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INTRODUCCION.

A partir de los afios cincuentas se han presentado diversos accidentes
graves en la industria que han puesto en evidencia los riesgos asociados
con la tecnologia moderna. Sumados a estos accidentes los problemas
ambientales ocasionados por las emisiones de contaminantes al aire, las
descargas de sustancias toxicas al agua y la generacién de grandes
volimenes de residuos peligrosos por las actividades industriales han
generado deterioros ambientales y economicos.

Debido al desarrollo industrial ha aumentado la capacidad de manufactura y
almacenamiento de cantidades elevadas de sustancias peligrosas en los
parques industriales. Los cuales, en los Ultimos afios, han ido creciendo
tanto en nimero como en complejidad. Estos conjuntos industriales y los
empleos que generan, han desencadenado concentracion de densos
asentamientos humanos en torno a ellos; asimismo el aumento en el manejo
de productos quimicos, asi como el transporte de éstos hacia las empresas y
a partir de ellas incrementandose los riesgos de accidentes.

La conciencia plblica acerca de los riesgos de vivir en la vecindad de
establecimientos peligrosos, ha ido en aumento a medida que ocurren y se
difunde la informacién sobre los accidentes, que han costado vidas
humanas, afectaciones a la salud y los bienes de las poblaciones expuestas
y ocasionado daiios severos a los ecosistemas circundantes en los sitios en
los que se produjeron. "

Todo esto ha generado el desarrolio de medidas regulatorias, para prevenir
los accidentes y atenuar sus impactos en casc de que ocurran, bajo la
premisa de que es practicamente imposible redugir a cero dichos eventos.

Entre estas medidas regulatorias se pide, por dependencias
gubernamentales, a dichas empresas que presenten un Estudio de Riesgo
con la finalidad de prevenir accidentes a través de medidas que reduzcan la
generacion de situaciones peligrosas y aumenten la proteccion, tratando de



atenuar las consecuencias de un accidente y la intervencion mediante la
puesta en practica de planes de emergencia disefiados con base en la
prediccion de la extension de los dafos y de sus consecuencias.

Por tal motivo he escogido este tema para desarrollar como trabajo de
investigacion, para obtener el titulo de Ingeniero Civil, por que considero que
es una pieza fundamental para evitar el deterioro ambiental que ha
aumentado considerablemente en los Ultimos afios, ademas de la
importancia que tiene este estudio para la seguridad de la sociedad. La
Ecologia no esta peleada con la Ingenieria Civil, por lo contrario, es a través
de esta disciplina que el Ingeniero comprendera que debe tomar todos los
recursos necesarios del medio ambiente para la realizacién de sus proyectos
y obras, pero cuidando siempre de protegerlos, antes, durante y después de
la realizacion de la obra.

En el primer capitulo se presentara una vision general del marco legal que
engloba dichas medidas regulatorias, debido a que éstas se encuentran
dispersas en varias dependencias del gobierno. Este resumen servira para
leer, en un sélo punto, el panorama legal que implica un Estudio de Riesgo.
Asl se apoyara a los lectores de este trabajo con una compilacion cimentada
de la regulacion al respecto, o

En el segundo capitulo se déterminaré que tipo de instalaciones 'tendréh
riesgo de accidentes. Esto se realizara mediante la presentacion de dos
listados publicados en el Diario Oficial de la Federacion, en los cuales se
establece que tipo de sustancias y sus respectivas cantidades son
propensas a producir accidentes mayores. Se planteardn que tipo de
sustancias se presentan con mas frecuencia en los diferentes accidentes
industriales ocurridos en México. ‘

En el tercer capitulo, y de forma muy general, se des‘c‘ribirén' los diversos:
métodos para una evaluacién de riesgo en una instalacion. Se describiran-
algunas métodologias para la identificacion de estos riesgos y para' el calculo
de sus frecuencias y por ltimo se expondran las tres modalidades que la
autoridad requerira para realizar un Estudio de Riesgo. -



En el capltulo cuarto se presentara el estudio de riesgo real de una
instalacion de gas L.P., con la finalidad de conjuntar la mayoria de la
informacion descrita en los capitulos anteriores e y ilustrar, de una forma
muy general, como se realiza un estudio de riesgo ambiental.

En el capitulo quinto se criticaran y recomendaran algunos de los puntos
tratados en los capltulos anteriores, asi como, se resaltaran aspectos
importantes que se describieron a lo largo de este trabajo de tesis.

Todo lo anterior tiene un objetivo muy simple, presentar al lector de este
trabajo una vision general de lo que es un estudio de riesgo ambiental, su
metodologia y su aplicacién, con la finalidad de concientizarlo de la
importancia que tiene en la actualidad el estudio con caracter preventivo y
del riesgo ambiental que aplicado en su momento servira para salvar vidas
humanas y proteger a la naturaleza.

Como Ingeniero Civil debe tenerse presente que en el momento de estar
gjecutando una obra o durante la operacién normal de la obra, si se
manejaron o se manejan sustancias peligrosas, pueden producirse
accidentes graves que dafien a la poblacion y al medio ambiente. Por ello el
Ingeniero Civil debe conocer la legislacion que regula su manejo, asi como,
la forma de evaluar los dafios para prevenirlo y tomar las medidas
necesarias en caso de que se presentara un accidente poder mitigar o
minimizar sus efectos.

ifi



CAPITULOI

LEGISLACION NACIONAL EN MATERIA DE RIESGO
AMBIENTAL

El proceso de industrializacion en México se dio de manera acelerada a
partir de la década de 1940, transformdndolo de un pals agricola-minero a
un pais industrial-agricola-minero. De manera general, este cambio no fue
acompafiado por la conformacion de una infraestructura tecnolégica y
acompafada por personal experto, trabajadores capacitados y con las bases
del conocimiento requerido para realizar de manera segura actividades
riesgosas que involucran el manejo de sustancias peligrosas.

Como ha ocurrido en otros palises, México no ha sido ajeno a las
experiencias dolorosas, y a veces fatales, resultantes de accidentes en los |
que dichas sustancias se han difundido en el ambiente o han ocasionado
incendios y explosiones graves. Ejemplos de estas catdstrofes son lo
ocurrido en San Juan Ixhuatepec en 1984, al explotar un deposito de gas
licuado de petroleo, y en la ciudad de Guadalajara, Jalisco, en 1992, cuando

explotd la red de alcantarilado por la presencia de gasolina y residuos
quimicos industriales.

La experiencia nacional en materia de prevencion, preparacién y respuesta
organizada intersectorial a los desastres tecnoldgicos, sobre todo los
relativos a la liberacion subita de sustancias peligrosés, es relativamente
reciente y adquiere gran impulso a mediados de la década de 1980.

