
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~ Problemas nu1vores de sello en el proceso. (fluido del proceso que penetra. lodos 

abrasivos. etc ) factor de ('O 

G) Riesgos de \'1hrac1on " de l'al1!-!a por C.1r~o:1 C1clic.a v 1-alla!<io de C1mcn1ac1on y 

Saponaria 

Algunos rrpos de opcrJc1onc-.. 1.alc'> con10 unidades de cornprcns1on. 1ntrod1Jccn v1hrac1on 

en equipos asoc1ado:ro \ rut.c..·rra!'lo Efectos <;1n11larC'" en un periodo m.I.!> largo de ricmpo se 

pueden producir en un equ1pn donde l.;i .. cond1c1one.!> dc 1en1pera1ura \. prcs1on vanJn 

c1clicamentc dentro de un r;in~o rai'onahlt..· .-"\n1has '-ltuac1nnc..· .. 1n1roduccn Tlc!'.~O!<io dt.• 

fat1~a en el c4u1po que 1ntcJ1.'>1tic.;1n c..·l rit.•'!-!P de !'.ecc1nn Ln t.•'f(J:o. CJ'>o!i. Jpl1quc un J:tctor 

de HAST.·\ ~O. dt.• acucrdP c1'n el ~rad1> dt.• rie .. !-!ci lt.•<;tn 'H." put.•dc rcdu.,;;1r con un dr.!>Cñ(l 

apropiado del equipo 1n•t1lu..:::r,1rJ{•/ 

01ros tipo:> d~.- opcrac1lin 1 clperacronc' de llenado de pipa:-.. ~.:Jrros.·lanquc. C!<iolructura.'> 

elevadas. etc J pueden m1roduc1r Tll.·:o.µo.'> "' Jo_.. c1m1ento!IO u c•tros .'>Oponc .. de estructura .. 

ti1as. 1ale!i. como pucn1e ... ck rubl:rta<o. !>e dl.'hduan por corro<;1on. Jbra!>.on. mal d1scf10 de la 

c1mentac1on rcfi.Jcr.Los de Ju; 1nadccu01do ... etc l.>ondc csta!'lo "ºn tUcntcs potenciales de.· 

ne:i.go~ de IJ umdJd. se a!'lol_!,!na un fJcror de lfAST.-\ JO de acuerdo con la~ consccucnc1as 

que ocas1onc la fall;1 

Cuando un rcc1p1cntt.• !-l.' colu..:.;.i sobre ccld.;1~ de car~¡¡ o c'truclura !'>.Jm1/ar de tal mancr.a 

que los mov1m1cnros la1eralc!i. pueden causar mcstabrhdad al rcc1p1cntc. u:i.c un factor dc 

50 
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H) Procesos o Reacciones D1ficile~ de Controlar 

Cuando se llevan a cabo reacciones cxotcrm1cas o en casos en los que se debe evuar una 

rcacc1on la1craJ cxotcrm1ca, hav una ~ran p0Mb1hdad de que la rcacc1on quede tUera de 

control Ejemplos n11i-ac1onc'i. al!!uno~ pohmeT1.1:ac1onc~ y reacciones Fncdel-Craft~ 

A la opcrac1on de un proce~o a temperatura normal dentro dc:c- :=O"' C del hmnc de 

tempc:-atura cspcc1ficadn por ~e~undad para du.:ho pi-occ~o (definido con re'ipccto a la 

capacidad real de opcrac1on ... materiales de construcc1on1 se le a.,1~nd un tJc1or de JOfJ 

Se asignan factores en el ran!-!o entre .:!U .. lOO pai-a Cltro-. a!»pcctoo¡ de d1tic1l ccintrol. 

dependiendo de la d1mcns1on del factor. de !.a mtlucnc1.;1 de unpurc"ª' ' cantidad dc 

catalizador. de la scns1b1hdad µcncral de la rca...:1,;1on a cond1c1ont.•s .. ub11a' fi.H."rJ. de control 

sin cambios de avance detectable!>. C"tc 

Para determinar el valor del factor a .:1plicar ... e debe considerar el c..'lc.:10 de merc1a a 

cambios del material en una unidad Con rcacc1one!> l1qu1do·l1qu1dn' l1qu1do-~a-.. hJ' una 

cantidad amon1guadora qut.• actua como un agente hurl-cr en los ru:s~o!'> 1n1roduc1dos por 

un cambio en el fluJO de un n1atcr1al En esta<> suuac1onc ... se con~1dera un valor en el 

rango de :!O a 75 En el caso de sistemas de gas o tase de .. ·apoi-. el tiempo de rcs1dcnc1a 

es mucho mas cono " los efectos de un cambio en '<..·loc1dad de un material son ma.'> 

pronunciados. por lo que se ~clc:ccmnan factorc:!i- en el ranL:o de 100 a JOO. de acuerdo 

con el grado de dificultad de control esperada 
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1) Operac1on en o Cerca dd Romi-to lnllamable 

~o se aplica a Jas. unidades de procc~o q1Jc operan a baJa prc'i1on Lo!> hrnues de 

inflamabihdad son considerado.-. en ba10 este apartado ~on aquello~ rcponado~ en el 

~FPA 325 ~1 

En el caso de aln1ai.;enam1cnl<.1 de la1u1Jl1' 1ntl;imable"> dentro dc rcc1r1en1e .. cc.:rrado!i. que 

no uene venteo atmo.-.rCrico :o.e u">a un f;ictnr de ~" -.1 el 1..• .. ¡iac1n dt.• v;1por puede c;.ier 

dentro del ran!-.!:O 1ntlamab/e pnr venteo acc1dcnt.t/ 

Se as1~na un factor de 15(• .l. lll!> tambore.-. \ac10 .. u otro' rcc1p1entc ... que ha\an contcn1dl, 

ma1enales 1ntlamabh.·' \ lHl havan sid<.l dc .. ..:ontan11nJdo ... " pur~ad1.1~ l(>!o:iln1crit1..· 

Donde se almacenan i1qu1do .. 1nrl;1n1:1bJt.·, de m;ancra que..· el c!-pac1n de \:Jp<.H 1..·,11..· tb.110 

cond1c1onc .. norma/e, (> dl.· cqu1!1brin1 úu.·ra dc..•J r.1n~o 1nt1ar11ablc pero qlH: puc..•dJn C"nlrar 

en el rango 1nflan1ablc durante..• el llenado o 'ac1ado. l• en 01ra ..... 11ua..:1unc' 1nt"rccuc..-ntc' 

pero normales. :o.e U">·'l un tJctor de <\() Por c¡emplo tanque' de ahnacenan11cntu dl.' 

gasolina \. crudo ~normalmente r1C0:!> en comhust1blc 1 que pueden producir unJ .itn1n .. t'cra 

inflamable~• :!>e ,;ac1an rap1damr.!'nle 

Igualmente un l1qu1do 1nllamat>h: .:tln1accn~tdl• a un.:1 tcn1pera1ur•1 por ah.'!¡(> de ">U tlash 

po1n1 de copa cenada puede producir un cs¡iac10 úe vapor 1ntlan1abh: pnr J.1 enlrJda de 

flqu1do caliente. furn1ac1on de neblina v donde se 11cnc un Jlenadv de !-!olp<.· f -.in C\ iroir 

salpicaduras> se u~a un factor de 50 



Las reacciones de proceso '.\' otta!ii operaciones que se efectuen cerca del ran,uo inflamable 

donde se debe tener contianr..a C'."n la 1n~trumcntac1on para permanecer fuer.a de lns l1m1tC'S 

de 1ntlamab1hdad. !i.C aplica un tdcror de 100 En c1C'n1plo e!'!. la º''daca1n dt.• rolucno a 

ac1do benzoico con arrc 

Se les asigna un tdctor de J :'O a /o,. procc .. o.,, qur: !'i.1t.•mpre operen dt.•ntto del ran~o 

inflamable L"n e1emplu e\ lJ dcsldac1on \. o "aporuacrun del º'ido dt.• ct1kn0 

J) Riesgo de E'lp/os1on !\l.nnr QUt." el Promt.•du1 

Para /os procC'sos que u.,cn i1L¡u1dos 1ntl.1rnahh.·.-. '' ,.:.1!1-e., Ja:uado., mtlamat-h.·s a 

temperaturas v pre!oU:JOC'"' ta!t.•' qut.• unJ tu¡.:a rc,•1/rc t.•n r;:1p1dJ \.,tplH1..-:.t.;1(1n \ r~•rn1.u .. ·a1n 

probable de: conccntrac1on rntlamahk 

c1rcundan1c. se aplica un f.-1ctor dt.• ~(J 

A Jos procesos con 1"1C!'.~O de c'ph1'i1t1n dl' \';1por ..,t.. Jt.",. a .. 1~n."J un f.tcror d1..• r.i, pc>r 

ejemplo proce!iiO!o donde el <t!o-!ua dt.• cnfr1an11cn10 se u ... a en con1untc• con c1r~u110.-. dt• 'JI 

f'undtda 

A Jos procesos susccpuhlt.•, de a..:l1mul..tr contam1nantc-"' que puedan c.;1u~.-1r un,1 t.''-P''''.'>H>n. 

se lc!i aMg.na un factor de JO<J. p{lr t.•1c-mplo fl/Jnta!o de !'t.."p¡¡ra1..·1pn d1..· arre 

almaccnam1enro de oxido dr: et1/cno. c:tc 



Para cualquier proceso d1,.-,ndc por la C:"1,:pcnr:nc1a que se ucnr: :.e !>Ospc(;hc que Ja 

cscalacion en tamai\o pueda afectar la react1v1dad y aumentar la naturaleza peligrosa de la 

opcrac1on. aplaca un factor de por h.' n1eno!i. ~O. e1emplos el u.,n o ~ran escala de 

quim1co!> sensibles tales con10 el C'."lllcno. ace11lcno º'1du de at1h.•no. pre.,ur1¿ado!> o el 

cambio de un proceso de reactores de scrpcnt1n a rcactore., Kculc. etc 

Donde los subproduclo!> corroMVO!> o rc-.iduo., puedan acu1nuJar-.c ~·n la unida!> -.· producir 

la dcscompos1c1on de los materiales que c~tan siendo procc!>ado'. -.~· aplica un factor di." 

por Jo menos 50 

Donde se almacenen ~a!>C!'o licuados 1ntlamablcs h.-i10 refr1~crac111n \ en h1., Cil!>o .. di." 

almacenam1cnto cnogc:mco de l1qu1do .. inrlarnablcs u º'1dantc!>, apl1ql1~· un f."lClor de Rí1 

K) Riesgo de E:<plos1on p0r Poh.o o :";cblm•1 

Se aplica un factor para c:r.tc ru:s~o cuando ha¡o cond1c1onc" nnrmalc" e, li~eramcntc 

anormales se pueda desarrollar- un po1enc1al de e'plos1on por polvo<' neblina 

Si se sabe que un proceso baJo condu:1onc!. v \.anac1onc~ dctimda .. no ong1nJ un r1e~~\1 

por polvos. no se necesita mng.un foc1or-. p(lr eu:mplo~ El mancJn ,. 1ran~ponc controlado 

de pcllets de pohct1leno. donde no e"'°"' pch~rn de poi\ o 

Para procesos donde los materiales se rnane1cn de m¡incra que lo~ ries~o~ de c'plos1on 

por polvo o neblina dentro o fuera del equipo puedan producu!>c umcamentc pt•r ruptura 
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o falla dcJ equipo use un factor de JO EJemplos accuc h1drauhco de alta pres.Jan. O:otJdo 

de dJfcnilo. sis1cma.s de a4"ufr-c o naftaleno fundido 

Si en el proces.o n la operac1on "'-" 1nanc1.1n liqu1dos a una 1cmper.11ura que !!.Ca susceptible 

de 1~n1c1on o cxplos1on de rn¡1nc.•ra que pued.-:i haber türmac1un de nchhna adentro del 

equipo, nphquc un t~1ctor de- "º Por c1cmpll• S1 .. 1cma" l~º""''thcrm de tr;1ns(c:rcnc1.t d'-· 

calor V el bombeo de ~1cc1tc" h1draulicos calientes. acc11c.·s nuncralcs. aceite!> tlu1du,-:in1c ... 

etc 

En Jos prucc-,.n .. en Ju., ljlll." el rr'-·..,co d'-· ti.nmacuin de pt•ho o ndil111J C<l.'>1 s1crnprc e"'ª 

prcsen1e. Sf.." les aM~na un tal:f\•r df..' "(• .1 :'1• Li n1,"tnc10 de poh.<1s tino-,. que ">e cJJ,1til:an 

1:omo c"'plosl'l.O<;. t.'' c1crnpln de ll' .anterior" e! ,.,alor dd f,11..:1or dch'-· n:J.acH•narsc f..·on el 

grado dc r1CSJ.!O prt."'•cnt.1d•• r<•r c.·1 f'l'¡" ,, 1 .1 ncbl1n.1 sf.." cl1n .. 1dcrJ de i~uJJ rn."lncr..a 

L) Proceso!-> que Lsan (.),1dantl:!> (,<t .. co~o.-. 'fuv l·ucncs 

La Jiberac1on dl: l:ncr~IJ plltcnc1al de rro.;:c:i.os que usan o'l:1gcn~1. mezcla" de aire· 

O"t1gcno. º"'dos de nstro¡.!cnl\ \ l:/c>ro. c.., un ncs~o ma .. or c¡uc c.·n lo:i.. procesos dc 

ox1dac1on con airl: a la n11 .. n1a ten1pcr.1tura " prcs1on Sf..• bebe hacer una conMdcrac1on 

basada en Ja conccn1r-ac1on rnaxrma df..·/ ..,opnnc en la cor-riente del proCC!'>O de la planta 

bajo la ba!'>C del combus11hlc 

1 J Donde el oxrgcno !>e u-.c ~orno o'-ldantc. u~e un fac1or de JOO 



2) En el caso de aire cnnqucc1do por O'lr(1g.cno. aplique un factor calculado de acuerdo con 

el ,~-o de O'lr(tgeno d1§pomble en el aire ennquc:c1do 

('lr(-=.1l:illQ 
79 

3) Donde se use cloro san d1Iuc1on. aplaca un factor de 1 =~ 

4) Si el cloro se diluye con un 1nenc hasta una concentrac1on de: y<) o C 1 ;. c:n una base de 

combusoblc, use un factor d<1do por 

(y-JQ )~ 

"' 
~) Donde :--.;_.o o :"O: se U'loan sin !>er d1Ju1dos. el aumento en Ja hberac1on de cnerg1a 

potencial es s1milal" al del oxigeno Por lo tanto, se usa un factor de Jno 

6) La diluc1on de :"1 0 o S01 se trata igual que la del o'lr(1gcno d1lu1do (1nc1'io =.1 

7) S1 c:I Oxido :o.;11rico !>IO d1luc1on e .. el º''dente. !>Cusa un tJctor de :!30 

8) En lo que se rctien! al º''do nunca dllu1dn_ !>C calcula el factor basado en la 

compos1cion ~O del ó'1do n1tnco. como s1µuc 

Factor - (z-::?6) :2.Q 
74 
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9) En caso de o:oir;;idantcs mezclado!>, recurra a especialistas 

!':o se deben dar factorc.,. ne~all\.Cl!'> par.a las cond1c1one.-.. en '""" que el soponc !'i.e d1luvc 

abajo de1 equivalente de aire. va que C'l aire puede entrar al equipo de la planta durante 

una operac1on norrnal 

!\.f) Sens1b1hdad a la Jµnic1on 

.AJ igual que loo;. cfC"ctoo;. antcnore!> .. ,~ore.• IJ l1bcrac1on de cncq.!1a po1enc1al. ''-" dC"bc 

introducir un factor separado para a1u.,.tar- una ma' or .,.cn.,.1h!11d;id a IJ •!!n1c1on de.· a/µuna .. 

mezcla!> comparadJ cpn el rn1o;.n10 n1Jtcr1al en e! JJfC l:~tc t.i.:tor 'e lJ'.1 par,1 H•rnar en 

cuenta la po!>1blc fi._--,tn1ac1on de !>Ub·prclducl<1.., p1rl>fl•nco..,_ pt.•ro'l.1d1•.., 1ncst.:1hJc .... etc que 

pueden actuar como fuente ... de 1)-!n1c1l•n 

El íactor se sclecc1ona corno !i.1~uc 

1) 51 O;- concentrado.':-..;:: O o"º e~ el º"1dantc. U!.c 50 

:?) Donde C 1: concentrado Cl ~o .. e!> el O'l.ldantc. u!>c 75 

3) Donde el 0"1t1dante se dilu'.\-c. U!>C un factor hncafmcntc proporcional. de manera que de 

un factor cero a 2 l~óO: . :: Iº º":O. ::oºo'.'...U. ::1° a~O.- Y :l'>º DC J: 
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4) Donde e~ probable que el proceso produzca matenaJes pirotOncos. que puedan 

provocar 1gnic1ón en C"-pac1os de vapor o donde es probahlc que !<>C' formen pequeña!> 

canudades de niate1iah:.-. 1nc.0 '.'>tahJc, (..:'.Pn1P pc..·ro,1do .. 1. U'!>C un f.u:1or de~<; 

m.,,tenale~ i-:ranul<1d<1'!> en rno'"1rnrc.·nt;:l. hJ liqu1do'!> purp'!> de eran rc~l'!>t1\1d.1d. ¡;¡ lu¡u1do .. 

que contienen dos fa"t."'"'. di dc-:">i:ar.c<1:> de""'ª' que.· cnnricnc-n do .. f.s .. c:-. \ el ,,;uando el 

equipo en estudio C.-"ta hcchn de..· n1atc.-riak' ;11,J¡tntc'!> n llene rc..:uhnn11ento' a1'!>lanrc .. 