Sin embargo, se han logrado grandes avances que es preciso valorar
teniendo como marco de referencia las recomendaciones y lineamientos que
han surgido a nivel internacional, ademas de los compromisos contraidos por
huestro pals al suscribir convenios binacionales o multinacionales y al
adoptar las decisiones del Consejo de la Organizacién de Cooperacion y
Desarrollo Econémico (OCDE) al ingresar a ese organismo. En los siguientes -
runtos se hace una sintesis de las mencionadas recomendaciones y
lineamientos internacionales. ‘



1.1 Contexto internacional.

Los cientos de accidentes que se produjeron en todo el mundo a partir del
uso de sustancias peligrosas', dieron lugar a la formacién de diferentes tipos
de organizaciones y programas para su prevencion y control, De éstas sélo
se sintetizaran las que mas influencia han tenido en México.

l.1.1 Aspectos generales sobre legislacién internacional,

A medida que se ha ido incrementando la dependencia de productos
quimicos, para satisfacer los requerimientos de la vida moderna, los
gobiernos han identificado la necesidad de establecer _Qrdenamientos
juridicos para su control. o

Las leyes nacionales sobre productos quimicos, establecen un marco para
proteger a la poblacion de sus efectos adversos sobre la salud y el amblente
Dichas leyes tienen la finalidad de:

o Identificar objetivos;
o  Sefialar suintencion,
o  Delegar responsabilidades para su cumplimiento y verificacion,

‘o Establecer sanciones por incumplimiento.?

' Se denoinina sustancia peligrosa  a aquella que por sus altos fndu:es de - mﬂamabilidad exploswldad '
toxicidad, reactividad, radiactividad, corrosividad o accién biolégica puede ocasionar una accién significativa-
al ambiente, a la poblacién y a sus bienes. DOF, 28- -111-1990. Primer hstndo de acuvndndes nltamente-
riesgosas. ‘

2 Nichols, J. K.y P. J. Crawford 1983, Managing Chemicals in the 1980s OCDE. Parfs.
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A su vez, la aplicacion de las leyes requiere del establecimiento de
reglamentaciones o directrices detalladas. El grado de participacion de los
gobiernos en su instrumentacion, depende de diversos factores de indole
nacional, tales como:

¢ Limitaciones constitucionales,
¢  Tradiciones politicas,
o Tamano y geografia del pais y

e Sugrado de industrializacién.’

En paises con sistemas parlamentarios, los ministerios de los gobiernos
preparan los proyectos de legislaciones, reglamentos y otros ordenamientos
juridicos basados en las politicas ambientales y. de prevenciéon de los
gobiernos. Tales proyectos son debatidos en el seno parlamentario, y el
grado de participacién publica en su debate varla de pais a pais.

Las diferencias en enfoques conducen a formas distintas de resolver

situaciones similares.

En los palses con una gran tradicion de cooperacié_,n entre el gobierno‘ yla
industria, como es el caso de México, la legislacion sélo da un marco general
de accion sin especificaciones, lo cual deriva de una confianza mutua, por lo
que las acciones voluntarias son co"mu'ries'y rara vez se producen disputas
que requieran la intervencion de los juzgados para resolverlas.

En los Estados Unidos de Norte América, por el contrario, los reguladores y

los regulados suelen comportarse como adversarios. Por ello, es comun que -

las diferencias se resuelvan en los juzgados y que continuamente sean
criticadas las reglamentaciones.

3 Nichols, J. K.y P. J. C. op. cit.



En los Estados Unidos de Norte Ameérica, el Congreso es responsable
directo de la legislacion, a través de un extenso trabajo de su sistema de
comités. El proceso de elaboracion de reglamentaciones esta abierto al
publico, incluyendo sectores con intereses particulares.

El México se elabora la legislacion de una forma similar a la de los Estados
Unidos, se da Ia siguiente manera: en algunos casos, una vez formuladas las
normas o leyes pasan por varias revisiones (o consultas populares) en
donde intervienen la industria, las universidades, empresarios, etc., de ahi es
enviada al congreso en donde es aprobada o rechazada. Es importante
mencionar que a raiz del TLC no hubo ninguna madificacion en cuanto a la
legislacion en materia de riesgo ambiental, habiéndolas en materia de
politica ambiental.

Lo anterior me lleva a pensar que una politica de riesgo ambiental mas
rigurcsa deberia ser implementada en México, ya que no seria tan
conveniente para los industriales extranjeros que desearian establecer
industrias de alta peligrosidad en nuestro pais por los altos costos que
implicarian los estudios y equipos y medidas de prevencion, tal Vez’se dio la
posibilidad de que los paises del norte no buscaran modlﬁcaciones en éste
aspecto durante Ias negociaciones del TLC.

Otra posible razén por la cual considero que no hubo rribdiﬁCaCién ‘con
respecto al los estudios de riesgo ambiental, podria ser que los paises del
Norte consideraron que al estar |ngresando Méxnco a organizacnones como la
OCDE, tendrian que seguirse los lineamientos que se impusleran en los
dlferentes aspectos mcluyendo los amblentales



1.1.2 Qrganizaciones de cooperacién y programas en materia de riesgo

1.1.2.1 La Unién Europea (CEE).

La Unién Europea (anteriormente Comunidad Econoémica Europea CEE) es
un organismo multinacional conformado por 15 paises: Alemania, Austria,
Bélgica, Dinamarca, Espafia, Francia, Grecia, Finlandia, Holanda, Irlanda,
ltalia, Luxemburgo, Portugal, Reino Unido y Suecia, y de cuyo Consejo
emanan, Directivas que deben ser seguidas por los paises miembros. De
acuerdo con el Articulo 169 del Tratado de Adhesion, la Comision de la
Union Europea es la encargada de vigilar el cumplimiento de las Directivas y
su incumplimiento da lugar a procedimientos contra los miembros, que
comprenden la emision de una carta de sefalamiento de las fallas, la
contestacion de éstos a la misma dando una opinién razonada y, de ser el
caso, la presentacion de la falla en el cumplimiento ante la Corte de Justicia
de esa organizacion.

Es importante destacar que las Directivas deben quedar plasmadas en las
legislaciones de los paises miembros; el hecho de que periddicamente se
revisa el avance en su cumplimientos (ya sea a traves de los informes que
los paises someten de manera regular o de estudios especificos que se

reallzan al respecto); la existencia de un sistema de justicia ante el cual se
plantean los incumplimientos; y la revision y adecuacién periddica de las
Directivas, a la luz de las expenenmas adquiridas en su apllcaclén odelos .

avances en el conoclmlento en cada campo.

La Directiva 82/501/CEE, del 24 dej junio de 1982, relativa a Ios “Riesgos de

Accidentes Mayores de Determinadas Actividades Industriales’, fue la:
primera en su género y se aprobd con el fin de evitar accldentes como o



ocurrido en Seveso', ltalia, en 1976 (por lo cual se le conoce como la
“Directiva Seveso”). Dicha Directiva entré en aplicacion el ocho de enero de
1984 en el caso de instalaciones nuevas y en enero de 1985 en el de las
instalaciones existentes.

1.12.1.1 Directiva Seveso.

La Directiva se genero con el propasito de que todos los palses miembros
legislaran al respecto tomando en cuenta sus propios objetivos y que las
autoridades competentes establecieran procedimientos para ejecutar sus
disposiclones relativas a las medidas para la prevencion y preparacion de la
respuesta a los accidentes graves, que puedan afectar al hombre y al
ambiente, tanto dentro como fuera de las instalaciones afectadas.