(cJemplo plasoco"' \ hule..· 1 

El componam1c.-n1u de POI. VOS Y '-t ·\ rFH.J ·\LLS CIR/\:".'l T ·\.l.JO..., de ;1lr."1 rc""'''"rdad 

(ejemplo n1atcriaJe .. en poi\<• P furn1.1 ~ro1nular .s p.1n1r <h: Jo., quc.• .,c... cl.Jh<•r.tn lo' 

a1slantc!io clectnco!t.J f'l~t.·dc.· !,!c..•ner;1r c.trl.!.t' clc..•crrn ... 1;1ti..:;1., ..:uando llu\t.•n dcnffP de equipe" 

de la planta. dueto ... "h'' t.•tc LI rH."'!:!º !>C aumcn1;i cuando .. c..· trata dc.• \Plumc.-nc.·, 

cons1dcrablc:s de material. ... ..1 que la c..:.ir~;s c.•n l;t" p.in1culJ!-. .. olo puede pa .. ar a tierra 

lentamente 

Para C'!'>le nesgo. !>C aplu:.·a un 1Jc1<H dt.• entre~<; \ -:':" n1a!!o un íJctor ad1..:1onal dC' ~fJ "'el 

equipo es de material a1sl.:1ntc o tiene rt.•cubrHtucnto" a1!t.lan1c~ f 1nclu:io·cndo rccubnn11cn10!<> 

de pohcrilcno no fiJO'.'> para 1amhorl"!<>J 

fl.lfl 



LOS LlQL'lDOS ORGA!"ICOS de alta res1suv1dad tamb1cn pueden !lencrar cargas 

clcctrostatlcas cuando ~on hombcados a altas ••cloc1dadcs o caen l1hrcmentlt" en 

supertic1es liquidas dentro de Jo., rec1p1cntes o pa!.an a traVC!> de liltrno;, ,.. un1dadc:i. 

s1m1larcs Cuando se trata de l1qt11d,,.-. ... u~tanc1alnu~ntc puro., (Oll con1an11nado~ por una 

segunda fa">e de n1atcr1al con1n ."lcua u l'tro n1.stenal en p:1n1.:ul.1 ... 1 el p<1lcnc1.sl de 

gcnerac1on de car~a!!. elcc1to,.tat1c."l" p ... ·J1µ.ro!>a'> durante l.h opcrac1one., ]J tran.-.fcrcnc1a 

puede relacionarse con la rc.-.1 .. u .. 1dJd clc.:tnca del liquido puro S1 la rcs1st1 .. 1d;sd elcctnca 

del hqu1do puro e., mc..·nur de !O a la 11 ohrn.., cn1. !.C considera que el mane1n del 

LIQLºJDC) Pl.RO prc.,cnta rw..,~ns m1n1mo.-. de ~enera.:um de..• car~a dcctro.,tat1ca S1 el 

hqu1do ~e'ª a manci.u en l."-.lado con1.1nunadd o ..,, l.l purc.ta en J.1 opl."r.1c1on puede '>cr 1.1! 

que se C!>pcrc un '"fl<'T d~ r ... -.,...,11 .. 1d.sd ma ... alto "'-' rc..·.:l',n11cnd,1 que Jn.., TIC"!-!º" '>C 

consideren m1n1m<" "' J.1 rc-.1 ... 1cnc1a e-. n1c..•nnr de 1 (1 ohrn..,·cm J_o.., con1hu .. t1blc"' que 

gcncralmi:ntc 'e cn.:ucn1r.1n en c..•\ta catc~l~ria de ne'i~0 !>on .!-!ª"'ohna. n.ttta. bc..·ncenP 

tolucno. paralina"". ''lcnr' 

tienen baJa rcs1st1v1dad 

Alcohole-.. cctona ... aldeh1do'> " t.•..,tcrc .. i.!cneraln1ente 

Los sistema .. acuo~o.., 11 ... ·nen rc">!sl1v1dad que son mas ba1a.., ( 10~ ohn1s cm o n1enost" en 

general no pre!>cnla n1n~un p~itcn..:1al de gcnerac1on de carµa. "d que cualquier c.irga 

formada. rap1damcnte <,e dc ... caq.:a .i tierra Al otro e-..;trcmo de l.i e~cala. un hidrocarburo 

es cscnc1almcnte no·conduc11ir ._ trene una re!o1st1v1dad n1u" alt.s Con10 re'>ultadu. lu.., 

valores de rcs1.st1v1dad del liquido e<,,tan en func1on del m._ el de purc.z.a \ de la naturalcLa 

de las impurezas Las hsta!> de lo~ "alorc!> de rcs1st1v1dad no siempre se encuentran en los 

documentos de referencia sobre prnp1cdade~ de hqu1dos PARA. LL Ll(.lL'IDO E~ 
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CUESTJO!':. ESTE DATO DEDE SOLICITARSE E:" EST.-\00 SI.,fILr\R Al-

PREVISTO E!\: L.-\ c;-..·10AO Se apllc:a un facror entre JO y JOO cuando se prevean 

riesgos de car!-.t:a elccrrosraui:a en liquido~ Se dehc bu!'>car la ~uia de un e"Cpeno en C'!\.fa 

malcria cuando esrcn pre;o;cnTes dos fo!<-es f pan1culas o un .-.e_¡:undo J1qu1do 1nrr11sc1bk 1 y 

selecc1onar un factor dt:' 5-0 ~1 ~00 ·\1!-!unn .. GASES. cuando .se de'icar1.tan a 1:tran 

velocidad. 1amb1en puc.-dcn ,!-!t.·ncrar caq,.:a .. clccir"starica ... por t.•1empJn d10'1(1d,l de 

carbono gai.eoso. ,·apor humcdn. f..!a!'>C'.,. 1..·onrcmdo pan1cuJa, solida~ 1~ .. ro 1atnb1C'n es un 

asunto para que un c"'peno dC'c1da un factor C'n el rango de JO A ~ú 

5. RIESGOS Df.: CA~ Hl>AU (f)) 

En estC" punro se as1µna un factor p.-.r.-¡ 10!> nt.• .. µo .. relac1onado!"> con el u:..o de grandes 

canudades de combu .. r1hlcs. 1n11arnabJc.... l."'l(p/o.!>1'\o.. o marcrJillc.·.-. c¡uc: puedan 

descomponerse 

Debe calcularse la cantidad rotal de marcrral en Ja ··sccc1on .. t.• .. rud1ada {1nclu'\cndo 

tubcna. tanques de a/rmcntac1on. columnas. a~• como rcc1p1cntt:!i. de ri:acc.:1on l. por mcdu.) 

de voJumen y densidad o d1rcc1amcntc.- como peso de material J fac1cndo rctcrt.•n.;14 a 

gases. sohdos. I1qu1dos v mc7c/a~. con ba"c al peso ... e lo!!ra una comparac1on /of.!1Ca d1: 

nesgo 

La cantidad de maten.al se rc~1stta corno cJntrdad tola/ en peso 



Se asigna el facror de cantidad por mcdto de J graficas U-~. U-J v f:l--t ). rclac1onandolo 

con el peso de material en 1ondadas Se dC'be usar c:I valor m1n1mo de 1 para una cantidad 

menor 0 igual a los JCiO k_1.ts El factor de can11dad h.1 "•do c.·xrranolado ha,.t.J J00.000 

Tons 

6. RIESGOS ron EL ANRf;GLO Dt-:L l:::Ql"IPO ,,_, 

e!> necc~JfHl e~pr..·1.:1ti .. :~lf l.i., pr1nc.·1riaJcc, d1men .. 1onc .. dr..• c'ta L..i ·\l l 1 'f{ ·\ de un..s 

"'e define.• r.."Pr11Cl l.1 ¡¡/tura arrdi,1 di:/ p1-.l• tcrmin.uJ,, d<..· l..s 1 "'-ID.·\D Dl 

PROCESOS (l <.fr /.1 JI HLkl·\ IJI lR·\'-<.;fFRl~'-·c·r-\ DI" \.f \ILRf-\J J·"'i m.i ... 1/:,1 

elevado~. deben tomar .. r.." en La altura en rnr..•tro' ~r..· 1dcnt1ti.:.J i:l•OHl JI p.HJ el 

calculo de mdu:c~ 

El area normal de rrab..iJP de un.J unidad de procc~o -.e: define c:nmo el .uc;l p/..iri.1 de l.1 

c:srructura a .. ocrad<i con la unid.ad <JL.'rand.1d.i cuan10 ~c.-¡ nccc .. arin p.tra 1ndu1r hnrnh.1 .. o 

tubena y equipo que:"'• c:'tr..•n dc:nrro dr:I arca de: /,1 c .. 1rui.::tur;:1 ~c dcbr..• r..·on ... a.h:r.tr r..'11:11• 

el arca r-odcada por una cerca de Jon~1tud m1n1n1a co1<1cada .alrcdr..•dor de la c:.1ruc1ur;i de.: 



Ja unidad y equipos au ... 1Jiares EJ area normal de rrabaJo en metros cuadrados se idenufica 

como.-..: 

EJ arca normal de rrabo110 de una secc1on de un rack de ruberi.a se define como d arca 

cub1ena por el ancho max1mo del rack mult1pl1cadn ror fo d1stanc1a enrre centro-. de 

polos de soponc o retUer7os 

En el caso de un tanque fo ranques) de alniacenam1enro con dique alrededor. tomando 

como una secc1on. al <1rca de traba10 se define como el arca plana dd tanque. mas el .ucJ 

local ocupada por cu.;r/qu1c.•r tiPn1ha " tuberia ª'oc1ad.s cu¡1ndo c.•'1•1' se 1nclu\Cn en /a 

sccc1on de la planta que c<;.ta ''cndo c.,,tud1.:id.:1 LI tcital del <.1rc.·.-i 1odc<.1d.1 >:<J 'e dchc.· u ... :tt 

como arca norma/ de 1r.1b.s¡P 

En el caso de 1anquc" de .slmJccnamicnh,, enterrado.,,. el arca normal de.· 1r.1hJ10 !'oc.' dctinc.

por Ja pos1c1on de lo'io con1ornos del tanque.· cuando estos no c .. tcn mJ.,, de.- / ü mc1ro<;, por 

aba10 dcJ n1\e/ del p1~u Para alrnaccnam1en1os ~ubtcrranc:oo' locah..-Jdo' a profund1dadc' 

mas grande~. el arca normal de trabaro se dctinc por Ja po!'o1c1on en pJ.ino de Ja.,, cntrad<i~

hombre y conex1onc'lo d ... · tubcn.a~ .a n1\el dd pis,,, o a meno!. de J(J nietros. de: la .. upcrti.:1c 

. .-\)Diseño de la Estructura 

Aunque el arreglo del equipo en una canudad inclu~c mucho!. titclores. qu<..· no ~e pueden 

prever en un anahst!"> preliminar de ne~go global. ha~· algunos a!.pcctos cla"·e que pueden 



iden1iflcarse tltc1Jmen1e ~· "er rratados como ~rµuc Se debe aplicar un factor para 

es1ruc1ura de acuerdo con lo!!> :i.1gu1cnlc!> rndrcactones 

J) Para esrructuras. a.b1cnas dc prpi;c..· .. o !>Ul p1:0-.o" rntcrnied10!> !<>Olldn'i o d1quc..•s locafe!o v 

con mas de 5 Ton de..· mar1..·rial 1nfl;,im;1hh.· prt.·:'i.cntcs en un n:·1..·1p1cnrc cuvoi ba.!>c..- tc..-nga 

una e/e\·ac1on de 7 rn "ohre el n1\el de:/ P''º· factor de- 5-0 

:::) Para estructuras ah1ena' de procc .. o dt.• alrurot dr: rnas dr..• 7 ni. cpntenrendo cn:rr..· l \ "' 

Ton de marcnal rntJ.1m.1hlt.• arnh.1 d1..· k1 .. 7 rn !>1n p1!<>0" 1nrerrn1.·d1n .. !<>ol1do.,; o d14uc" 

locales. factor de J(I 

J) Par'a estructuras atiu:na .. dr..• prt•o..·1.·"<' dt.• altura de m.1 .. de- - 01 dt>ndt.• h.1\an ""º 

adaptada!> drquC:!> 1r.J/\ 1dualc~ .tb • .uo dr..• rudo~ Jp, rcc1p1cn1c:" 1..•lt.·\ .ido., quc contcn~a., l 

Ton orna!> de: matcri.i/ 1nt1.imahle. t."Jct(1r de l"' 

-.iJ Para estructura"> ahrc:rta!o dt.· procc:o.o .. 111 f''"º" 1ntcrmc..·d1<•'> .,o/ldt"> 1• dique., \ cnn una 

altura menor de: 7 m. 1.:ontenrc..·ndo ma' de _e; "I lln de moucn.11 11111.un.ihlc en o .1rnh,"J d1..· 

una cJe"·acmn dC' 3 m sobre d n"cl del p1~0. tJctor ~~ 

~)Para estructura.<. ah1C'rto..1<> dt.• prn<..·c-.<• <...lH1 al1ura nlt:nor de -:- tll ctintcnicndo de 5' T<•n 

de materiales 1nt1an1ahlc ... c1H1 o :o.in dique..·!> localt.·!> ,, ._·nn , ... ~in p1._o ... 1n1crmcd1t1.<. 

solidos. foctor de.· l u 

U-1:'1 



6) Para arcas de: procesos cerradas que rengas ventllac1on menor de 6 cambios por hora y 

conreng:an mas de 5 Ton de material inJlamablc por piso (p1!óo solido">) factor de 100 