El Articulo 5 de la Directiva Seveso constituye la disposicion mas importante,
actividades y a someter los resultados de los estudios en un documento de
sintesis que debe ser notificado a la autoridad competente deslgnada para
tal efecto. ~ : :

* Este accidente ocurrio el domingo.20 de julio de 1976, en la ciudad de Seveso, ltalla En una empresn
fabricante de herbicidas una sustancia altamente toxica se formé al elevarse mcontroladamente la temperatura
de reaccion del proceso de sintesis del dcido triclorofenoxiacético. ’ y
Como consecuencia de tal reaccion, se liberd al ambiente una nube téxica que contenia aproxlmndameme de
cinco a diez kilos dé 2,3,7,8-tetraclorobenzo- -p- -dioxina, la cual contaming el suelo y los cultivos agricolas en-
un 4rea de cerca de 4 450 acres, produjo la muerte de casi 100 mil animales que pastnban, asf como de miles
de animales silvestres, En las instalaciones de la planta no se contaba ni con el equipo ni con el, personal
debidamente capacitado para realizar la identificacion del compuesto liberado y se tuvo que esperar la llegada
de personal especmhzado de una de sus plantas en Suiza para determinar la evncuncién de la poblaclén, la .
cual tuvo lugar hasta seis dfas después del accidente, :
Como consecuencia de la. explosion a la sustancia‘toxica, la- poblacion: afectada mamfesté trastomos
gastrointestinales, que pudieron tratarse rdpidamente; los niftos presentaron -irritacion de la piel que
evoluciond hacia severos casos de cloroacné, Posteriormente, se seflala tanto la elevacion de la mcidencla de‘ .
casos de aborto como de malformaciones congénitas. -
Se calcula que 1an sélo las pérdidas materiales ascendieron a 72 mil ECUS (un ECU equwale actualmente a
cerca de 1.2 millones de délares de Estados Unidos). ‘



Contenido de la directiva Seveso

Se establece el objetivo de la Directiva,
Se definen los diversos términos,
Se citan las exclusiones,

Se refieren los requerimientos que los paises miembros deben imponer a las
industrias involucradas,

Se caracterizan las instalaciones a las que aplica la Directiva,

Se precisan los elementos que deben contener el estudio de peligros y la
notificacién de dichos estudios a la autoridad,

Se mencionan los pasos a seguir en caso de maodificacion de las instalaciones
a las que aplica,

Se indica la necesidad de designar a la o las autoridades competentes,

Se sefiala que se deben establecer disposiciones para la nohfcamén de
accidentes mayores e indica cuales son éstas,

Se plantea que los pafses miembros deben mformar ala Comlslén de los
accidentes que ocurran en su territorio, para que ésta los integre a una base
de datos al respecto,

Secita que la informac‘ién' obtenida s6lo puede ser uti!iza}d‘a para el fin que se
persigue al recabarla,

Se menciona |a pertinencia de adaptar los anexos a los progresos téchicos,
Se plantea que los paises miembros pueden adoptar medidas adicloriales a
las contenidas en la Directiva y requieren intercambiar informacion sobre las
expenenclas adqumdas en la materia, y

Se definen los plazos que tienen los paises miembros para poner en préctlca
la Directwa y notificarlo a Ia Comision,



1.1.2.2 La Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE).

La mayoria de los paises en el mundo que han adoptado legislaciones para
el control de productos quimicos son miembros de la Organizacion de
Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE), lo cual no es fortuito, ya que
ellos producen dos terceras partes de los productos quimicos objeto de
comercio en el mundo.

La OCDE es una organizacion multinacional creada con el objeto de apoyar
a sus palises miembros a alcanzar un alto crecimiento econémico y empleo,
asl como elevar el nivel de vida y proteger al mismo tiempo la salud y el
bienestar de sus habitantes y su ambiente.

Los paises que la conforman son: Alemania, Australia, Austria, Bélgica,
Canada, Dinamarca, Espafia, Estados Unidos, Finlandia, Francia, Grecia,
Irlanda, Islandia, Italia, Japén, Luxemburgo, Noruega, Nueva Zelandia,
Palses Bajos, Portugal, Reino Unido, Suecia, Suiza y Turquia. EI § de abril
de 1994, Meéxico firmé el documento de -adhesién a la OCDE
constituyéndose en el vigésimo quinto pals miembro de la Organizacién
Como podemos ver 14 de estos palses forman pane dela CEE obviamente
se va a presentar una influencia de la dlrectwa seveso enla OCDE

A diferencia de la Unién Europea, la OCDE no es un 'organismo que
establece regulaciones ni cuenta con un sistema de justicia para juzgar los
incumplimientos de las actas de su Consejo que mcluyen declaraciones,
decisiones y recomendaciones. Sin embargo, atribuye a las decisiones un
caracter vinculante por lo que los paises mlembros deben desarrollar
acciones para instrumentarlas,

En cuanto a las recomendaciones, se espera tamblén sean tomadas en
consideracion al elaborar politlcas leglslacuones, planes y programas y, al
igual que en el caso de las decisiones, se hace un seguamiento de los
avances en su instrumentacién y se solicitan datos sobre parametros
indicadores de su cumplimiento y los efectos resultantes de ello, para
integrar informes periédicos del desempefio de los paises miembros.



1.1.2.3 Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).

El Programa Internacional para el Mejoramiento de la Condiciones y Medio
Ambiente de Trabajo (PIACT) fue elaborado por la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) en 1976. La finalidad del programa fue
promover y respaldar el establecimiento y la consecucion en los estados
miembros de objetivos claramente definidos para "hacer mas humano el
trabajo”. Intentar mejorar la calidad de la vida laboral en todos sus aspectos
mediante, entre otras cosas, la prevencion de los accidentes del trabajo y las
- enfermedades profesionales, la difusion y aplicacion de los principios de la
ergonomia, el ordenamiento del tiempo de trabajo, el mejoramiento del
contenido y la organizacién de las tareas y las condiciones de trabajo en
general, y esfuerzos tendientes a que en la transmision de tecnologla se
preste mas atencién al factor humano.

El 22 de junio de 1993 durante la Conferencia General de la OIT, se adopté
el Convenio sobre la Prevencion de Accidentes Industriales Mayores (No.
174), el cual complementa al Convenio (No. 170) y a la Recomendacién (No.
177) de 1990 sobre la Seguridad en la Utilizacion de los Productos Quimicos
en el trabajo y el Repertorio de Recomendaciones Prdcticas para la
Prevencion de Accidentes Industriales Mayores, publicado por la OIT en
1991, '

En los considerandos de dichos convenios, se resalta la hecesidad de velar
porque se adopten todas la medidas apropiada para: '

a) Prevenir los accidentes mayores,
b) Reducir al minimo sus riesgos, y

¢) Reducir al minimo las consecuencias de esos accidentes.



Asimismo, se destacan como causas de dichos accidentes industriales los
errores de organizacion, los factores humanos, las averias o deficiencias de
una pieza, las desviaciones con respecto de las condiciones normales de
funcionamiento, las injerencias del exterior y los fenémenos naturales.