7) Para arcas de procesn"> cerrad.as que rcn,l.'::as vcn11lacron d<-· ma' de "'e; cambios. por 

hora. conteniendo ~ Ton o ma!i. de rnatcnJf 1ntlJm.ablc. t:u.:tor de :.~1 

8) Para casos de compre!l.or donde se mane1cn gao;;.c .. mtlamab/c!I.. aph4uc un factor de :!00 

si las paredes son con11nu;1s hao;;t.t el n1\ el del Pl!\.o, pero <-"n ca ... o d<-· un cohc-n1.J'.o con 

venuladores de caballc.""fC'li. c!l.t1lo Outch aplique un factor d1..· J(J 

una densidad de ga!I. e> \.1por rd.;1t1\a .:1 J.1 de:/ Jire de 3 \l n1a .. \ 1t:I f"Jlron dl· \COlll..i..:ron 

sea solamenrc hacia arnh.'l. IJC!nr dl.· f(Jti ~·Id u111d.ad 1,.•.,ra !i.urcla J \C1Jl1Ja..:111n n..iturJJ 

solamente. u .. c un f.1ctor de c;o S1 !'>C cn.·c que el matcnal 1ntl.'lnl.i1b/r..• \J ·'l (órn1;1r un..i 

njebla en el cd1Ji..:a1 o C:"ltUCtura, tr.::ucse como C!l.tructura \ con1n .. 1 tlJ\lcra un.:z 

densidad de 3 u ma!I. S1 la unidad cur..·nla con e'tr.scc1on de.· •urc pnr Ja pJnc 1ntCt1or 

densos 

B) Ef'cclo Domino 

Cuando unidades de pro~c~o o r..·d1fi..:10~ !-.l." k>C.ilh/an tunto~ un in..:uJcn:c.· en UrlJ unidad 

puede involucrar unidades ad.,.accntC!> por el ctCctl1 de Llun11no ..\qua !\.l.. considera el 

debiliiamiento d~ estructuras por tUcgo, c'p/os1on. colapso de lo!. c1m1entos. c1c . lo 
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pnnc1pal C!S asc~ur-arse de que haya suficiente espacio de manera que las unidades que se 

es.ten cayendo no lo haµan en las umdadcs vecmas Ademas. se debe coni»dcrar la 

propag:ac1on a unidades ad~·Jccnics por medio de cornentC's de hqwdo en combust1on o 

gas o brasas u otros medio._ 

Se pueden obtener rC"comendacwncs par-a e\.·rtar efectos Dom1nt' en d arreg.lo de una 

1>ianta de Ascguradore!'>, ;.' ,•\urond.:&dcs en Segundad. para a~eg-ur.ar escapes de se!-?undad 

o reducir las perdidas causadas P<1í ti.lego ~· c,..plos1on Debido .:t que no hav un acuerdo 

uruforme en cstand.:ircs ._(lbrc- C'"flaC1am1ento .,,. porque las con.,.ccuenc1as de un incidente 

s.on d1fercn1e~ para ._.arta\ a.;tt .. ·1dadcs 1ndus1naJcs. no ha" ninguna bast: para un .urc~fu 

.. normal .. de equipo t.'n J<1.; pfantas Sin emb;:1r~o cs:a dato que 'ª"' untdadt.•-" de procc.,,e> 

mu~· altas ucnen mas ptobab1hdad de crear un etCcto de Domino. e~pe~1.aJmcn!e s1 5on 

unidades con ba~e pt."qucna 

f) S1 Ja unidad tiene ma~ de .20 m de alcura. se aphca un fac1or de .acuerdo con la 

s1guJentc e:"ocala. f:.'XCI.:PTO E~ LOS CASOS ()E L·'.°"''IOADES DE 

AL!\.fACESAJ\flE.~TO 

ALTUR,.\ 

De 20 a 30 metro ... 

Oc 30 a 40 metros 

Oe 40 a 60 merros 

B·l? 

FACTOR 

;?O 

40 

ISO 



;?) Dependiendo de la proporc1on de dimensiones entre la ahura y la base de la unidad, !!.e 

requiere un factor ad1c1onal cuando la unidad tenga mas de 15 rn de alto. como sigue 

Cuando Ja altura sc."I enrrc J ~ '." "cccs la d1mcns1on (lar!;O o anchol del arca normal de 

traba10 mas pequeña. factor de::!"' 

S1 la altura e!!. entre '." " s "c:-ccs IJ d1men.,,1on dd arc.-i normal de 1raba10 rn.t!i. pcqucna. 

factor de 50 

S1 la ahura C!i. cnlrc N" 1 ::! "ccc., l.;1 d1mcns1on del arca norn1al de iraba¡o ma!i. pequeña .. 

(actor de l OC> 

S1 la altura es ma~ de 1: "ccc .. l.t d1mcn .. 1tln del arca nurmal de trabaJO ma!I. pcqucna. u .. e 

un 13ctor dt.• 1 n \'ECL~ la rclac1on cnrrc l.s ahura '" el .ue~ normal de 1raba10 mas 

pequeña 

C) A.reas Sub1crranca!i. 

Si la C!!.tructura de l;i unidad o d cd1fiuo de la planta mclu" e arca!. !.Uhtcrranca!i.. ti..isa!i. de 

rccolecc1on o scparac1nn. io:-.a°'> de bomhco u otra!'- ;iba10 del ra .. cl del p1!i.o. colocadas 

dcnuo del arca n(irmal de trah<tll' de l;i umdad. u .. c un factor de l '."0 E!i.IC fal..'.lor no !!.(.' 

debe aplicar a arca., rnde.tdJ .. dc dique!> alrcdcdllr de tanque .. de almaccnam1cn10. C!i.l"'cta!>_ 

etc. que puedan mduu una c'ca .. .ic1on aba10 del "'"el de p1~0 terminado 

B ·<K 



Tampoco se debe aphcar a unidades de tratamiento o scparac1on de atlucnte!I. o fo~as. 

siempre que csten "'cpar:1das de las arca~ de drcna1e de la unidad de proceso 

A los tanques encerrados sc le da un factor de O a ~O 

D) Drcna1c Supertic1al 

SI la unidad de proceso llene un arca de contcnc1on de derrame donde el gradu:ntc y/o 

drcna1c a otra fosa C'!> tal que el derrame de la unidad pueda producir un charco de hqu1do 

Inflamable de mas de :! ('."O mm 1 en el centro del arca ba10 la estructura o equipo de la 

unidad de procc!'i.o. use un factor de 10() 

E) Otros ª"pecto!'> 

Si cualquier unidad de procc .. o que ocupe un arca neta que e'ccda de 400 m: "'' .,,e rodea 

por tres lados por camino .. de accc!'i.o Je 7 m de ancho como n11n1mo. u~c un factor de 7~ 

Cuando parte de la umdad de proceso Cl..-irrcspnndc a almacenan11ento de materia'> prima'!> 

productos mtermedto:r. o finalc'!> con una capacidad para mas de l ~ hora!'> de demanda o 

producc1on. use un fa..:tor dependiente de la capacidad de al1naccnam1en10 1n-..olucrada 

Determine lama-salta capac1dJd en el proi;e~o para cada material como -..al~'r h (hota!.J ~ 

calcule el factor con ::: (h-1::: 1 

Si la unidad de proceso que CM a !tiendo C!'>tud1ada se localiza a meno'!> de l O m del ~uarto 

de control prmc1pal. cafctena. olicinas o limite de: tallerc!.. aplique un factor de 50. sin 

D -'\'J 



cmbisrgo. si la unidad csu1 cons1n.11da sobre o abajo de la casa de control. oficina!. , u5oc un 

factor de ::.so 

7) RIESGOS DF.. TOXICIDAI> (T) 

Los ncs~o'i para la salud pueden vanar tanto en el grado corno en la forma cn que se 

presentan Al~unos !l>On 1den11ficablc!'. en cond1c1ones anormales de proceso. como 

man1cn1m1ento o pt(lCe!<>ClS fuera dr: control o en 1ncend10 .... n11cntras que c11tCl!I> C!l>t.:sn 

prC'scntes con11nuamcn1c c.:on10 rc .. ul1ado de pcquenas fu~a!I> c:n 1unta!I>. empaques '"cnteos 

de gaM:s de procc!l>o. et..: l>trl1" r1cs~o!> para Ja -.alud pueden producu!>c." pnr ª"ti'-1an1e .. 

como n1tro~eno. metano o d1n,1do de carbono 

La 10,1c1d.id de ~a!'>c!> '-.IPOtc'>" poi\. o' 'e da~11ica con ba .. c en lo .. 11me \\ t.:•)o!hlcd L1n111 

\'alucs (TL\'1. que se ba ... an 8 horas de traba!<' por d1a" 40 horas de traha1<1 por .. emana 

La mayoria de Jos valore!> listado!\. de TL "\.' pueden !>Ct e' cedidos para c~pos11.:1on cona 

( 1 ~ m1n 1 considerando que pucdcn ·"b;.¡lanccar!>c·· íH'r pcriodos Ot: conccntrac1oncs 

1nfcrtores a los "\alorc" de -r L\' de ma11cra que d valor promediado en tiempo no C:-'-ccda 

del valor de TL \ · 

As1m1smo Ja presencia de li.Jcntcs rad1oac111,,as v los factorc!. ll!>ICO!> i:omo el calor. ~e 

deben c:on~1derar como ncsgo!I> relacionado~ con .. tox1c1dad·· 

n -~o 



,,\)Valores TI-V 

1) Identifique eJ ma1er1al mas pehgroso en la sccc1on como el que se prc:ienra en cantidad 

apreciable con el valor de TL \ • mas b<JJO o el mayor r1cs~o 1o:oc1co (por ejemplo. en el 

cas.o de absorc1on po,- l,"1 piel) E!'>tC n1a1cnaJ PL.:EDE ser dtlC-rcnie al usado como 

matenal c/;n;c 

.:!) Para el valor del TL \ · ~e asigna un factor como sigue 

TLV de o 001 ppm o menos factor de 300 

TLV ,. o 001 ppm V hasta O OJ ppm factor de 200 

TLV > o 01 ppm ' hasta o 1 ppm factor de 1.50 

TL\' 01 ppm ' ha.,.fa 1 ppnl foctor de· IOU 

TLV ppm ' hasta 1 o ppm factor de 75 

TL\' 10 ppm ' hasta !Oú ppm factor de 'º 
TLV 100 ppm ' hasta Jooo ppm factor de 30 

TLV > 'ººº ppm ' hasta 1•. Jdctor de 10 

TL\' mayor que lºo (ejemplo asfixiantes :!>rmpJcs) 

factor de o (cero) 

B) Forma del ·'faterial 

Si el matcnal se prescnr;i el proceso ba10 cond1c1one!. '.',:QR~f.-'1-ES de opcracion 

como un llqu1do o ga!I. licuado. asigne un factor de 5U 

Si el material se almacena ba10 cond1c1ones cnogénicas, asigne un factor de 75 

ll--11 



Si el material se presente en el proceso como panrculas solidas o polvo, asigne un factor 

dc200 

Si el material se almacena ba10 cond1c1oncs gasco!i.as con una dcns1dad relauva de 1 J con 

rclac1on a: aire. o mas asigne un factor de :?5 

Si eJ matenal no tiene olor v no !i.e puede ver C"n su nt'•CI toxico. aphqut.• un t"actor de :oo. 

de otra manera. cero 

El sigu1C"ntc factor que se dchc con!i.1dcrar C!<> el del n1" el pcrrm!<.1hll.• por un periodo cono 

C 1 S nunutos) rclat1\. o al r L \' medio en tiempo St: debe dcternunar el factor como ~1gue 

Factor de C"l:curs1on "" S.l:U 
TLV 

Cuando el factor de excurs1on es de J ::5 

Cuando el factor de e""curs1on e!' 1 :5 

Cuando el factor de e'cur!.1on e!. : 

Cuando el factor de e'\cur!i.1on es 

Cuando cJ factor de e'curMon C!. J 5 

Cuando el factor de excurs1on es 1 00 

D -·'2 

y hasta 

' hasta 

' hasta 

y hasta 

factor de.• J."O 

" factor de 100 

- factor de <o 

1 < - factor de 00 

100 - factor de o 

- factor de -IDO 



El factor de c""curs1on sera alto cuando el ne!<.~O de t<1"'1c1dad sea un ncsµo a largo 

tiempo para la ~alud .,. :".'O produzca en poco ucmpo una enfermedad o la mucnc En 

caso de desconocer el .. alor dd STEJ_ 1por no c~tar rcponado) considere un fac1or de 

C'l(CUrsion de 1 ~-con un factor de 100 

0) Ab!>on.:1on por la Pacl 

Se debe ..1plicar un fact<H cuando '"·I ma1cnal lff"Co !>C pucd.::1 ..1h .. orher por Id piel En el 

tan~o de O a 300 v otl mcnn .. ICit:Al. ES El. '-'·\LOR o1l facltH para el nivel del TI.\' 

E) Factores f-1"1C(•" 

Lo!> factorc .. fi.,1co .. cnm<• el c."!lor Tild'> ahc• qut.· el promcd1n rad1ac1nnc., H•n1 ... antc~ o 

ultrav1olctas. humedad. ¡.:ran altura \. otro' rirn .. oc~1n un n1avor C'ifucrJo del cuerpo " 

aun1cntan 1<1~ etCctoo;; dt.· un..1 c'ro"1c1on to"ca [)onde !'.L' traba1a cont1nuarncnte a 

lcmpcratura'> .. upcn(•re!'. a l:" C" .. e 11cncn mucha., hora'> ch.· trahi.110 cn1;i., ch.·I :c::nº di.!' 

l1cmpo c'l:ttal aplique un f.u.:tor dt.· :!{J Se deben c";:1luar otro' f..1ctorc'> ti'>1cu., pa.ra c."l'>C•!> 

1nd1v1dualc!> ... '!.C debe aplicar un factor de O A ~O cuandc• .. ca apropiado S1 ha" p.1n11:ula!io 

molesta!'.. u'c un factor de 1<1 

8) CALCL?LOS DJ:L l:"ODICE GLOIJAL l>O\\."/ICI (0) 

D=B( 1 -!\.1!100)(1-P'IOO)(I -cS•Q-L).lúO ... ·T1400) 



donde B - Factor .'\-1atenal 

!\1 - Factor por Ru: ... g.os Espcciale!'i del !\-fatenal 

S - Factor pr>r R1esµn .. l:speciak .. del Pr0cc'Joo 

O - Factor por R1c-.µo~ por Can11d,td 

L - Factor por R1cs¡.:c1..,, por La' Out 

::!U--Hi L1µero 

...;0-60 \.todcrado 

bO- 7~ \.todcradamente alto 

7~-90 .-\ho 

90-1 1 ~ E"<trcmo 

11 5- J ~O ,,1uy extremo 

1 50-200 Potcnc1almeme catastrotico 

!\1as de ~úO \.tu'I,' catastrotico 

9) CALCULO DE CARGA Df: FlºF:GO 11') 

F - l!K.20500 DTL'!lb 

"' 



donde B - Factor l\1atenal 

K - Cantidad de :\.1atcnal 

:--..; • ,'\.rea de traha10 

Se calcula Ja car¡.:a de IUc~u de la unidad porque no!oo da una ind1cac1on de la durac1on dd 

fuego en ca~o de un mc1dentc 1.:.1 c;1k:ulo 'e ha'>a en lo' BTL"'p1c: de arca plana. lo que 

pcnnuc ctCctuar una comparac1on con \ak>rc\ para otro!> 11po"' de cd1tic10!> 

del A1e.1 !'>óorin.11 de 1 r.1h.11·• Dur.¡¡,;1on t· .. pcr.1d.1 

4 - '~ Ca!kls 

50.000- 1 í10Jl(11 • Ba1n ' ~ - 1 Fabrica!> 

100.000.:~.ou PiJí1 '.\1odcrado 1-:! Fabricas 

.:!00.000-400,{J(J{) ·\.lto 

.ioo.ooo- 1 .ooo.on1, :\lu\.' alto 4-1 O ed1fic1os ocupado!> 

1 .ooo.ooo-:.ooo.rn1ti 10-:!0 Bodegas de Hule 

~.000.000-5. 5(1(),(l(JfJ 

5.000.000-1 U.üüO.~ J\!U 

10) CALCl."LO l>f: POTF:~CIAL DE EXPLOSIO:"' 

E-1-~ 
100 



A•D( 1 +m)QHEJ(~) 
100 JOO 1000 

Donde m - Factor por ~tc.zdado v [)1spcr~1on 
1-f - Altura de Ja Lmdad 
t "" Temperatura del proce!>n 
p "" ractor por alta prc:o.1on 

Se calcula un tnd1cc E de c:"'plo!>ton 1n1crna de la planta como una medida del riesgo de 

c:i.;plos1on interna en la planta La' ca!C!o!Oíla'.i a!.1~nada' a In .. valores del 1nd1ce E son 

Indice de E""plo!>1nn Jn1crna 
dc.J.ü'-·~1,,·.!(Hl ,-

O·I 

Arriba de..•(• 

f.l,!.:.Cf(l 

.,tudcrado 

Alto 

;\fuv aho 

Es10 no representa el un1co pc~tcnc1al de c'plo!.1on de la :oi.ccc1on Oc un estudio de un 

gran numero de e:o.capc!. d"'· !.U!'>tanc1a ... 1ntlamablc!<> que h.:1n dado lugar \·a !>ca a 

c ... pJosioncs acreas o a nubc:o. que han cau:o.ado umcamcntc fuego por iµmc1on ha sido 
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Las catc!'ona~ as1µnadas a vanos valores .A son 

E:oeplos1on ,.\crea 
lndu;.~ñ 

0-IU 

10-JO 

30-100 

100-~00 

Arriba de ~oo 

L1µcro 

~1odcradu 

AJto 

!\luv aho 

11) CALCL~LO DE RIESGOS DF: TOXICJDAI> 

L' -..I( J - ~J....:::..J~:-~ J 
JOO JO(-' 

Un Indice L'nuano de Tc1"c1dad L" !.e calcula de manera quc represente la 1nfluenc1a de la 

tox1c1dad y cons1dcracionc~ atinc!. !>obre d control \' ~upcn.1 .. 1on de la sccc1on de la 

planta Las caregorias as1¡.:nadas a lo .. valores dd 1nd1ce unrtano de To,1c1d.td L° ~on 

Indice L·ni1ariu de 
Tu.x!.~Q iJ_d__t_• 

0-1 

1-J 

J-6 

BaJo 

~foderado 

n-..a7 



Alto 

Arriba de 10 !\.1uy alto 

Usando una combinac1on del md1ce Unitario de Toxicidad U y el Factor de Canudad O 

Se obtiene el indice del !\.taximo Incidente Toxico C 

SE DEBE ACLARAR QCE SI Q llA SIDO DERl\.'ADO A PARTIR DE L1SA 

CANTIDAD DE ~tATERJAL QL"E ~O ES EL !\.tATERIAL TOXICO E~ ESTE 

CASO Lº SE DEBE DERl'\'AR Dt: L/\ CA~TIDAD DE ~1ATERIAL TOXICO 

PRESE:O-.:TE E:O-.: LA SLCC10:-.: 

C-QL' 

Las catcgonas a~1gnada!o a valores del lndu:::c C del !\.1ax1mo lnc1dcntc To .... 1co s.on 

Indice del ~1a:o.:1mo Incidente 
~ 

0-~0 La,µera 

BaJO 

!\.todcrado 

~00-500 Alto 

Arnba de 500 !\.tuy alto 



(2) INDICE GLOllAL DE RIESGO <R) 

R-D( 1 .... ~E_.:_\, 
10. 

Si uno de los factores ucne un valor de cero. !l.C debe con'i1dcrar un valor mimmo de 1 en 

esta tbrmula Las c.atc~oria<. para H. ~e aplu:an como .. ,~lle 

o-:n Su:l\t.· 

:O-)Ofl 

I00-."\111 \fodcrado 

500-1. l•,(l -\lto 1 (1rupt• J 1 

J.JUo-:.:'"<>u .-\lr(l fGrupo ~I 

2.500-1:.500 .\fu\. alto 

l.:::! • .!"00-0~.0f1(1 E"<trerno 

<>~.ooo 

divide en dos conjuntos ma!> pequeilo!<io Alto cc.irupo 1)" Alto <Grupo~'- "'"ªque uno 

puede COO!i.1derar~c accpt<1hlc '" el olro no 

o-.&'-' 



J.3) DIS~tJ~UCIOS f:S EL '\'A1-0H. DE 1.os IS DICES POH: f.A Al>OPCIO~ DE 

1'1f:DIDAS ADECl'AUAS IJE SEGl'IUOAD f>llfL'\.:"OTF: F.L DISf:So 

El \.'4/or y la cale~oria de los indice~ s<.• pueden considerar acc-pt.'lhle!>. en C<t""o con1rar10. 

se requenra trnba10 po!ólenor para Jo~rar raJ oh1C"t1vn f_/ ririmcr p.1 .. 0 c .. rev1s•u Jos 

t'"ac1orcs 1nd1v1duaJcs '.'-" ao;.e,L:urar!i.c !i.I !>e puede h.:1ccr una rcducc1on por cual4u1cra de las 

s1gu1cntes ra.rones 

a) 51 SC' a sobre estimado un ru~"~ll en !;1 c\aluac1on or1~1nal 

b) A.hcrac1oncs hechas a rarn.atios cond1cmncs. de opcrac1on. ere. rcl.arn.a!i. al.a!> unidade!. 

que forman pane de Ja .. ccc1Cln 

e} Sustuuc1on por d1fi:rcntcs upos de equipo de proceso de aquello!. ?.clecc1onado!. 

ong:inaJmcnte 

d) Adopc1on de d1scti...:>s de equipo que 1n\'olucrcn menos nc<;µo .. de IJ//a de opcrac1on de 

la unidad o tü~a de materiales dJ\ e 

En el caso de propuesta parn un.:i planta con proceso nue\.o. pueden existir pocas 

posibdidades de efectuar camh10 .... a mcno:i. que se cfcctuc una '"' cst1~ac1on adecuada de 

las aJtcmattvas S1 un cambio en panicular puede reducir en fi::>rmo.1 con~1dcrablc el riesgo. 

se justifica eJ trabajo de invesuµac1on necesario 

U -~o 



Con plantas en uperac1on. lo~ rcµ1!i.lro' .. c'pcnenc1a de acc1dcn1c~ dchen tom.1r!i.c c:tlfttn 

guia para me1orar d1!<.er'los y 1ccmca'5. de c>pcrac1on ~un cmbar.co. debe lcner!>c cuidado al 

usar Jas e'penencra.'t de operac1on par.1 d1..,n1mu1r Jo, f.1c1ore .. de ric .. _co en arc.·Js donde .. e 

hayan presentado accidente-. P.ir;i f"'llldc-rlc1 h.1ccr -.t..• rcqua.•rt..· qui: .11 1 .t pl;1n1a 'l" ha\ól 

Operado de la m1!i.ma n1ancra í'Pí Ufl pc-ru>dt• dt..• flt..'01J"I(> dt."lt.•rrn1n,td¡• \ b) ()UC" <,C hOJ\JO 

presentado un numero adc-cu;id~J t.",tJd1~11cl1 d1..• rarl'' arranque .. '" 11tr,l.., 'llu.Jc1onc.., 

anorm.ilc!> 

14) CLASIFJCACIO' l>E F.,CTC>JU:!-o J>t: !'-'l:Gtºf.Ul>AU 

PRE"\."J::"'Tl\"A~ 

."'\I Ef>ll>A~ 

Los d1"erso!> tac1orcs dt..• -.t..·µund.td" rncd1da .. prt.·"cn11va~ que !oc pucdc.·n 1ncorpor.'.lr a una 

'' Reduc:::1on dc R1c~c1• í'''r f)1,n11ntH::u1n dt..• l..a 1 rccucnc1a 

11) Reducc1on de Ru.."'!-!l' p1•r J)1,m1noca1n de la _cr,1\edJd Pn!l!"nc1al 

La pnmcra clase c:omprcndt.• ¡,,._ !:1.::tnr1..•., dt..· ..,t.·curuJ:1d " n1t.•d1da., pre\ t.•ntl\J.., 1cnd1cntc' .1 

csros fac1ore~ se rclac1on.1 r.:on el d1 .. t.·f10 n1ccanico. 111~1rurncn1;1..::1on dc ..::ontrn/ ' 

segundad. proccd1m1cnros de opt..•rac1or\ \. rnan1cn1n11cnto en1rc:n.1nut.•n10 de pcr-.nn.tl 

enfocado a IJ ~cµurJ<.J<Jd. l,1 h1Jl."Tli1 opcra..:1un de l.1 pl.uu.1 ~t.· put.•l...lt.• dcr.:rr d1..• aJ~uno.., de 

n ·'.'il 



estos factores que actuan en forma dtrccta reduciendo d potencial de nesgo. pero otros, 

como el entrenamiento de personal, Juegan un papel 1mponanlc al a!l.c~urar que:- la eficacia 

de los factores de diseflo no se 'lo'Ca afectada por errorc-. humanos 

La segunda clase:- de facture~ de se~urid.td " nu:d1da~ preventiva .. C!<>la con!>Utu1da por la~ 

acciones que se dctlen tnn1ar cuando !l.u..:cda un accidente p.ira m1n1m1zar !i.U'l> 

consccucnc1as. ademas de aquellas como protecc1on contra 1ncend1o!I. s1~1cma!I. liJO!o para 

combaur fuegos. etc , que tan1b1cn su-ven para reducir el daf10 producido por tllcgos v 

explosiones Estos s0n mu'lo 1mponantc"' f ,, pc!>ar de que la frecuencia de lo~ accadcntcs ~e 

reduzca por otros n1cd1o!>l, porque un ac.:1dcn1c PL"EDL~ presentarse en cualquu:r 

momento SIS 1:\1rOR íAR LA FREC'l T-....:CI ·'\ 

Hay s11uac1oncs part1cul;uc!'i l."n \,,.,, cu.sil."'> ll'!<> factorc!> o cambio'> e-.pcc1l1cos pueden 

lograr mejoras ES A'1BAS cl.s.,c!> al m1.,mo tu:mpo Para el propo!>llo de e!<>tc manual "iC 

clastficaran de acuerdo al efecto ma'> 1mponantc que se intente producir 

!':o se deben 1nclu1r ba10 amba!<> dasdicac1onr..•!<> porque c~to producana una d1sm1nuc1on 

cxccs1"1o·a de nes.go!> 

El efecto combinado de c.,.tos do"" cla!.cs de medida~ e~ d1~m1nu1r la categona de ne~gos 

de: una unidad. lo que es 1mponantc para dctcrn11nar 5-1 el nivel de rie<;.go es aceptable '.'<>" 

para decir asuntos tale"> como un arre~lo apropiado para la planta 



Los factores sclccc1onados cn cada apartado se muluplican cmrc si para obtener los 

valores de K 1 a Kti Cu.sndo al~un 1nc1so no aplique . ..-a !oca por que no -.e cuente con lo 

que especifique o no sea nccc!t.ar10. 'e le a~•!-!nara un valtlf de J (unol 

.!\fEDJD.·'\S DE DIS.,11'\:l 'CIO' 01:: L.-\ FRECf T'.'.:"CIA 

K 1 Sistema de Contcnc1on 

Referido a la rcduci.:1on de r1l·-.~o i..:t11no .:(>n-.c.•1.:uc.•nc1;1 de.• L·u.ilquzer n1c1orJ C'O el d1'>cño 

man1cn1m1cntu" nH1d1fi,:.1'"1nn1..·, f_p, -.1-.1l·n1;1, dl· dctc.: ... i.•n dl· llH-'.I' qta· p1.n:d;1n J..J\l"rt1r 

de- un escape de n1;ilt"ri.1I -.1 c.·J cqtJ1pn l""l·t pH•lt"crdo ;nJ1..0 ..::lhld.tr1Jl'flft: .._.,n1r.1 ""~Jfl"rir1..·,i.1n 

interna,- tamb1~n s1 t..•J n1;11cr1J! .,cr11c.•;:uJ•• ,, Jc-.cct11.1 'e cn·.1..i ..i lu!.!.Hc.·:-. 'c.'l.!Ut•• .. 

Las fallas del Sl!t.lcrnJ úc.• i.:onlcm.:1on ''-" 1nd1i..:an por tu!-!a~ di.·I ..:c>nll·n1du d1..· !.1 Jtfnp,fcrJ 

·'fuchas nc1ora.-. del ~r'>tt:n1a de c11ntcn..:uln 11..·,pci.:1Jlrnc.·ntc en un1.J.11Jc.•., ¡¡u1..· llc,.1n a ..:Jhl• 

una operac1on o reai.:c1or. 1..•.,,pec11ica• 'L" pucUcn ha..:cr pcir J;1 -.L'IL·-.·,:1•>n dL- un d1,c:nn 

diferente de JUnta-. u crnpaqtic.•-. -. ;i n1cnudti .• 11 rcdu.:1r -.t1 nurn1..•r1• t."n l.1 un1d;1d 

Igualmente. ~e puc:den hJ.:cr .:.1111h10-. 1..·n In' rnat1..•11JJc, dL' .: .. n .. ln.H.: .. ·1011 -. r1..·du¡,:1t J..i 

1nfluenc1a de lo!'!. punto., rni.·canH.:P' dcbilc~ ft¡¡Jc~ como tlJL•lle.., de: c,p.tn'lon 1 

Cuando se trata de.· ~1slc.•nta .... d.: alrnai.:cn;111..·. L:tH1tcned(1tc' d1..• 1ran'JH•rt1..· lllhcn<1-. ÚL' 

1ransfercnc1a o !>1~tcmas de alt~ \.c/ni.:1d.:td de reJ.:c1on a prc.·,u1n e:/ pr1n..:1r1c> h.1,1co J".1r.1 

11 .<\1 



una mcJOr tccnica de fabncac1on.11nspecc1un que la usual C<.>n10 la mayona de e:ootos 

sis1cmas tcndrnn grandes 1nventarao!I.. la d1srn1nuc1on de riesgo e!> con!l.1dcrablc con estos 

cambios y ucnc que ser compcns.ada 3.dccuadan1cntc antes de que e!loten d1,.pomblcs las 

clas1ficac1ones rcalc!> de r1c .. ~o para aprnt-i;1c1on del rtt.'"!-!º del arrc:.!-.do !-!Cncral de la planta 

a) Rec1p1en1es a Pres1on 

Si un rcc1p1cntc esta de ai.:ucrdo i;on el AS:\tE PRESSl 'RE \."LSSI.:L CODE SECTJO~ 