Es conveniente sefalar que el Convenio 174 de la OIT, sobre “Prevencién de
Accidentes Industriales Mayores” aln no estd ratificado por México y
encontrandose en estudio por el Senado de la Republica.

.1.2.4 Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

A raiz de diversos accidentes ocurridos en 1988 tanto en palses
industrializados como en vias de desarrollo, que produjeron impactos
adversos en la salud y el ambiente, el Programa de las N}aqiohe{s‘Unid'as
para el Medio Ambiente (PNUMA) a través de su Oficina de Industria'y
Ambiente (OIA), establecié un Programa para la Concientizacién y
Preparacion para Emergencias a Nivel Local conocndo por sus. siglas en
inglés como el Programa APELL5 :

El principal propésito del programa es la prevencion de los accidentes

tecnolégicos de alto riesgo y sus lmpactos medlante la. asesorla de quienes‘ o

toman decisiones y personal tecmco para mejorar la concientizacién de las
comunidades respecto a las instalaciones peligrosas, asi como en la
preparacion de los planes de respuesta en el caso de ocurrir eventos
inesperados en dichas instalaciones que pongan en pellgro la vida las
propiedades y el ambiente.

SAPELL: Concientizacion y preparacidn para emergencias a nivel local. Un proceso pém respoh»d”erva los
accidentes tecnoldgicos. Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 1989,



El manual ha sido disefiado para facilitar y mejorar la rapidez de la respuesta
a emergencias provocadas por el fuego, explosién, derrames o emanaciones
de materiales peligrosos en cualquier operacion industrial o comercial,
también se proponen “puentes de cooperacion” entre las autoridades locales,
los lideres de la comunidad y los representantes de la industria, asf como
todas las partes interesadas; lo cual se puede lograr mediante la integracion
de un grupo de coordinacién planeando la respuesta ante una emergencia y
el establecimiento de mecanismos de comunicacién con la comunidad.

También se aborda el tema de la concientizacién de la comunidad, resaltan
en primer término la necesidad y el derecho que tienen las comunidades
locales de estar informadas acerca de las instalaciones riesgosas y de
participar en todo momento en la planificacion para enfrentar emergencias.
Se dan lineamientos para la planeacién de la preparacion para casos de
emergencia en una comunidad local y se describen los principales puntos a
los que se debe prestar atencion.

Ademés de la Integracu')n del proceso APELL el PNUMA/OIA desarrolla un

programa de trabajo formado por funcionarios del gobierno, industnales y
representantes ¢ de otras organlzaclones o sectores, para que companan sus
ideas sobre el tema y conozcan el proceso APELL.

En julo de 1990, se organizd en Metepec, Estado de México, un
Seminario/Taller para América Latina y el Caribe sobre el proceso APELL.
Su objetivo principal fue ofrecer a los gobiemos industrias y otras
organizaciones de la region los elementos necesarios para deﬁmr politlcas
en el campo. de los accidentes tecnolégicos y promover el desarrollo de
actividades de respuestas a emergencias con base al procesq APELL ,
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1.2 Marco juridico e institucional.

Enfrentado a un contexto internacional que se caracteriza por la amplitud de
la legislacion promovida para la prevencion de riesgos ambientales, nuestro
pais ha ido adecuando su marco juridico en tal materia. El resultado de la
maduracion de las leyes que contemplan la prevencién del riesgo ambiental
ha derivado en el disefio de marcos institucionales (entendiéndose estos
como las relacion entre las diferentes instancias a las cuales la legislacién se
refiere) que a continuacion se enumeran y describen sintéticamente.

1.2.1 Marco juridico.

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece las
bases sobre las que se estructura el sistema juridico de 'geSiién (piéVencién;
respuesta, remedio) de los accidentes tecnoldgicos IQUezrianOIUCran
sustancias quimicas pelugrosas Estas disposiciones se encuentran dispersas
en toda la Constitucion y son referidas a aspectos amblentales a
determinadas actividades que puedan generar efectos negativos en-el
ambiente, los recursos naturales, la salud humana y al patnmomo cultural
entre otros.

A partir de estos preceptos se han émitido un conjunto de leyes, las cuales
son reglamentarias de la Constitucion; en ellas se encuentra el sustento para
la regulacion en materia de prevencion, control y atencién a accidentes
quimicos (ver figura L.l). Estos preceptos legales, aunque se encuentran
comprendidos en diversas leyes, en la practica se interrelacionan, ya que la
posibilidad de que ocurra un accidente también generan serias implicacio'nes
para la salud, el ambiente, la infraestructura, asi como repercusiones

econdmicas, sociales y atn politicas. ‘
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1.2.2 Marco institucional.

La Constitucidn prevé y define los drganos administrativos encargados de
gjercer y vigilar el cumplimiento de las disposiciones legales que de ella
emanen. La Ley Orgénica de la Administracion Pablica Federal establece las
responsabilidades, de los organismos del Ejecutivo Federal que, desde su
particular area de competencia, regulan y actian en las diferentes fases y
aspectos de los accidentes quimicos, incluyendo los relativos a la prevencion
y la preparacion de la respuesta a emergencias



1.3 Impacto y riesgo ambiental.

Un aspecto importante dentro de la politica de proteccion ambiental y
conservacion del equilibrio ecoldgico, son las acciones encaminadas a
prever, y controlar los dafios que puedan ocasionar en el ambiente las
diversas actividades, ptblicas o privadas que se llevan a cabo en el proceso
de desarrollo econdémico y social.

El ordenamiento ecoldgico del territorio, fa evaluacién del impacto ambiental
de los proyectos, los estudios de riesgo y las acciones de vigilancia e
inspeccién del impacto ambiental de los proyectos, son instrumentos juridico-
administrativos de la gestion gubernamental utilizados para aminorar, y en
algunos casos evitar, la continuacién del deterioro y degradacion acelerada
de los ecosistemas provocados por fa contaminacion, el manejo inadecuado
de sustancias peligrosas y el aprovechamiento no sustentable de los
recursos que se observa en muchas regiones de nuestro pals. La prevencion
y control de estos fendmenos son indispensables para preservar los
recursos naturales de la nacién y asegurar el bienestar de la poblacién, asi
como para evitar y mitigar el impacto de los accidentes tecnoldgicos de tipo
quimico. |

La Ley General de Equilibrioc Ecolégico y la Proteccién aji' Ambiente
(LGEEPA), promulgada en 1988, introduce las disposiciones legales para
evaluar, prevenir y controlar los impactos y riesgos ambientales de las
actividades productivas y de desarrolio. ‘ '

La integracion del marco jdridico en la materia, parte de que toda actividad
humana conlleva riesgos sobre el ambiente, los recursos biéticos y abiéticos

y la salud humana. Por tanto, es preciso estudiar y'evaluar,tal'es'_actiVidades
en funcion de los riesgos y del costo-beneficio que implican, para permitirlas

o limitarlas, asi como para determinar cuales impactos y riesgos es preciso
prevenir -y controlar mediante medidas - regulatorias o de otra Indole.
Justamente, una de las funciones del ordenamiénto,. ecolégico y de los.
estudios de impacto ambiental es evitar que nuevas obras ) prbyectos
deterioren el ambiente y causen efectos adversos; en tanto que los estudios:
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de riesgo se aplican a las actividades o industrias que manejen o proyecten
manejar sustancias altamente peligrosas en volimenes considerados como
riesgosos. Dichos estudios constituyen una herramienta en el
establecimiento de paulas para prevenir y reducir las posibles afectaciones
en caso de accidentes.