1nfonnac1on !>Ohre el C(>dq . .:o que !>e ut1li..-o en .,,u con .. trucc1nn o el fit"c1p1entc esta 

determinado. se u11lira un 1 a..:tnr d<.• 1 '1 

b) Tanque!> de /\.lmacenarn1<.•nto ·\tmc~o;,t"cr1ct•., \"c..·n1calc!> 

Los tanque:-. de alrn•u:cn;1rn1cnl<l .-it1no,f<.·r1.:<•' •<.'rtu.:alc!> !>Cusan p.ira almacenar l1qu1dl•!>' 

gases licuado!> a prt.•,l(>Ot.'' que '''" de (• rnbar de '\.acu1 1n1ernt> a una prc!>a>n de varoor 

interna ma-.;;1n1a de JolíJ n1h.ir tma!> el pe~o del con1cn1dn) \~e dt..,cf'lan de .icuerdo con Jo., 

cstandarcs de 1nµenicr1,1 Jrrobad<'' :-.,,,, e<o po.,,1hh.- t.•n un tanque a.tmo!<>1"cnco dc

almacenam1cn10 '\.Crt1caJ h~1ccr una pruc-ba de pre~1on al ~rado que norma.lmcntc !>Chace 

con un rcc1p1cntc a prc .. u1n LI c .. tUcrro ad1c1onal que !<>e tiene en un tanque de 

almaccnam1ento '\.ena:al por eft.•ctn de..· la corroo;.1on. c., menor en lll' tanque' de di.-imetro 

grande f1gual que en t.•l <.:a''' de..· I<> .. rcc1p1cntc~ a pre~lt.lfll que en lo' tanque~ de 

almaccnam1cn10 pequcrlo~ 



Por estas razones. un tanque de almaccnam1ento \;cnu::al dc gran d1amctro no garantiza 

un factor de d1sminuc1on aun cuando .,e estipule en lo .. Cod1!-!0!> de D1 .. cño el u'o de una 

pequctia cantidad de pruebas nu-dc!>tnict1\J' l:!<>ln Síl implica que el t."Standar de 

construcc1on !loca 1nfcn0r. ''"<' qtic J.;t .1u .. enr..:1;1 de pn1cba' de rcnd1mu:nto n1a' l.i 

venfic.:ic1or m1n1ma de.· snldJdura cc;. tal que e! pntcn.:1.1] de.• ric.·'!-!º no e' iµual a l.1 

1nd1cada en d AS~1E. PrC!>!>UrC \.'c.•.,,cJ Cudc ~11.·<..11<•n 1:'i IJ1.,, 1 •' :;: '.'Je Jphc01 un factor de 

d1sm1nuc1on de O 9 (o c..,.ccpc1on;1Jmentl." O SI para t:1nquc., de d1.1111elro pcqut!'ñc1 lha,t.i 10 

metros de d1amcuo). o cuando en ca'"-'" 11.· .. rcc1alc .. 'e adnp1an c ... 1andarc' e'tcnsn. º' de 

prucba no-destructivas\ otra' pru11.•b:t' que IJ' nnrmaJe<, 

e) Tubcnas de Transfercnc1.1 

unidades de un'l planta o 11.•ntrc con1plc1•1' oc.· rl.1n1.i~ en un 'ltlCl dad1..•. o entre.• t:.Stinca' .;1 

travcs del campo o a tercera!> pancc;.. frl."ciicnternentc 'c.." d1!<-cñ.in con C'>landare'> '>Upcru_,rc' 

a Jos normale!> para tuhcria~ de pHlCcc;.o LI potcnc1,1I total dc.• fu!!a de C!>ta .. tuhcna' dC" 

transferencia puede !>cr !-!fandc. debido a iu!!> 1n\cntan1..1 .. cono;1dcrahlc<, de material en la 

tubena y a los sistema~ de rcc1p1cntC4' de rcccpcrnn aluncntac1(•ll 

En el Amcncan :--.:.t11nn.1I ~!Jndar.J. for <1.1-. 1 r.1n .. m1.,,1<ln .1nd f)1,tnhut1<1n P1p1n~ :-,v~tCm!<> 

(S1!iotCma!> de Tuhcna p.irJ 1 r.;1n<,n11 .. 11..•n \ l>1 .. tr1buc1(1n d"-· (,,¡~ d11.· f- l:A. !>C menciona en l.;i 

Clausula 841 1~1 cualrn llfl<l!> de con~truc..:1nn th· tubo d11.· ;t1.ero d<lndc J,a., t11.•nc;.10nc" de 

diseño permn1d.as se reducen pro!!rc"" arncntc dcpcndacndu de l.i locah..o:ac1un a fin de 

controlar el nesgo a un nJ\ el rJLon.able de expo!>u.:1un a coniumdadc!> 



El grado de TC'duccion global de ncs~o lu~rado por esrandares dC" discr'lo !-.UpC"nores 

ramb1cn !-.C refiere a cl1n11nar conc'l(1onc:!. brindadas has1.a donde !.ca posible. a .. 1 como al 

uso de d1!.eños oprimo' donde las bridas !i.eJn nccesarrn.-. y el U!<to de modelos dc "ah-ula!<.. 

bombas, ere . en Jos qul.· IJ .. fU~..t'I. de Jos cmfJaques se redu ... can al min1nu1 p(ir arrc:-µlo'I. 

especiale~ de d,1blc !.clio. d1 .. eiio!i. dl." rol(•r canned. sellos de ti.Je/le etc 

Para uso de proceso:-.. la tubcna dl.•ht• su1l.·tar .. l.· a una prueba h1Jtu'l.tatica dcspucs de su 

Í."1hr1cac1un " 1amh1en J un."l pn.Jt•hJ arrnri1.1d.:t al .. c:r 1n .. 1alada '-n e .. Jccptablc l.t 

limitacron dd numero dc bnd.i ... nnrrn~1Jc .. ni de hnda.,, de 1r;1 .. l.trl.· L..t!-> 1.:p11d1c1onc.,, dl." 

diseño !>e proporc1on.1n cn /.1 .·'\n1c:ra:.-in .'\..11.:1pnal Srandard for ( ·11l.·n11cotl PJan1 dnd 

Pelroleun1 Retinen. P1pin~ p.tr.t 'cn.1e1l~ Lk· t1t11do' n.11nclu1do .... l."11 l .... c·atl.·~or1..t' !Jo .\1 

Esto se cnn.-.u..ler.1 ~111no c:I d1 .. ctiP \l..tndard nnrmal .. tl.·spcctu al 1;ual !i.C ª''~nan lo-. 

facrorcs de d1sm1nu¡,.·H•n rlH mcror.1~ en l.t tuberia de transtCrcnc1a de t1u1d0 fdcraro 0 

fuera de una planta) 

Los factorC!i. de d1!im1nunon p.ira tuheria .. dl.· lransporte de t1u1do, d1 .. cñada de acuerdo 

con cJ .A:-..:SJ n~ 1 S J <.J7'5 ~e a...ign.1n de la s1!!'u1ente manera 

1) Cuando la tubcria ~e d1:..cña ' i..:onsrruve de acuerdo a la-'> c/Jsc..·.'> de localu:ac1on J. :. 

o 4. de contOrmrdad con la Clausula 1-i-l I 1 ~l. U!i.C un factor de d1sminuc1on de o ';O 
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:?) Si el tipo de diseno y cons1rucc1on adoptado es una ca1eµona mas rc-'\1Mente que el 

11po cspcc1ficado. U!!.e un foc1or d1!>m1nuc1on de O HO 

J) S1 cJ tipo de d1,crlo v con .. 1rucc1on adop1adl• C'~ du~ catcµona!> 1 o 'u equivalente. 

aunque no csl~ en d Cod•!-!OJ rna!I> rc .. 1 .. u.•nte que el e!<.pcc1fic;nhl. u'c un factor de 

4) 51 el tapo de d1!-cñ<• \ 1.·l•O!!.trucc1on adupt.i.do es.• t:ótlC!-!'011.t!> 10 ~u C'qu1valcntc. aunque 

no este en el ("(.1d1J.!OI m,"J, rc..•,1,1cntc que el C''pcc1ficado. u'c un t;u:tc>r dc..• d1 ... rnmuc1on 

de O oo 

En ad1c1on a lo!<. antcru1rc .. 1Jc1orc' de dr,n11nuc1on p(•r d1!<>crlo \ 1..·l·n .. trucc1C•n de 1ut1cna 

de acuerdo a d1,ciio" nta" rc._1,tcn!c.., que Je•' c!<.tand.tr . ..,._. dt."hc apl1c01r un t¡J..:ll•l de..· 

d1sm1nuc1on .id1.::1lHt.1l aprl.•p1ado pnr nH.0 d1d.;1' rcJaCH•nada~ C{>n tU~..1~ en JUnta' \ótl\ul.t!!.. 

bombas. clC . p.;tra dar un f.:sctor de d1,m1nuc1on tc•t.il Jo~ tJ..:tllrc ... de d1 ... n11nui.:1on de 

1) Por el U!l.U de tubcna cnn1plctamcntc !>Oldada \ JI JOº o rad10¡.!raf1ada sin hnda!!. c".::cpto 

en las !.ccc1oncs de \.th-ula ... u-.c un taC1('>r de (J <H) 

~) Por el u!.o de t'ond.;t'> de cuello ~oldada' en lu!!.lr de brida!. de tr.1-.lapc en toda!' las 

umonc!!. bridadJ!>. u .. c un factor de (Je" 
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3) Por el uso de caras realzadas y Juntas re~tnng1das ianillos solido.-. en el interior y 

cxtcnor o d1sci"l<1s de tr.'lrnpa) en toda..,, fa!. un1on'-·s br1dada .... u:-.c un factor de U Q:"' 

4) Por el uso de d1!.eños d'-· rotor canned. valvula!. ..,,ellada..,, por Ji.Jcl/e..,, \ otro'!> sistemas 

c!'iiopec1ales p.1ra sellado d'-· Ja tle.:ha. u.,e un ractor de o ''" 

Se permite u.-.ar ma ... de uno dL" Jo..,, fac1orc!. antenorcs muh1pl1cando/os entre ..,,1 

Usando amhos µrupos de factorc!'> de d1.,mmuc1on p;1ra tubcna dl." 1ransJCrcnc1a baJO 

cond1c1oncs op11m.:i!. . ..,,e puede nhlcncr un 1:-.ctor de rcduccllm total ha..,,t;J <le (J 50 

d) Contcm::1on Ad1c1nn.il c·h.1quc1a para H'-·c:1p1cntc .. ' f:)1que .. 

Cna tecn1ca qui.." !>e puede ,1pliCóJr p."Jra rnc.•tc•r.J.r lns c:s1andarc"' de.• con1cnc1(1n de rcc1p1en1e ... 

de almaccnan1n.·n1n \ Je.· prn.:1..•.,u .t pre .. 1(1n .i .. 1 como c.•n rc.:1p1cn1c' atmo!.fcr1c<l .. \ en la .. 

grandes 1ubcr1a,;;. de.· tran .. 1Crcnc1a c..,, prP'-Cctl(.ls de.• una ''-").!Und.t e \ oca!t.1onalrncn1c 

tercera) cub1cna o pared de n1ancra que mas de una .. barrcr.:s·· tcn!;.:t que fallar antes de 

que ha\"a un c~capc incontrolahlc.· a l.t atmnsfcra Tan1b1cn un dique e~ medio de mc1or.:sr 

los es1andare~ de conlr:nc1on f)arJ que lJOa 1allJ no condu.?c:a a un e .. c."lf""C de: n1atenal que 

se cxt1cnd.:s. ?<o1no que ª''-"~urc 1;1 pcrn1ancnc1a en un arc.1 lun11ada para combatir 1nccn<l1o!t. 

neutrail.zar o recuperar 

Cuando un rcc1p1cn1l" de •1lmaccnarn1cn10 que contiene liquido!> 1ntlan1ablcs o t0"\.1cos (o 

gas hcuado baJo cond1c1onc., totales o parc1alc?. de rcfnµcrac1on) se provee con una 



segunda pared de con1cnc1on (para pn:~ston atmosfencaJ. que ""e cnn.,tn.i'c a todo Jo larµo 

del rcc1p1entc. se le a-.1µna un factor de O 4.r; .. , la scµunda pared rc-.1!>1c la caq . .i:a del 

contenido total despuc' de IJ falla de Ja primera p.ued l:n el ca .. o de un rcc1p1cn1e a 

prcs1on. la prov1s1on de un.1 '>eµunda c1~bu:n.;s ruer;a de un.1 c.1p;i de a1 .. lan11cntn 1amh1c-n 

capa.L de contener In., contenu.Jo~ ;a prc.,1on. aphcól lln !actor de IJ <;,(, 

BaJO cond1c1onc .. donde un.t -.c~un<l.l. pJrt.•d <' '-·ubienJ e-.tc paH.1~ta p<.H luer.s de un 

recubnm1cnto de al rnt.•flo'> J 'O n1n1 de.• e-.pe .. (H ' l.1 p.ucd u l.t cub1ena e ... tc !i.CllJ<la \. tiene 

En el caso de rcc1r1cnte' trano;pl•nablt.·' qut.• tt.•ncan 11,¡lUdP .. 1ntl.1m.1bh.•, p 1<.n.ico'i. H• 

gases llcuado!i.I 4uc e-.t.1n PH'"ª'tu!i. t."11 l¡1 ... e'1ren11.>.., Cllrl ;-:,>tcccu•n contra 1n1pacto 

cqu1..,,·alcntc!i. a J:: mrn d1.· e.,pe''" dt: J..:t.·r•• 'lJJ'l.e. u .. e un 1.1ctur dt.· (1 HO E'to 'e puede 

aplicar en ad1cH•n ~1 lu-. f.iclore ... dt.• l.1 't.'!!und.s cuh1crt;i ".l e!>pcc1tic~1d<.1.., 

Cuando la!<io 1ubcna!i. de lran!>p(lnc c'tJn pro" "ta .. de una cuh1cr1.J. c'tcnt1r cqul\.alcntc a b 

mm de acero ~ua"c arlique un tJctor de 11 (• 

En casos C'-Cepc1un.slc' en ll'' \.lUC 'e proporc1on.i una tercera cub1ert01 u pared. 

muluphquc cn1rc !:-1 h.>~ r.i...:ii;1rc ... Jrir~1p1<1rJo~ par.a caUa una de cllJ!> 

Cuando el arca de tanque!> de almacenamiento c:-.ta prov1st.t de diques segun lo?. 

rcqucnm1cnto~ nurmale~ para liquido~ mtlamablcs. U!-.C un factor de O 9~ S1 la altura de la 
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pared dc:J dique es igual al SO~ó de la ahura del tanque mas alto que se encuentra dentro 

de el, o cuando su capacidad se caJculo tomando Ja tOrmac1on de e!i.puma u otra 

cond1cion mas severa. u!oe un factor de O 75 Cuando Ja pared del dique es ven1cal o 

inclinada hacia adentro (mas cerca del tanque en !l.U e'(trcmo superior qlle en el inferior J. 

aplique un factor adicional de OH~ 

Si la base del dique es de concreto o ~e hOJ aplanado p.:ira lencr menor !1.upcrtii..:1'-" de 

contacto con el material que !l.c escape. aplique un t~1ctor ad1c1onal de u Q() S1 el dique 

está sellado por complelo de manera que el material que o;e escape no puedJ salir ti.Jera 

del dique NI penetrar en la tierra. use un rac1or ad1c1onal de (J (HI 

51 especialmente para equipo de IO"C'Sll~Jcion o de plan1a piloto. l.1 ... cond1c1one.-. d'-· 

disci\o del rcc1p1<~nlc son capaCC!i. de ~op(1rtar una e,p/os1on interna pr1t.•v1,..1bh.·. U'.'>c un 

factor de O~ 

e) Sistema de Dctenc1on de f u~as ~ Rcspuc!'ola 

Se puede íncremcntar la eficacia de Jos sistema.,. de contenc1on s1 se uencn m~talado~ en 

lorma pctTT1amcnte sis.temas de dctecc1on de fu!!aS de ~ase:. o vapores en toda .. /a.,, 

pos1c1oncs lact1blcs a/rededor de Ja ~ecc1on E-.tc s1!i.tcn1a d1..• detcnc1c>n de..· tUga:-. dc..· !!a:-.c:-. 

o vapores en todas la!i. pos1c1oncs foct1blc .. alrededor de 1.1 .,,ccCHln E!<lc .,,,.,,1cn1a de 

dcrccc1on de tUgas debe conrar con una md1cac1on de la lo..:JllLac1un dd .,cnsor que ha 

respondido en el cuano de control. dcsd'-· donde !>C pu'-·dc tornar una ou.::c1on 1nmed1Jra 

para aislar )NO depre!>unzar el arca Se asignan lactares d'-· rcducc1on cornn :.1~uc 

n -r.o 



t) Si el sistema de dctccc1on de fuµas se ha instalado de manera que sea ncccsana una 

invcsti~ac1on antes de 1mc1ar las ac11v1dudes de paro. us.c un factor de O 9!' 