[. 3.1 Impacto ambiental.

El Impacto Ambiental es definido juridicamente como la modificacién del
ambiente ocasionado por la accién del hombre o de la naturaleza.®

Las evaluaciones de impacto ambiental, son estudios realizados para
identificar, predecir y prevenir las consecuencias o efectos ambientales, que
determinadas acciones, planes, programas o proyectos pueden causar ala
salud el bienestar humano y el entorno natural.

.3.1.1 Marco juridico.

La evaluacién del impacto ambiental de los proyectos de obras o,actividades‘» ‘
plblicas o privadas que puedan causar desequilibrios ecologicos o rebasar
los limites o condiciones sefalados en los Reglamentos o en‘las Normas -
Oficiales Mexicanas (NOM) se incorporo en la legislacién de’ nuestro pais
desde 1982 como un instrumento normativo basico. Esta vemente preventlva )
de la poliica ecolégica se fortalece con-la expedicién de la LGEEPA en
1988, al sistematizar la aplicacion de los estudios de impacto ambiental con
el establecimiento del- Procedimiento de Impacto Amblental (PIA) y los-»
Estudios de Rlesgo Ambiental (ERA).

" LGEEPA. Titulo Primero, Articulo 3°, pirrafo XVII.
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1.3.1.2 Procedimiento de impacto ambiental (PIA).

El PIA es una herramienta de planeacion que se aplica en la proteccion y
conservacion del ambiente para prevenir el deterioro de la calidad del
ambiente. Es también una metodologfa que utiliza la politica ambiental para
evaluar los proyectos productivos y de desarrollo. El PIA es un analisis
encaminado a identificar alteraciones que un proyecto o actividad puede
producir en el ambiente; es junto con el ordenamiento y los estudios de
riesgo una herramienta de planeacion ambiental. Por otro lado, es un
procedimiento juridico-administrativo para la aprobacion, ".rechazo, .o
modificacion del proyecto o actividad por parte de la autoridad. |

El PIA se realiza cuando una persona fisica 0 moral, del sector publico o
privado, pretenda llevar a cabo un proyecto de obras o actividades que por

su naturaleza necesite contar con la aprobacion de las autoridades‘_ -
ambientales. A este respecto la LGEEPA y su Reglamento de |mpacto*f

Ambiental sefialan que aquellos proyectos que puedan causar desequilibrios

ecolégicos o rebasar los limites y condiciones seﬂalados en los reglamentos ‘

y las Normas Técnicas Ecoldgicas (ahora’ NOMs) vigentes, emitldas para la

proteccién del ambiente deberan contar con la autorizacién previa: de las{
~autoridades federales, estatales o municipales de acuerdo con sus"

respectivas competencias (ver figura 1.2).
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Figura 1.2
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Para la autorizacion de un proyecto, los interesados deberan presentar ante
la autoridad correspondiente un Informe Preventivo (IP) y/o una
Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA). El IP se presenta cuando se
considera que la obra o actividad no causard desequilibrios ecoldgicos, ni
rebasar los limites y condiciones sefialadas en los reglamentos y en las
NOMs que emite la federacion para proteger el ambiente.

Si el proyecto rebasa los limites y las condiciones sefialadas, entonces se
debera presentar una MIA, la cual puede definirse como el documento
mediante el cual se da a conocer, con base en estudios, el impacto
ambiental, significativo y potencial que generarfa una obra o actividad asl
como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de que sea negativo. Las MIA
presentadas para evaluacion pueden desarrollarse en tres diferentes
modalidades que van a depender de la magnitud del proyecto, de la zona
donde se lleva a cabo y de la actividad que vaya a realizarse. Estas
modalidades son:

a) Manifestacion general
b) Manifestacion intermedia

c) Manifestacién especifica’

La evaluacion de toda MIA considera los siguientes elementos:

1) El ordenamiento ecolégico;

2) Las declaratorias de areas naturales protegidas;

3) Los criterios ecoldgicos para la proteccién de la flora y fauna silvestres

y acuaticas para el aprovechamiento racional de los elementos

naturales y parala proteccion al ambiente,

" Reglamento de la LGEEPA. Capitulo 11, Articulo 9°.



4) La regulacion ecolégica de los asentamiento humanos;

5) Los reglamentos y NOM vigentes en las distintas materias que regula la
ley y demés ordenamientos locales en la materia.

Una vez que la autoridad correspondiente revis6é y analizé el estudio se
resuelve: ‘

a) Aprobar el proyecto en los términos en que fue manifestado,
b) Aprabar el proyecto con condicionantes o,

c) Rechazar el proyecto presentado.

El fallo aprobatorio es oficializado por el Instituto Nacional de Ecologfa (INE)
a través de un dictamen en e cual se incluyen: la autorizacién del
documento de impacto ambiental, la procedencia de la accidn pgt,.reali;arse
y, dado el caso, las medidas de mitigacién para los impactos ambientales
detectados, asf como otras condicionantes que minimicen el costo ambiental
del proyecto.
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1.3.2 Riesgo_ambiental.

El significativo desarrollo industrial y el creciente aumento demografico han
conducido a que tanto la produccion de sustancias quimicas y materiales
peligrosos como el uso masivo de ellos, incremente la probabilidad de que
se ocasionen efectos adversos en la salud de la pablacion y la integridad del
ambiente; es decir, de que se produzcan riesgos. El manejo de estos
riesgos implica una forma de control, el cual es definido como el
mantenimiento del comportamiento de un sistema (produccion,
almacenamiento, transporte, transformacion y disposicion final) dentro de los
limites deseados. Estos limites son y deben ser adaptados no sélo a la
naturaleza y a la magnitud del riesgo, sino que también se calculan tomando
en consideracion los factores globales sociales, culturales, politicos,

ecologicos, econdmicos y de otra indole, de los cuales depende el riesgo o

sobre los cuales puede repercutir. Esto es una de las responsabilidades que
la Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP)
ejerce a través de dos de sus drganos desconcentrados; la. Procuraduria

Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) y el Instituto Nac:onal de

Ecologia (INE).

Al INE le corresponde en este rubro determinar y establecer las normas que‘
aseguren la conservacnon o restauracion de los ecosistemas fundamentales

para el desarrollo de la comumdad en parﬂcular en sutuacaones de
emergencia o de contingencia ambiental y en relacuén con actwsdades
altamente riesgosas. Al respecto de estas Ultimas, también evalla,

dictamina y resuelve los estudios de riesgo ambiental que presentan los
responsables de la realizacion de las mismas en establecum:entos en.

operacion.



1.3.2.1 Marco Juridico,

La LGEEPA introduce como uno de sus instrumentos el estudio de riesgo
que es_un documento mediante el cual se da a conocer, a partir del analisis

durapte la ejecucion u operacion normal de 1a obra o actividad de que se
trate’ en este Gltimo debe indicarse el dafio potencial que una obra o
actividad presentaria para la poblacién, sus bienes y el ambiente, durante su
ejecucion, operacién normal y en el caso de que se presente un accidente,
asl como las medidas de seguridad u operacion tendentes a evitar mitigar
minimizar o controlar dichos dafios.

Otras de las innovaciones importantes de esta Ley es el titulo Cuarto del
Capitulo IV "Actividades consideradas como riesgosas’ ya que  las
disposiciones que lo integran, recogen la experiencia derivada de las
acciones que ha puesto en marcha el Gobierno Federal para 'eyitar,rie‘sbgos al
equilibrio ecolégico y al bienestar de la poblacién, llenando por esta via un
vaclo juridico que de no haberse superado tendria graves-repercusiones
para los propdsitos de dicho ordenamiento.

En la Ley se sefiala como criterio para considerar rie'sgvosa,una ;a‘ctiy‘idad,f el

que comprenda acciones asociadas con 'el'-’mane]o de 5ustanciasy"7con'
propiedades ' inflamables, explosivas, toxicas, reactivas, radicactivas,

corosivas y bioldgicas, en cantidades tales que en caso de producirse su

liberacion, sea por fuga o derrame de las mismas, o bien una explosion,

puedan ocasionar afectacién significativa al ambiente, a la poblacion o a 5us;
bienes.’

8 LGEEPA, Capitulo I, Articulo 3°. parrafo [1.
DOF, 28-111-1990, Primer listado de actividades altamente riesgosas.
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1.3.2.2 Reglamento y normas en materia de riesgo ambiental.

Para complementar el marco regulatorio del riesgo ambiental, el 28 de Marzo
de 1990 y el 4 de Mayo de 1992, se publicaron en el Diario Oficial de la
Federacion (DOF) el primer y segundo listados de actividades riesgosas en
las que se manejen sustancias toxicas y explosivas e inflamables,
respectivamente,

Los listados publicados, se sefialan como criterios para considerar como
riesgosa una actividad. Como consecuencia de la publicacion de estos
listados y como complemento a su regulacion, el INE a través del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacién para la Proteccién Ambiental creé el
Subcomité de Riesgo Ambiental con la finalidad de elaborar las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM) en seguridad y operacion que establezcan los
procedimientos minimos a seguir por las industrias que almacenen,
procesen, maneje o usen cualquier sustancia peligrosa (materia prima,
productos intermedios o finales) de la industria del petréleo, quimica,
petroguimica, y de las pinturas, tintas y solventes que presenta un elevado
riesgo a la poblacién, debido a la toxicidad e inflamabilidad de las sustancias
en caso de ser liberadas a la atmosfera.

El 10 de septiembre de 1993 se aprobaron dos proyectos de norma para 26
sustancias agrupadas en inflamables y explosivas, los cuales contienen
criterios de distanciamiento entre el almacenamiento de substancias y los
asentamientos humanos; mismas que se publicaron conforme al programa
de normalizacion en 1994, publicado en el DOF del 6 de mayo de 1994, en el
cual se plantea el desarrollo de cuatro NOM més. Estas sustancias se
presentan en el cuadro 1.1.
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Cuadro 1.1

Sustancias inflamables

SUSTANC'ASINFLAM ABLE |
~ PROYECTOS 'DE NORMA = DEI

Petroleo

Gasolina, Keroseno,

Naftas y Diafano

Isopropanol
Propano
Paraxileno
Ortoxileno

Cumeno

Dicloroetano

Etilbenceno
Heptano

Metaxileno,

Hexano

Metanol

Tolueno

Benceno

Ciclohexano

Hidrégeno

Butadieno

~ Butano

~ Cloruro

Propileno

Etileno

“de vinilo

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia. SEDESOL, 1994,

Estireno

Sin embargo, el proyecto de Reglan__]ento,de‘la LGEE_PA, en mate;ia‘de‘
actividades altamente riesgosas, todavia se encuentra en proceso de
revision técnica y juridica.

Por otra parte actualmente se tienen los Proyectos de Normas Oficiales

Mexicanas sobre sustancias peligrosas, que son los siguientes:;



-Criterio de distanciamiento para el almacenamiento de sustancias
explosivas con respecto a los proyectos de desarrollo urbano.

-Criterio de distanciamiento para el almacenamiento de sustancias
inflamables con respecto a los proyectos de desarrollo urbano.

-Requisitos para el manejo, aimacenamiento, carga y descarga de cloro.
-Requisitos para el manejo, almacenamiento, carga y descarga de amoniaco.

-Requisitos para el manejo, almacenamiento, carga y descarga de acido
fluorhidrico.

-Requisitos para el manejo, almacenamiento, carga y descarga de acido
cianhidrico.

1.3.2.3 Estudios de Riesgo ambiental.

Para evaluar el riesgo de una actividad industrial o comercial, el INE a través
de la Direccion General de Normatividad Ambiental ‘('DGNA)' solicita,
mediante el Procedimiento de Evaluacién del Impacto Ambiental, la
presentacion de un Estudio de Riesgo Ambiental (ERA).  Con base en el
analisis de las acciones proyectadas para el deéérrollc de una obra o
actividad, el INE da a conocer los riesgos que dichas obras o actividades
pueden representar para el equilibrio ecolégico o el ambiente, asi como las
medidas técnicas de seguridad, preventivas o correctivas tendientes a evitar,
mitigar, minimizar o controlar los efeétps adversos al 'equllib_rio" ecolégico en -
caso de un posible accidente, durante la ejecucién u operacion normal 'de la
obra o actividad de que se trate (ver figura |.3). |
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E!l procedimiento en México para realizar un estudio de riesgo consta de
tres modalidades: Informe Preliminar de Riesgo, Analisis de Riesgo vy
Analisis Detallado de Riesgo.

La clasificacion de la modalidad es asignada por la autoridad
correspondiente mediante un informe preventivo de la obra a desarrollar.
Con base en tal informe, la autoridad indicara que nivel de manifestacion
ambiental requiere y a su vez sera revisado por el area de riesgo ambiental
para, si la obra lo requiere, determinar que modalidad de las antes
mencionadas va a requerirse dependiendo de las caracteristicas del proceso
y sustancias que vayan a ser implementados.

Dichos estudios tienen como objetivo contar con la informacion minima y
suficiente para identificar y evaluar cada una de las fases que comprende el
proyecto, las actividades riesgosas, y con ello incorporar medidas de
seguridad tendientes a evitar o minimizar los efectos potenciales a su
entorno en caso de un accidente. El nivel de estudios dependera de la
complejidad de los procesos industriales desarrollados o a desarrollar por las
empresas.

El elemento distintivo entre el estudio de riesgo y la manifestacion de
impacto ambiental, es |a idea de accidente que esta presente en la definicion
del estudio de riesgo o, dicho de otra ‘manera, la idea de la eventual
modificacion del ambiente como una consecuencia anormal de la obra o
actividad de que se trate. |

1.3.2.4. Evaluacion de proyectos de riesgo ambiental.

Enel penodo 1989-1992 ingresaron a evaluacién 350 proyectos de nesgo de
dlstintos giros industnales, durante el bienio 1993-1994 especlﬁcamente se
recibieron 315 proyectos de riesgo, se autonzaron 286 y los restantes estén
en proceso de evaluacion (ver cuadro 1.2).