::) Si el sistema de dctecc1on de tUµa"' pcrm11c a lo., opcradurc~ en el cuanc .. de control la 

rapida 1dcn111icac1on del punto que requiere a1~lar'c " o dcpresun.t:ado. u .. c un factor 

de O 90 

J) Cuando por dctccc1on de l.1 tU~a M.· rueda tener un.i 1dC'nt11i(.';.ic1on ~ respuesta rap1da 

para paro de la planta. ror pane dt!' k1s operadores en el cuar1o de control. u'c un 

factor de O 8 ~ 

4) Cu.indo dcspuc .. de l.s dctccc1nn Lk IJ tl..q.!.i Jo, operadores en el cuarto de control 

puedan loµrar el a1 .. t.irn1cn10 " l,1 clc..::li .. a dcpre .. unzac1on por medio de ,·ah.-ula'io 

accionadas rcmotan1cntc cnn un 11cmpn de rc.,pucsta de IO a :o ~c~undo .. para 

d1amctros entre:::·· " -l de JU .,eµundos a 1 minuto para "alvulas con d1ametro entre 

Q .. y 18 .. y as1 proporc1onaln1cntc. u .. c un fJctor de O 80 

5-) En el ca~o de hnea-. de tr.in-.1Crcm:1a en la .. que todas Ja, vah·ula~ de conc pueden 

operarse remotamente pnr el per-~onal del cuOlno de control. aplique un factor de O 90 

Los factores anteriore ... ~e aplican cuando la ... umdade~ de dctccc1on operan a una 

conccntrac1on cqu1\.'alcnte al :'.:.~ºo de hmue inferior de intlan1ab1hdad s1 se ajustan para 
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operar a una concentrac1on menor o igual al J 0~-0 del limite 1nfenor de inflamab11idad. 

aplique un factor ad1c1onal de O 90 

f) 1'.1aneJO del !\.tatenal Relevado, Venteado o de Dc:i.echo 

En general se reduce el ncs~o s1 el ma1enal que debe ser ehm1nado de un sistema de 

contcnc1on se maneja de tal manera que :i.e evuc la contam1nac1on del ambiente. por Jo 

que se puede aplicar un factor de reducc1on apropiado por mc1oras en el :i.1stcma de 

contenc1on. como st~uc 

1) S1 todo el matcnal en e!'-tado ,.:asco:i.o o de vapor que ~e rcle'l.a 'e 1.cntc<t en unoi 

emergencia o se dc!<.ccha. !><: cnv1a a un quemador elevado o a un rec1h1dor de 1. cnteos 

cerrado. use un factor de O Q 

:!) S1 se arregla que el l1qu1do u otro contenido del sistema que se '"ª'"ª a desechar se 

envíe a un quemador de campo o a una fosa alejada (cuando meno' 1 ~ metros 1 de l.i 

umdad. use un factor entre O 9~ y O 90. de acuerdo con la cfic1enc1a que se prevea 

para el sistema en el cnfnam1cn10 o ncutrah;_ac1on de reaccione!. pelagrosas 

K2 Control de Proc-eso~ 

Rcícndo o alarmas y. o s1!.tcma .. de paro de segundad ac-111.·ados por cond1c-1oncs 

anormales especificas de proceso Lus factores cspcc1alcs tales e-orno :!>l~temas de 

cnfnamiento de emergencia para el proceso. !>um1mstro de encrg.ia de emergencia para 

operaciones vitales (como unidades de refngcrac1on. agitadores y bomba~) y sistemas de 

gas 1nene. cstan claramente relacionados con el control de proceso:!> ba10 condu:1onc~ 



anormales y constnuycn frccuentememc un factor esencial para cualquier s1srema de paro 

de segundad 

La instalac1on de equipo de supres1on de C"l:plos1on. equipo d1se"ado para res1s1ulo o 

equipo de venteo se~uro para C"<plo .. 1ones internas. tamb1en "'ºn panc amponante del 

sistema de control de procesos 

La 1n1erconc,1on de ancg:los de valvula!> en lineas de procc~o"' ,. l;s pos1b1Jidad para 

probar la 1nstrumcn1ac1on v el comrol de ~C!o,!Undad durante la operac1on de Ja unidad. son 

otros aspectos deseables pJr.t un buen sistema de control de proceso .. 

L"na mejora en Ja. eficac1.1 del control de..· procc-.os es cuando !loe efectua pclr mc.·d10 de una 

computadora que tamb1en e .. tc li~ada JI !-.1'.'>tcma de paro de o;.egundad 

L'.n aspecto mu\· impon.ante del control de proce!'Os son los proccd1m1entos de opcrac1on 

para 

a) Opcrac1on normal 

b) Arranque 

e) Paro 

d) Trabajo de mantcmmu:nto 

e} Prevenir situaciones anormales 

f) J\.fodificac1ones a la planta 



As1m1smo es c:<.cnc1al para el buen ?unc1onam1cnto del control de proce~os el 

cntrenam1en10 de lo~ operadores. para que -.1¡.:an c~tO!> proccd1m1entu!> Se considera 

como medida deo pro1ecc1on. IJ 1n-.pc..:(.;H)n frecuente del equipo d<!' la plan1a por 

operadnre .. n donde ha .... 1 un ...:ucunu ,.;('rr,1dn dl· lc-lc'-l'H'n ,tdccu.1d~· q1Jl" a .. udc 

efcc11van1cn1c ."ll t:onlrol dl· procc-.<•' '1.1 1n .... tnir11entJc1on 1n .... t.1!.1J.1 

Siempre que !>C cuente con un -.1!'.tcmJ au:on1;1t1.rado dl' control de.• pr,1cc'o -.. -.e tenca 

conJiani-:a en lo!> 'f>l"tcn1~1" de i.tlarm,1..., de.· "·"!-!ur1d.1d " dl· p..iro. rl·-.ulta nc ... l· .. aru) l"I ctintar 

con un sum1n1 .. 1ro ."Jdccuad<' Úl' r.-nl·rc1,1 p.11.1 t."l control dc l.1 .... pr1nc1p.tlc-. (•pc:rac111nl'"' 

durante cond1c1onc" annrn1.1h:-. J 1.•d•'" C"IP'> a .. pl·c10-.. ri.:qu1Cfl"tl l.1 .1dPp1,;ll'n dL· 1.1..:lurc..., 

de reducc1on de acucrd<> 0.:•'fl J,1 C<lnf1.tnJ'.1 que.,,. tc..·n~.1 .1J -.1 ... 1cn1J L(lfll<> l~a· J1 .. cn.u..i..a 

de a.Jar'Tla que 1nd1quc l.1 .... d1 .. cr'ª" l.1[J.1., que "l" pueden cnconlr.tr en orcrac1<•n ~t l"i 

sistema requiere de dcc1~1onc., rior ri;ute del npc-radcir " o..1.:!.:1onc., dt.: cPrrccc10n (1 p..ira 

c,.,¡ar una s1tua.:1on J"'l(•tcnc1.1! dt: fll'...,l.!tl que riucdl" con\crtir"'c l"O un Jcc1dcnll: un f;ictur 

de O 95 C!> apropiado 

51 el s.1s.1ema de alarma l"' del tipo en t:I que cond1c1onc!'. anorn1;i/c., t.·~pccuica., -.t.• 1nd1._·.1n 

como s11uac1uncs pcl1:--irn.,a~ control l.1 f(.'1Toa/ln1cntac1on d..: olri1-. 1nd1cac1C"•O(.'" de alarma. 

aplique un factor de ü 9(J 



b) Suministro de Encrgu1 de Emergencia 

El contar con suministro de enerRia de C"mcr~cnc1a para servicio~ cscnc1alcs (aire de 

instrumentos, ms1rumcntac1on de segundad y de control clave. agiradores, bombas. 

ventiladores) donde el cambio de sum1mstro normal al de en1crgcnc1a ~ Jleva a cabo 

automat1camente sin necesidad de rcarrancar motare". constnuvc un a!>pec10 clave en Ja 

..-educción de ncs!-?os El numero de unidades de cnergia que se Justifica para tener este 

tipo de servicio. solameme puede determinarse efectuando un estudio detaUado de 

riesgos en Ja secc1on Sm embargo. es posible definir durante las primeras e1apas del 

disci\o si se va a conrnr con un sum1mstro de energía de emergencia con cambio 

automático. s1 se toma es1a decis1on. un factor de O 90 c!'io apropiado 

e) Sistema de Enfriamiento de Proceso 

Es frecuente que cuando se presenta una situacion anorn1al en una planta. sea nece!'OanO 

evitar que los sistemas de enfnam1cnto y refrigeración dejen de funcionar rapidarnente Si 

Jos sistemas de cnfnam1ento Je proceso estan disei\ados con una capacidad para poder 

continuar trabajo por espacio de JO m1n al presentarse una s1tuac1on anormal !loe usa un 

f'actor de O 95 Si el sistema de enfnam1ento es capaL de proporcionar el 1 50º,o de Jos 

requerimientos marcados en el diagrama de flujo durante JO mrn. se aplica un factor de 

0.90 

d) Sistemas de Gas lnene 

Si se cuenta con una cantidad de gas incne capá.z de purgar toda la seccion cuando se 

requiera. sin suspender el suministro normal, se aplica un f"actor de O 95 



Si los equipos que conucncn liquido"' 1nilamablc.!. cuentan con un colc:hon permanente de 

!'85 inc"c para reducir el ni\cl de º'IL!cno por aha10 de J"., \:/\' Cc:n ba'!i.e libre dC' 

combustible>. se aplu:.t un 1:11:1or JL· u S 

S1 se uene conectada a la sccc1on lJnil tu berta permanente de "ªPº'. ª"lt;nC' un factor dC' 

o'"' 

cJ E:stud1o'!i. de R.Jc"~º" 

Solamenlc puede !'lot."r cfcc111..L• lJn ..,1..,1cma de paro de !-e_¡..:ur1dad !>I ~e h.i hecho un e .. 1ud10 

complclo dt.> ne.·"~º" en l.1 ..,l."1..•:1on p.UJ 1dcn11ficar J.,... fall.t' que puedan ,._·rear 1::0nd1c1on1..•' 

ncsgosas v cada un.;1 dL· e"'ª' .. 11uacu1nr: ... <.e h.1 •• .. aJu;uh1 p.tra obtener el cr<tdL• de ru:..,cL• 

resultante l:.n un ... cntaiP ;11nplin. t,_.1 '1..Jlnr 1n1c1aJ de! r~1..:1or J<. J1.: R1c'>!!º t1!nhal d.1 un,1 1dc.1 

propuestos co e'1stcn11..·<.1. "'-" nccc~11an 1:1c1nrc~ de r1..·c!lu.:.::u1n cqtH\..1len11..·., .1J ~r.1;,.h1 Ji.· 

detalle con que !'loe ha efectuado 1 P ,L.. clt.·ctuar.11 el c~tu<l10 do.: ne~~º' ~l.· apl1..:,1 un f.t..:tor 

entre 1 O " (¡ 7. ~1..· acuerdo ;il 11crnro \ .1J pcr,onai con e'rH:rrcn..:1.1 dr .. ri~•nih/L.• rara el 

estudio de nc!<>~LI~ 

La caregona del R.Jcs~o ülobal \ "u <.1ccp1ac1on (Jlmro con lo!<> rc!-ultado~ del c~tu<l10 de 

nc'-~O!itl ser.. ira para dctimr la cticac1<1 que debe tener el ~.-.1cm.1 Ji.· PJH• rJe ~c~uridJd 



con lo que se obtiene un factor de reduccion Es obvio que antes de asignar un factor de 

reducción es 1mponante vcnficar que !.e ha efectuado (o se efectuara) un cs.tud10 

completo de ncs~os, de otra manera PL'EDE suceder que cualquier sistema de paro de 

SCHundad sclccc1onado no !<.e d1sci'!.c correctamente 

O Sistemas de Paro de Se,!o:.undad 

Se pueden idcr.uficar trc!i. niveles de sistemas de paro. para los que s.c tienen lo!ro s1gu1en1e,. 

factores de reducc1on 

l) Cuando se usa un Sistema de Protecc1on Altamente Integrado. un factor de ú 7~ e?. 

apropiado Es.tos s1:-.tcmas CCTnstan de vana!"> ?ocñalc!> de disparo. considerada?. por un 

sis.tema de votac1on en el :¡.1..-.tcma de p;no de !i.cgundad antes de que cualquier 

1n!>trumento (mas de UO() f'l'r !l.cr.1c10) de paro sea activado 

:::?:) Un nivel Intermedio de !.l!i.tema de paro C!i. el Sistema de Redundancia Directa. donde 

se duplican las funciones de d1?.paro de manera que una cond1c1on anormal 1mc1ara el 

paro Para este tipo de sistema de paro de !>t..•gundad se aplaca un factor de rcducc1on de 

O 85. a menos que s.c teng?.. oua op1mon por panc de 1nge01cros de Seµundad ~ Control 

3) Para el !>1Stcma ma.-. !>1mplc de paro de !'>cµundad const1tu1do solamente por funciones 

lndnndualcs de disparo o paro u opcrac1onc!> de -..cmco. e?. apropiado un far.:tur de O 95 



Se debe recalcar que es necesana Ja cxpenc:nc1a o Ja guia de un C:"'-pcno para asignar 

factores de rc:ducc1on en un cs1ud10 de ncsgos y para todo lo relacionado con s1s1emas de 

paro. Y QUE LOS VALORES SL"GERIOOS CO~STITL'YE~ L'~ICA .• \.1E~TE L"~A 

GUIA DASJC,.., 

Si se puede probar re~ularmentc la mstrumcntac1on de control " segundad con la planta 

en operacion y la frecuencia de las pruebas se define de acuerdo a anahs1s de coníiab1hdad 

y estudios de nesgas. u~c un factor ad1c1onal de O RO 

S1 como pane de la secc1on ~e tiene cqu1pl' rotatorio 1n1portantc corno compresorc!<.. 

venuladorcs. turbinas. etc . -.. cuentan con equipo de detccc1cln de .,..1brac1on. sclccc1onc un 

factor de O 90 s1 umcamcntc consta de alarmas v de O HO si 1mc1a el paro de Ja sccc1on 

g) Control por Computadora 

Si la planta esta controlada por una computadora en linea conectada directamente a lo~ 

controles y monnores de flu10 de procc!>O. de manera que contmuamcntc !>C toman 

acc1oncs corrccuvas. se logra generalmente una operac1on mas uniforme que con 

1nstrumentac1on o control manual Esto tiene una 1nfluenc1a sobre el nivel de nesgo de la 

planta SIE!\1PRE que esta sea operada unicamcnte por control de computadora v que 

tenga funciones de paro l!':DEPENDIE'STES del s1.stcrna de comrol de paro S1 ~e tu:nen 

estas condiciones. se u~a un factor de O 85 Cuando la computadora en linea tUnc1on.a 

Unicamente como ayuda para los operadores y no controla directamente la~ operaciones 
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clave o cuando la planta se opera ÑC'Cuentemente sin la ayuda de la computadora. use un 

factor de O 95 

h) Protección contra Explosiones y Reacciones Incorrectas 

Si la planta esta pro"-ista de un sistema de interlock para prevenir el flujo incorrecto de 

material y evitar reacciones indeseables. aphque un í.actor de O 95 

Cuando se tiene instalado un equipo de supres1on de explos1on en una unidad de proceso 

o de almaccnanúento, use un factor de O 80 

Si el equipo de la planta esta pro ... -isto de instrumentos de relevo de sobrepresion o de 

venteo de explosión (en el caso de ncs!lo de ~plos1on interna) adecuados pai-a 

protegerlo de cond1c1oncs anorTnales prcv1s1bles. selccc1one un factor entre ú 95 y O 85 de 

acuerdo a la eficacia de los instrumentos dC' relevo de sobrepres1on en el caso de gas. 

vapor. neblina o venteo de rcacc1on interna Con ncsgos de e"Cplos1on de polvo. debe 

usarse un rango O 90 y O 70. selccc1onando factores cercanos a O 90 para los polvos que 

producen las explosiones mas V10lentas 

En el caso de edificios que manejan polvos y productos similares. se selecciona un factor 

de O 85 si se cuenta con relevo de explosión para el edificio diseñado segun el NFPA o un 

código cqu1valcntc 



i) Instrucciones de Opcrac1on 

Las ins1ruccioncs de opcrac1on deben cubrir Ja~ cond1c1oncs normales de opcracion. pero 

su valor se aumen1a s1 incluye 01ros aspeclos como 

1) Arranque 

:?) Paro normal 

3) Paro de emergencia 

4) Arranque dcspues de un paro de poca durac1on 

S) Proccd1mien1os para el mantenimiento 1nclu'.l•endo pcrm1sos de traba10 o s1s1cmas de 

limpieza. descontam1nac1on para man1en1m1ento. etc 

6) Arranque despucs dd pC"riodo de mantenim1cnro 

7) Situaciones anormalc~ prcdec1hJc,. 