Al respecto, cabe resaltar que la autoridad municipal es la encargada de la
proteccion al ambiente, por ello vigilara el cumplimiento de los planes de
desarrollo de las localidades haciendo que los usos del suelo sean
compatibles con la instalacion industrial que se propone.

Cuadro 1.2

Evaluacion de proyectos de riesgo ambiental atendidos por sector,
1991-1994.

Tota "

Petrdleo y

. derivados 32 1 61 53 157
; ‘ .
Quimico 27 19 48 60 154
. Petroquimico 9 9 12 7 37

| Metalirgico 3 5 3 5 | 16
Dtros

| (incluye PR B
! 18 29 31 3% 113.
. maquila) o |
' Total 89 73 155 160 477

Fuente: Direccion General de Normatividad Ambiental, Instituto Nacional de Ecologla, Sedesol, 1994.

En el cuadro anterior se observa que existe un aumento en la presentacion
de evaluacion de riesgos con relacion al affo 1991 en los sectores del
petréleo y sus derivados y en el quimico, mientras que el petroquimico yel
metalargico han permanecido relativamente constantes. Sin embargo se .
observa, que en general, comienza a existir una concnenc!a deI pellgro que
implican las instalaciones en las areas antes mencmnadas tanto por parte de
las autoridades como por parte de los mismos empresanos y esto se puede‘
observar en el incremento que se presento6 de aprox1madamente el 500% en
solo 4 afos.



1.3.2.5 Programas para la prevencién de accidentes (PPA).

Para dar cumplimiento a la LGEEPA en materia de actividades altarnente
riesgosas, desde abril de 1989, el INE ha requerido a quienes realizan
actividades consideradas como tales, la presentacion de un Programa para
la Prevencion de Accidentes (PPA) el cual es analizado y evaluado en el
seno del Comité de Andlisis y Aprobacion de los Programas para la
Prevencién de Accidentes (COAAPPA) donde participan las secretarfas de:
Energia, (SE), de Comercio y Fomento Industrial (SECOF1), del Trabajo y
Prevision Social (STPS), de Salud (SSA), de Gobernacién (SEGOB),
Direccién General de Proteccién Civil y Centro Nacional de Prevencion de
Desastres, el INE, la Procuraduria Federal del Proteccion al Ambiente
(PROFEPA) y el Departamento del Distrito Federal (DDF).

Estos PPA ingresan al INE via Procedimiento de Impacto y Riesgo Ambiental
para nuevos proyectos, mientras que los PPA de las empresas ya instaladas
lo hacen a través del Programa Nacional de Prevencidon de Accidentes de
Alto Riesgo Ambiental.

Los PPA' son requeridos en los dictimenes en materia de Impacto y
Riesgo Ambiental, emitidos por la DGNA dei INE; el estudio de riesgo
siempre se presenta antes que el PPA, sin embargo, es importante aclarar
que la presentacion de un estudio de riesgos en cualquier modalidad;-no
implica el requerimiento de un Programa para la Prevencion de Accidentes.

Actualmente el COAAPPA, ha desarollado una guia para la elaboracién de
PPA, misma que es entregada Unicamente cuando en el dictamen de
impacto o riesgo ambiental se hace la solicitud especifica.

W EIPPA sélosevaa requerir sf de el resultado de un estudio de riesgo se obtuvo que las dreas de afectacién
rebasan los Himites de propiedad de la empresa, si no es asf sélo se pide un plan de emergencia intemo,
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Criterios Generales para solicitar un Programa para la Prevencion de
Accidentes.

* El manejo de una 0 mas sustancias de las que aparecen en los Listados
de Actividades Consideradas como Altamente riesgosas, en cantidades tales
que en caso de producirse su liberacion puedan ocasionar afectacion
significativa al ambiente, a la poblacién o a sus bienes.

«+ Su proximidad a centros de poblacion, previendo las tendencias de
expanslon del respectivo asentamiento y la creacién de nuevos
asentamientos, los impactos que tendria un posible evento extraordinario,
sobre los centros de poblacion y sobre los recursos naturales; Ia
compatibilldad con otras actividades de las zonas, |a infraestructura existente
y necesarla para atencién de emergencias ecoldgicas y accidentes mayores
asi como la infraestructura par la dotacién de servicios bésncos ’

+ El apego en la realizacién de actividades industriales: comerclales o de
servicios altamente riesgosos a las normas oficiales mexicanas extstentes 0
las que expidan en forma coordinada la SEMARNAP SE SECOFI 'SSA,
STPS y criterios técnicos de segundad y operacién asl como la exlstenma 7
de equupos e mstalac:ones que correspondan con arreglo a dlchas normas y; ~
criterios. '

* Los antecedentes de las instalaciones en que se realicen actwndades
altamente riesgosas en matena de accndentes mayores y emergenc:as
ecolégtcas en cuyo caso el requerlmlento del PPA es obhgado

*+ Las que la SEMARNAP determine en situaciones no previstas y de
comun acuerdo con la industria, comercio o servicio de que se trate y cuya
presentacnén implique segundad social y particular.
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[.3.2.6 Evaluacion de programas para la prevencion de accidentes.

Durante el periodo 1988-1994, se recibieron para su analisis y evaluacion
173 programas para prevenir accidente, derivados de la evaluacion de los
estudios de riesgo, de los cuales se han dictaminado 28 para su
instrumentacién a nivel local, 11 se dieron de baja y los restantes estan en
etapa de evaluacion (grafica 1.1).

Grafica 1.1 |

Ingreso de programas para prevencién de accidentes ]
(1988-1994) ’
|

|

120-

100

801

601

401

Numero de programas

20

Afos

Fuente:CENAPRED, SEGOB, 1994
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CAPITULO Il

DETERMINACION DE LAS INSTALACIONES QUE IMPLICAN
RIESGOS DE ACCIDENTES MAYORES

Accidentes ocurridos como el de octubre de 1987 en Francia en donde hubo
que evacuar a 60 000 personas como resultado de un incendio que se
extendio a nitrato de amonio. En Bulgaria la explosion de cloruro de vinilo
que provoco la muerte de 17 personas y 19 heridos en noviembre de 1986.
La explosion de productos pirotécnicos que matd a 11 personas e hirid a
ocho mas en Filipinas en abril de 1986. En febrero de 1986 un escape de
cloro que se produjo en los Estados Unidos lesiond a 76 personas, asi como
acontecimientos mas desastroso como el que se presentd cuando hubo una
emision de la sustancia quimica isocianato de metilo en Bhopal, India, en
1984, que provocd mas de 6 600 muertes y 350 000 heridos; dos semanas
antes se habla producido una explosion de gas natural en México (San Juan
Ixhuatepec, Estado de México) que ocasioné la muerte de 650 personas y
heridas a varios miles. Estos son tan sdlo algunos de los accidentes
ocurridos recientemente en el mundo en los que se han visto involucradas
instalaciones que manejan sustancias quimicas peligrosas. '