8) Proced1m1entos de cnnrrol para rnnd1ti~.11.::1on de equipo o tuhcria fncCC!>ldJrl de re· 

c:icanunar Jos estud1C1~ de como rc'louJrado de Ja mod1fic41c1onJ 

Sí se ha efectuado un c!'>tud10 completo de rics!o!'.os para la planta, !<>C espera que la!'> 

instrucciones de opcrac1on cubran gran parte de las cond1c1onC'."i-. arnba mencionadas 

9) Cond1c1ones normales de opC'."rac1on 

JO)Cond1c1ones de opcrac,on durante el paro 

J J )Cond1c1ones de operacron con una capacidad mayor 1 por arriba de la mencionada en 

el diagrama de fluJOJ 

J 2)Cond1c1ones cuando !<>C eMa recirculando f rccirculac1on rotal sin rcacc1on qu1m1ca a 

1cmperatura y pres1on normal> 
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Para aplicar el factor. determine cuan las condiciones de las 1:? mencionadas arnba se 

cubren efectivamente Si el numero de cond1c1one!'l cub1cnas es "· aphque un factor de 

1 - " 
100 

Este factor de reducc1on i.c encontrara en el rango entre O 97 y O K8. dependiendo del 

grado de exphcacion que tengan las instruccaone .. de segundad 

j) Superv1s1on de la Planta 

Si Ja planta se encuentra normalmente patrulladJ a tudas horas dd d1a ~- de Ja n•lChc y :!te 

puede tener una buena v1~dancia del equipo principal mediante c1rcuno cerrado de 

1clev1Sion. use un factor de ú Q~ S1 e!. posible ponerse en contacto con todos 'º' 

operadores por medio d~ radio u otro medio equivalente. dc:!tde el cuano de control u:!tc 

ad1c1onalmente un factor de O 97 

KJ Acuv1dades de Segundad 

La actividad de la Gerencia hacia norma!> de seguridad contnbu\ e ( cuJndo el enfa?o1s C:!t 

corrcctoJ s1gn1ficat1vamcntc a la rcducc1on de la frecuencia de acc1dcntc:!t El rc!>ultado de 

fomentar la segundad ~e ve en aumento en el nivel de entrenamiento de todo el pcr!>onal 

la adhes1on a proccd1n11ento?> de opcracinn c.-..1ablec1dus. hucnas normas de 

mantcmm1cn10. la aplicac1on correcta de s1s1emas de aprobac1on a IJ!> n1od1ti.:ac1oncs " 

permisos de 1raba.10. vcnticac1oncs regulares v ctic1entcs de lodos Jos s1s1cmas de 

segundad y conirol v un informe concienzudo de c1rcunstanc1as anormales. fJIJas. " 
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accidenres menores La actnud gercnc1aJ hacia !.e,!-:undad. !>ulo sera plenamcnie efocuva s1 

es \.·is1ble y esta rC'!Opaldada por acrrv1d.1dc:"""i apropradas l1n .. pccc1unc,. c'\1~enc1a. n1odcJaJC". 

acciones d1sc1phnaraa!.. entre otr.'l'>) 

Aunque Ja planta C"!>fC' adccuadamenlc d1!>cñada cons1ru1dJ pnH.1,r.1 de rnstn.H:cu.inc,. de 

tendra efecto !i.Obre el ~rJd1.") de.: akan1.:t• en /.1 nh1enc1on de un.1 opcr.-ica•n .. c~ura 

a) Actitud de la Gt."rcnc1.i 

de se~uir normas alta"i de '"-";!ur1J;1d" t•I Jf'0\<1 de.· todo' /ll\ !!~rente\ a /,1, riroccd1n11cnr<1, 

de segundad S1 JJ acritud c ... lotl que n(1 <.e accl"ten cnn11"rotn1'P' c.:nrrc.· rirc<.100l'' 

cconom1cas n de.• prnúu.._·1.·1on \ 't.'!o-!UfldJ...J ,l. ,t.•lt•cciona un l..ictu1 de"""'" '' '"' 

b} Entrcnan11cn10 en ~c.·~ur1d,1d 

S1 re~ularmen1c "e llc\ .i a caho un pro!>!r.1ma de.· cnirc.•nan11cn1e> '"hn: ... c~uridad qul' 

1ncJuya a todo!. io~ nrc.·rad(lfC~ pcr,on,1J Jdn11fll<.ttOlll\ l' Jll,1h;1r p de ..:11nlrJll\IJ 

planta. U!l-C un facl(Jr entre.• tJ l-ifl" ''''"·de.· JCuc.·rdo a la, ..:ar.:u:ten,111..::¡1<. del pro!!r<1n1¡1 

e) Proced1m1en1os de .\.1a.ntcmmu .. ·ntn \ Sccurid.::id 

La ob5en.anc1a csrncra dt• pcrm"º' dl..' trah.-i¡n u '"1c:n1a' de 1.:c.·rt1ti1.:,i..1on de.• /1111ri1c.0 J"..t 

para man1en1m1cnro v traba.10~ de mod1tkac1(1nc' prnpur1.:1onJ un tJclC~r entre.· ú <JS y ú '><J. 

dependiendo del apc~o a los ptoccd1m1cnto<o 
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En una planta donde se efectúe d mamcnimicnro prcvcnuvo programado, se usa un 

íaClor adicional de O Q7 

De acuerdo a la cticacrn con Ja que.- se.- etCcrucn las inspecciones de se!-tundad y hmp1e~ 

en la planta. se debe c .. co_.i:er un factor en el ran~o de O 97 a O 90 que depende de Ja 

ausencia de basura (pan1cuJarmente de matcriale"i. combust1blc?o e rntlamahlc!lo). de fUgas 

de materiales tox1cos. inflamables. fluidos de servrc10. etc 

Cuando se elaboren reprones completos de accidentes. condrc1oncs anormales de proceso 

y Callas (que cubran CUdndo meno:1o el '."O"'o de dichos e"ento-.J. se aplrca un factor de 

o 95 

En una planta donde "'-. mane1cn se-olido-. rnílamables. combustibles o fo'l(1cos.. el contar 

con un equipo ÍtJO de limpieza por medro de ... ac10 u otro Sl!i.tcma cqu1 ... akn1c que se U!<>C' 

regularmente y evrte la acumulac1on de pol .. ·o,. FL.ER,...\ del cqU1po de proceso. ¡ust1fica el 

uso de un íactor de O HO 

l\IEDIDAS DE DfSMISt:c1os DE LA GR.A\'EDAD POTf:SCl.AL 

K4 Protccc1on Contra Fuc!!o 

La medida mas impon.ante para reducir el riesgo es asegurarse de que las c!lotructuras ~ 

rcc1p1cntcs de la sccc1on esicn pro..-1stos de pro1ccción clccuva conira el luego. as1 como 
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contar con cortinas de a~ua o vapor. paredes resistentes al fi..icgo, arrc.-.tadore' de flama, 

pisos sohdos. etc . que evnen que se propa!!UC' el fucµo y el humo 

Otro aspecto es la pro1ecc1un c<1nua C''-p•1 ... 11.:1nn JI tuc~o o .1¡.!en1e ... corro"".-º" de lo!!. 

cables de 1ns1runlt~nto.-.. linea~ de corriente. c,"\ble' de potcm.:1,"\ ..:un el fin de que no se 

interrumpan la'- tUnc1~1nc.· ... de CllOtr<il duran!\.' un:1 ... 11u.u:1.1n .uH1r111JI 

La protecc1on contrJ fuc.·~o dt.• la ... e">1ruc1urJ ... de l;i ... pl.int.t ... 1dc.· .1..::ero. pt'º'-· etc J que 

soportan el pC!<ioo dc.•I equipo de prt1.::e ... o. dchc con .. 1dcrar ... c de n1ancra diferente a las 

parede"' n barrera .. ..::•1r<tr.t IU\.'l.!P que un1cJmc.•n1c pH'P"r~·H1n.1n un.1 cuh1crtJ contr;i I<•' 

efectos de.: la tlarn.1' c.•1 ..._.i!1H ' l..:ll''" rcquer1n11c•111•' de.· ..:: . .tti..:.1 ,c.. lunitan .1 c'1:ar 4ut.· l,1 

pared o barrera !.e 1..·.11~.-i P••r t.'lect•1 dt..• 'lJ prc•p1t• f't''º 

El equipo de la plant.t lt..'<llllCft..' phllt.'CCH•n conira tUCi.:ll p.ua t.."'11.ir que ''-" d.11ie rpr ..::;.ilor 

y que ~e c:-fectue un.1 tr.,n .. (c:rcn..::1.1 dt.• c;1l~·r 1nacertablc 11.1.::1J t•l i:<>n!cnrdP dd m1 ... r!°H' L.1 

c::anudad de calor tr:1n!>lcrihle t:'' un.1 tunc1on de la' c."lra.::tcr1.,,11ca' del ..:ontcn1dP' de la 

pres1on de opcraca•n 

Referido a estructura' de ct•lurnna .. un1dJdc!> de p1'0 t• techo tc1ado-. ' L1ldonc ... para 

soponar rcc::1p1cnte' ' otro' equipo!'. donde la!> falla~ pro-.. ocaran el dc!<>plomc d1..· 

estructuras que 111-.. olucrcn al equipo de la planta 
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Cuando se toma en cuenta el medio an1b1cntc. otros factores como duración mecanica de 

la protcccion contra fuego. hab11ldad para rc1cner su eficacia en un amb1cn1c corrosivo y 

su componam1ento durante el lavado y !!>llUac1oncs de combate de: 1nccnd1os. tienen 

panicular imponanc1a " pueden hmnar la capacidad para alcan.r.ar un buen nJ\."d de 

pro1ecc1on contra tUc~o Eslo!'. factores no pueden ser considerados a4u1. pero deben ser 

tomados en cuen1a al sclccc1onar el factor de reducc1on apropiado 

Cuando Ja estruc1ura que ,.opon a a la unidad e!.ta prov1s1a h&1<>ta 1 'J de su altura o como 

nunimo. b m a panir de su ba.-.c. dt.• una pro1ccc1on contra fuc,!o=o de do!". horas de 

duracion. use un factor de O 98 S1 IJ pro1ccc1on contra fU:e~o cubre hasta ~ J de la "'-hura 

totaJ. use un factor de O'>" ... .-,, toda la c .. tructura protc~1da. U!.t.• un factor de O 9ú 

Estos factorc!> por pr<ltccc1on ad11;:1on.tl conlra el fuego suponen que TODOS Jos apo~os 

de carga cuentan con Ja.-. J horas de protccc1on normal Cuando se adopta una protecc1on 

contra fuego con durac1on de 5 horas. !>C: u!!oan los s1gu1cntes factores O 95 cuando J J de 

Ja altura o como m1mmo o m J pan1r de su ba~c. se encuenlra protegida. O 90 cuando las 

:!13 panes de la ahura e!!otan prote~1das ,.. O RO s1 la pro1ecc1on contra fuego cubre toda la 

urudad 

b) Paredes. Barreras '.\> Elemento!> Equivalentes contra Fuego 

La eticac1a de una pared contra fuego entre sccc1oncs depende de la altura de las 

secciones y de las paredes Se sclccc1ona un factor de rcducc1on enire O HO '.\' O 95 

siempre que la pared cuente con una durac1on de 4 horas. dependiendo del grado de 
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pro1ecc1on que bnndc para C"1;11ar Ja propag.iicron del fuego S1 se u~an paredes con 

duracion de:! horas. el fa..:1or !oe encontrara entre O H7 y O 07 Lo anterior supone que no 

se han Jn<r;taJadu ílLH:rt.1:- que no c1t:rran illJtom.at1camcn1c en ca .. o de 1nccnd10 y que 

cengan un.i rc'1"tL"n.:-1a Ctlntra el fuc:i..:o cqu1-.alentc o Ja de Ja pared 

S1 una cstructur.1 dL· rirocL·-.,1 ..:tin una altura n1.ivor dL· t> metro~ e .. ta pr<.l"\1!>1a de p1~0'° 

solidos 1n1c:rn1ed1o:i. a mtcn.·alP!o ma-.ore' de b metro!> (cada uno con una rcs1stcnc1a 

contra fuc~o dL· ::. ht-r~t" cPn1n n11nuno para aro'"º' •iln car~a '.'- • hora!!. para apovo!> con 

carga,. U!oC un f."ll"l<H de 11 •H1 f.<.tn por la protccc1on quL" !!.C tiene contra la propagac1on 

del fuc~o en d1rcc..:1••n .. L"rt1c.1J en Cl1mpar;1 .. ·1on cc1n el u-.u de p1,n<; de rc11!1.:1 o con la 

ausencia de p1 .. , ,., 

El u~o de C{1rt1n.1 .. dL· \.1p,1r o dc .t!!U.1 p.u.1 a1!ol.u una sccc1on de nesgo s1~n1ticat1\o debe 

cons1dcrar!oC .. " L·ti..· .. 11"'' 11n1..;,1rncnlL• "' rt•dc.t por completo h1 ~ccc1on" !i.c.t adccuadJ para 

fu~as lncaluada .. h.l't.1 lHJ,1 po .. tcn>n cqUl\JJcntc a J 3 de .altura de la unidad S1 lodo C!otO 

se cumple. u'c un :.1c1nr dL· •J '111 l na cortina de agua debe tener una densidad de O J 

g.aJones1m1nu10 por Jt::. dL- i.:on1na (U e¡ m.l. h. m:! J 

C} Protccc1on contr.;1 J lJL•µu p . .tra Lqu1po 

S1 todos Jo, rcc1p1cn1<:'.'> dL· la !i.ccc1on C!i.tan pro\'''º!" de a1!i.lan11ento de pro1ccc1on contra 

ti.Je!tO ex1crno ~I'- ..:uh1erta de acero. u .. e un fac1c>r de ú G7 S1 tienen cub1cna exterior de 

acero aplique un fa..:tor de u <Jl S1 'e llL·nc :;;1!.tema ii10 de inundac1on o C!i.preado con 

agua COO gasto de IJ ::_r) _galonc .. 1mpcna/c~.·m1n /f{::_ (8 J 5 Jprn.'m:J de !i.UperfiCIC de 
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recipiente ademas del a1slarmento termino SI~ cubrena cx1crior de acc-ro. u .. e un factor 

de O 9S Pe-ro s1 ~e proporc1nna el ~1!'.lcma ti¡o de inundac1<•n o c!<.pread<.l A!>E~!.·\S dd 

a1slamien10 cuh1eno con placa de acero ... e u<;.¡1 un tacror de fl S.., 

Donde se tengan tanque,. de almaccnan11cnro entcrr;:Hh's con cub1cna adecuada qut.• 

proporcione una pro1cccron eft.•ct"'ª contr.'1 el fut.·~o. !'>C u~J un t'acznr d<.• <1 .r,<1 

mantener la~ func1ont.· .. <l<.· contr(l/ d<.· 1.'1 .. cccion. C''tan prn\ , .. ,(,, r..'l>n unJ prt•1ccc111n 

contra fue~o de J hor;1., u ..... un t-.:i.:1or Uc <1 S"' ...,1 rll• 'e in.·nt.•n .q..!'1..·rirt.· .. cnrrP""¡,, ,, lul..!'.i' 

de hquido. u~c un r:1clL•r d .. · 11 ~-.en lui-?.u d<.· 1• S" 

Si Ja sccc1on se /nca/:.l'.1 d1..·lra .. de p.irc:dt.• .. conlrJ tU1..·!!o. dt.·nlfl• d .. · un .::er..:'' qu .. · 

ptoporc1onc un rnedu• p<lta c1Hltinar el rü1..·µn dentro de IJ ,c._:c1on apliqut.· un tJCt<•r Jt_· 

O 80 Cuando el cub1cul11 pro\t.•a pr<.HCl.'.CtPn p<1ra impedir que p.1n1 •. :uL1 ... t'LH:i..!.J:-: d.1nar 

oiras seccione~ o al pcr .. on~1/_ U"I.." un t.icl¡H de 11 ¡.¡.e; .•\rnho!'> r';1 .. -1,1r1.•-. ¡iucdL'n .., ... , .tp!1,.:Jd,1.., 

SI Ja sccc1on se cncucn1t.1 dL·n:rP dt.• un .:creo rc ... 1,tcnlc OJ! unpa.:to .il rut.·.L'~' 

Una tecn1ca utilizada p.1rJ c-..u.--.r que JJ flama entre ;¡I 1.:qu1pn t.'' 1.:J ll'•' dL' •1rrt.· .. 1;td.JT1..'" de 

flama o estrangufodPrC" de n1,t1cna! (·u.indo 1.·..ian Clll1>L:adu .. pu1..·dcn prc\c111r quc un 

incidente se extienda a nrra unidad ''' !<.t.• h;in d1 .. cn.1d<• ct•rr1..·.:1arncntt..•I -.. l.""lc hecho 

permite el uso de un factor de() H) 
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K5 Aislam1en10 de :"o.fatcnalc!> 

:"o.fuchos mc1dcn1es producen t\Jegos mavores porque no C!i. posible conar el flujo de 

n1atcnal hacia la !>ecc1on cuando se: 1n1crn el suce!>o El contar con "ah:ula!> de conc 

operadas a control remoto. '1..J.l'l.Ulai. de c'Ce'!to de flujo, Sl!>tema!'I. de de .. c..:hu o de tcle"'l.O. 

drenafC'!t !.Upertic1ales adecuJdo' que l.:(>ndu;r.can el n1atenal ICJO!> de la planta con 

problemas. !>On n1ed1das que pueden controlar el incidente en !oU 1na.:10 

a) Sistema'" de Val.,:ul""'' 

S1 la scccaon cuenta con '1.al·nJIJ .. de corte operadas a control rt."m<.,lo" las linea .. o cables 

de control M! encuentran prnleg1ÚJ!> contra IUe~o de n1Jnera que en unJ enierµcnc1a se 

puedan aislar rap1damcnte lo!'> 1anquc!> de almaccnan1u:n10. tcc1p1cnle!> de proceso " 

!>ecc1ones de µrandc!> hnC<t!'> de tran'>fercnc1.1 !>C aplica un factor de U 8fJ 

Cuando una unidad cuenta con un tanque para "acaado de cmcr!-!cnc1a locali;adc> FL'ERA 

del arca pnnc1pal ... e aSl!o!OJ un factor dt.." U 1.>0 De igual manera un '-''lcn1a de rele'l.Cl de 

emergencia ~ar anura un f:C.ct(lí de O 'H J 

Cuando la umdad de prncc~o de 1nMalac1on de almaccnam1ento cuenta con drenaje 

superficial. ro~as o quemador de campCl de manera que el hqu1do no ~e acumule abajo del 

equipo cJe,·ado (y lo caliente dc~dc ABAJO al inflamar:-.c). aplique un t'actor de O 85 La 

pendiente m1mma requcnda para proporcionar un dren.a1c adecuado ba10 esta cateµotta es 

de 1 a ~O (:?~o) S1 I:! ~ccc1un de proceso o 1nstalac1on de almaccnam1cn10 cuenta con una 
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fosa. localizada lcJOS del ar-ea de la unidad. capaz de almacenar cuando menos J S'! D del 

contenido de la secc1on. d1sm1nuva el factor- de O 6~ 

Cuando una secc1on del 11po de !t1<;;tcn1as de transferencia cuenta con valvulas automaticas 

de e:o..cc~o de lluJO o de retenc1vn. a .. 1~ne un f~u.:tor de O 80 "' el ~ot.-.to de opcrac1on no es 

mayo,- que el ~00° o del lluJO normal 

b) Venulac1on 

Cuando. en caso de un<1 l"u!!a de rnatcnal el !t1stema de -..en11lac1on pucdJ ser accionado a 

control remoto para reducir el pch!-!ro. aplique un factor de O 90 

K.6 Combate contra lncend10' 

BaJO esta cate~ona !te ..t~rupan h•' d1.,,cr .. o" 11pos de !<tl!>tcma de 1nundac1on " c .. prc.:ido 

con a~ua. sum1n1stn• adc:cuado de a!-!ua contra snccnd10. d1!>pomh1ildad de hn~ada .. " 

equipo. espuma .._. 01ro .. malen."llc!t e!>pcc1alc!i>. para combalrr 1nccnd10"' '.- !<.1 .. 1cma ... de 

alarma o comun1cac1on Se encuentra bien c!>tablcc1do que el ataque conccnUildo de un 

fuego en su 1nic10 1<1 .:"mg.u1ra ~in mucha d1ticultad -.. daño. n11cntra!> que una respuesta 

lenta o retrasado no podra c-..11ar ~randc!'>. perdida!'>. o d.tño!> 

Cienamcntc se alcan.7a una rcducc1on unportamc de nc~!!O!!. por la llamada " rap1da 

respuesta de personal entrenad(' p;:na comhatir mccndios ADE~f..\S de la d1!>pomb1lidad 

dentro de la planta de equipo contra inccnd1u (e"\.t1n1orc!. portaulcs. 1nstalac1oncs tijas. 

etc) 
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a) Alarmas de Emerftcnc1a 

De acuerdo con esto. d primer factor de reducción corresponde a Sl!otcmas de alarmas 

que cubran toda la "ecc1on y que sin. en para pedir ª'-uda S1 cMan mstalada .. v llaman 

dtrcctamcntc a bn_!-!ada!> locale!lo o mumc1palc!1o. aplique un factor de n qo 

b) E"tintores Ponaule!lo 

Una p:anta debe disponer en todo momento de !loUÍ1c1cn1cs c"t1ntorc.., porlatiJc.., adecuado!> 

para el 11po de tUcgo que .. e pueda pre..,cntar Para esto :r.c dphca un factnr de''•¡<;. 

Cuando se n:qu1crcn tipo.., de e't1ntorc" t CJ p:.Jra tUe~o de mctah:.., 1 ' ..,c d1"pone 'h.· un,1 

cantidad adecuada de ello~ en la "ei:c1on a..,1~ne un fac101 de 11 ~<;, ...._1 adem.J. ...... e 

encuentran soponados pur varios equipo.,, en carrculJa,. c"'pcc1alc!lo .1pli~ut.• un 1~1i.:hu 

ad1c1onal de O 90 

.:l Suministro de Agua 

Para un combate 1nmcd1ato y cfccti...-o en ca.-..o de fi.Jego. e~ de?iocablc 4u1: la planta cuente 

con un sum1nastro adecuado de agua contra-1nccnd10. este debe ser capa..o: de mantcncrc;.c 

a capacidad total por lo meno!> durante 4 hora .. a la pres1on de traba10 l uo- J ::u p.,,1~ t 7-~ 

bars manomctncosJ de los hidrante .. 

Si se dispone de un gasto no menor de 10.000 galones 1mpcnalc!..:mm 1::7.:;o m3 h1 a una 

presion de 100 ps1g (7 bars manomc1ncos1. use un factor de rcduccion de O 8~ Si .,e 
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11cnen 15.000 galones 1mperialcs.1m1n {-l090 m.l1h) a 1:=0 ps1g (R bars manometncos). 

factor de O 7~ 

Si el ~asto no es menor a.:: ~oo !-!P'l1. u-.c un ::'lctor de O IJ<; 

dl Jnstalac1onc-. de Rnc1adurc., de ·\.!-!u.;1 o L.,prca.,' \1on11orc"> 

S1 un cd1fic10 cuenta ct1n lJn -..1 .. tcrna norrnal de protccc1on con roc1adorc .. que cubrti cada 

piso. aplica un factor dt.• rcduccH.>n de (• '"' S1 t:'i C'd1!ic1(> tiene 1amh1en roc1adore"> 

C''i.tcriorcs p<Ua protCCCH>O de t.""-Pl> .. 11,:1l1n al fuc!o!O. Jd1c1onc un l°JCt(>r de <.Jo< ("uJOdo .. C 

proporc1onJn St!-!tcn1.l.' de ddu\1P p.tra 1.1 .... plJnta..,, dt.• acuc1dl• con el SFP:\. 1 ~.aplique un 

factor de O <>O .. 1 el ">l">tcm.1 t11.·nc un.1 dt.·'cJrca de 1i .::i' ~pni n.:: .1 ir.'1, c.., {h.· nritic10., dc 

11.i·· m1n1mo. pJro1 l CH""><>' Y e .-\.D.·\. l '<> d1.· lll., m\eJc.·, -""1 el tarnan0 1.h.· Jo, 0111ic10 .. c.·:-. 

de J·8·· m1n1n1n ._ 1,.·l c.1 .. h• t.'' l.h: t• 4" i.:p1n 11.:: aplique.· un factor de (J )i(I-. p.ua 011tic10 .. 

con d1ame1rn!> d1.· - Ir·· ._ '-l'n t.!il">lu de !J (•11 !-"Prn. lt.: un lactor de •1 7() 

S1 ~e instalan un1dadc"> dt.• r••>..:!ll d1rccc1onal de .icuJ o rnnn11orc.., para (.:Ofnba11r 1nccnd1os 

con operac1on remota del 1..-•ntr<•I d1rccc1onal u.,c un factor de u •10 S1 c~tan instalado~ 

pero requieren a1u~1c m.1nual de.· 1..1 d1rccc1on ~J!i.C un f.ictor de o e).;; 

eJ lnstalac1one!> F11a'> de..· f· "rllrn.t"' {h: Jner:c .. 

Cuando Ja,._ plant.l.' cucnt~I' con 1n.-.till.l.c1onc' f11.1' de- C:!>pun1a aplique un factor de O 90 

Cuando se tiene en el !'-1110 un ain1accnam1cnto de compuc!>tO~ para producir espuma 



ADECUADO para un combate contra 1ncend10 de 4 horas. u .. e ad1c1onalmente otro dC" 

O QO 

Se puede usao un (3ctor de reducc1on de ú 7~ ~1 la .. t.·cc1nn cuenta con un s1.-.tcma li¡o de 

CQ::: como J.?JS 1ncr1e !-.1..· puede.• CCI0\.1der,tr qu1..· un .. 1 .. 1en1;1 1ncnt..• .t h.1 .. 1..· dc h;1/ocarhuro .. 

es mas efectivo que el co::: pJra cu~rta .... 11uac1nn1..•., por lo qut.• .,1... u .. a un fa1.:ror dl· (J 7fJ 

Se debe buscar la µusa de.· un c .. pcc1all!-t.1 JI J .. l~nar tactorc~ de rc~ducc1on para l ()0() 

TIPO de 1nstalac1onc" fi1J~. \.t que all.!ufln<;. r11..·~!-'º' d1..· 1ntlan1ahil1dad requieren dc 

sistemas C\.pcciale~ para un comhatt.• cfl."r.::11\ e• 

f) Bn!,?.ado1 .. contra lnccnd1n 

S1 se ucne una bnµJd.t h1l·n rn1..•po.1rad.1 \ 1.:arn1on U\.t.." un factor de (_1 ''"' \ dl!>Ollnu\a un 

005 ad1c1onal uor caJa ..:.un1un e\.tr.i c·u, lRIPl"l.A<.IC_}'.\. h.1-..la un n1a,U1l(l totJI de"" 

51 adema-,. la br1~;1d.t n1uni..:1pal pucdc ..:unt rihu1r con dCl' un11.J;1dt.•\. 1..·n un /;1p .. P dl· 1 <; 

minuto\.. ag:re~uc 01ro t.1•:1or de o e>() S1 la hn~ada n1un1c1pal puede proporc1nnar una 

maquina especial con torre para cc•n1hat1r el incendio en un lar~o de 1 ~ n1mu10 .. v C0,10 

51 se cuenta con bn~ada preparada en lodo!> lo'> rurnos. aplique u ""' 

g) Apoyo Externo~ ·o lnicrnti p..ira Comhatl." de lru:cnd10\. 

Cuando se cuenta SIE~f PRE con un aln1accnan11cnto adecuado de produc10-. qu1m1cos 

espcc1aJcs para combatir mccnd10., en el Mt10. aplique un factor de: O 8~ a meno!<- que 



hayan sido tomados en cuenta antcnormentc en las secciones de: cxtcnorcs ponatilcs o de 

instalaciones de espuma 

Cuando se lleva a cabo un entrenamiento rc~ular por operadores sobre el uso de 

extintores ponat1lcs. equipo de flujo y colaborac1on con las bngadas contra 1ncend10. 

asigne un factor de O QQ 

h) Ventiladores para Humo 

Si se tienen ventiladores para humo colocados en los techos. de edificios de 

almaccnam1ento, empaque u otros procesos. ademas de separadores de humo a n1'el del 

techo para evitar que otrns cd1fic1os se vean afectados.. aplique un factor de O 90 

I~) CALCULO DEL E•"ECTO GLOBAL DE LOS •. ACTORES DE REDl'CCIO='-. 

Carga de Fuego Fl ""FK 1 K4 K5 

Indice de Explos1on E 1 - EK::! KJ 

Indice de Explosion Acrea = A 1 = .-.\ K 1 KS K6 

Indice Global ~1ond R 1 "' R K 1 K~ KJ K4 K 5 K6 

B ·KJ 

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



Los r-esultados obtenidos en cada encabezado por el pl"oducto de los factores son 

utilizados pua el calculo de los valores revisados de la ~1af.fmtud del Fuego (FI ). el 

Indice de Explos1on (El), El Indice de Explosmn Acrea (Al)) el Indice Global de 

Riesgos (R 1) 

Este ultimo va.lo!" es importante para dc1cr-m1nar si el nivel de ne?>~o de Ja sccc1on es 

aceptable o n.;:, y para csco~cl" un ancglo satisfactono de la planta dul"ante las pnmcl"as 

etapas de disei\o 

Finalmente, los elementos prmc1pales de la rcducc1on de R a Rf deben anotar!i>c en la hoja 

para rccordal" la NECESIDAD DE APEGARSE A ELLOS Dt.:RASTE LAS ULTJ!\1AS 

ETAPAS DE OJSE:':O 

9 .... 
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