Aunque estos casos se produjeron de diferente forma, asi como fueron
diferentes las sustancias quimicas que intervinieron en ellos, todos tienen
una caracteristica en comin: fueron acontecimientos no controlados,
constituidos por incendios, explosiones o escapes de sustancias toxicas que
ocasionaron la muerte o lesiones de un gran nimero de personas dentro y
fuera de la instalacion, causando dafios a bienes y al medio amblente. }EI
almacenamiento y la utilizacion de sustancias quimicas inﬂamables,
explosivas o toxicas que puedyen’ causar esos desastres se acostumbra
designarlas como riesgos de accidentes mayores!'!,

1 Accidentes Mayores son aquellos cuyos efectos, por su alcance, rebasan los limites de la instalacidn
industrial o comercial en que se encuenira una o mis sustancias peligrosas; daffando a la flora, fauna, seres
humanos o bienes materiales; alterando las caracteristicas del medio ambiente, Gufa para la elaboracién de los
programas para la prevencién de accidentes, pag 19, COAAPPA, 17-111-1995.
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Cualquier sistema de control de riesgos de accidentes mayores debe
establecer prioridades, las cuales l6gicamente, difieren de un pais a otro. Es
siempre probable que los recursos sean limitados tanto en los diversos
organismos publicos como en la industria y, en consecuencia, se debe

prestar particular atencion a que las medidas de control de los riesgos se
orienten hacia los sectores prioritarios.

Es improcedente examinar todos los posibles procesos industriales que
podrian dar origen a lesiones o muertes y designarlos como riesgos de

accidentes mayores. La lista definitiva resultaria enorme y dificil de manejar
en cualquier pais.

Esto nos obliga a definir los riesgos principales por medio de una lista de
sustancias peligrosas con las cantidades conexas que pueden originar el
accidente, de modo que las instalaciones industriales que entren en el
campo de la definicién, como fabricas o talleres sujetos a riesgos graves,
sean reconocidas como las que requieren una atencién prioritaria, es decir,
las que presentan el peligro potencial de causar un accidente muy grave que

es probable afecte a seres humanos dentro y fuera del lugar donde suceda,
asi como también al ambiente.

La determinacion de los riesgos de accidentes mayores es el punto de
partida de cualquier sistema de control y, una vez que se han indicado, se
establece el programa para aplicar los diversos componentes del sistema.
Este proceso mostrard qué materiales peligrosos se encuentrén mas.
comunmente en cantidades que representan un riesgo importante y que
requieren, en consecuencia, una atencién prioritaria.

En el capitulo anterior se menciond, que en México fueron publicados en el
Diario Oficial de la Federacion el primer y segundo listados de actiyidades
altamente riesgosas ' en las que se manejan sustancias toxicas y explosivas

> Actividades Altamente Riesgosas: Son aquellas acciones, serie de pasos u operaciones comerciales y/o de
labricacion industrial, distribucion y ventas, en que se encuentre presentes una o més sustancias peligrosas; en
cantidades iguales o mayores a st Cantidad de Reporte, que al ser liberadas por condiciones anormales de

operacion o extermas, provocarfan accidentes. Guia para la elaboracion de los programas para la.prevencion
de accidentes, pag 19. COAAPPA, 17 de agosto de 1995,

(9%
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e inflamables, respectivamente. Dichos listados se presentan en el Anexo 1.
Las actividades que manejan alguna de las sustancias indicadas en los dos
listados de actividades riesgosas en cantidades iguales o superiores a la

cantidad de reporte’® seran sometidos a un estudio de riesgos por parte del
INE. |

La elaboracion de dichos listados estuvo a cargo de las Secretarias de
Gobernacion, y de Desarrollo Urbano y Ecologla (hoy SEMARNAP) , con la
opinion de las Secretarias de Energla, Minas e Industria Paraestatal (hoy
SE), de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI), de Salud, de Agricultura y
Recursos Hidraulicos (hoy SAGAR) y del Trabajo y Prevision Social, ya que
de alguna manera en caso de producirse un accidente tanto como para su
prevencion, asi como al momento de presentarse, todas las dependencias
tienen competencia en dicho evento.

Es importante mencionar que cuando el manejo de las sustancias quimicas
excede la cantidad de reporte, es competencia Federal, y le corresponde a la
SEMARNAP a través del INE hacer la evaluacion correspondlente ya que se
trata de actividades que se consideran altamente riesgosas, En caso de que
no exceda la cantidad de reporte, las autoridades estatales evalua;an a
dicha industria, ya que se considera actividad riesgosa no altamente
riesgosa. En este segundo caso, ésta tarea correspondera en el D. 5_F., al
Departamento del Distrito Federal (DDF) a través de la Direccién de Ecplogl'a

y en los estados a través de la Direccion de Desarrollo Urbano y Ec_olpgia del
Estado. :

El primer listado de sustancias consta de 231 sustancias téxicas, mientras
que en el segundo se incluyen 247 sustancias mﬂamables y explosivas. la
cantidad de repone varia entre 1 kg. y 10 000 kg para sustanclas
extremadamente téxicas en estado gaseoso y entre 500 kg 100 000 kg para
sustanclas téxacas en estado gaseoso (Ver anexo 1)

13 La Cantidad de Reporte es la cantidad minima de sustancia peligrosa en produccién, procesamiento,
transporte, almacenamiento, uso o disposicion final, o fa suma de éstas; existentes en una instalacién o medio
de transporte. DOF 28-111-90, Primer listado de actividades altamente riesgosas. :
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Il.1 Instalaciones que presentan los riesgos mayores tipicos.

Dada la diversidad y complejidad de la industria en general, no es posible
circunscribir las instalaciones que presentan los riesgos principales a ciertos
sectores de actividad industrial. Sin embargo, Ia experiencia muestra que las
instalaciones con mayores riesgos estan cominmente relacionadas con las
actividades siguientes.

a) Fabricas de productos petroquimicos y refinerias,

b) Fabricas de productos quimicos y plantas de produccién de éstos.
c) Aimacenamiento y terminales de gas licuado de petréleo.

d) Aimacenes y centros de distribucion de productds quimicos,

e) Grandes‘almacenes de fertilizantes,

f) Fabricas de explosivos, y

g) Fabricas en que se utiliza cloro en grandes cantidades; |
1.2 Intercambio de informacién sobre productos quimicos y téxicos.

Una de las principales diferencias entre las reglamentacnones y
procedimientos de gestion de los productos quimicos entre palses es la que
deriva de su capacidad de controlar los riesgos de éstos de manera que
cada pals define lo que se considera en su ambito nacional como nesgos
excesivos o inaceptables, lo cual los lleva a prohibir, retirar del comercio,

restringir el uso o a no aceptar la manufactura o comermal;zacnén de ciertos,
productos quimicos. '
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La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) ha publicado una lista
Consolidada de Sustancias Prohibidas, Restringidas, Retiradas del
Comercio, Severamente Restringidas 0 No Aprobadas por los Gobiernos,
que incluye a la fecha cerca de 600 productos. Dicha lista incluye, entre
otros, informacion resumida de las razones por las cuales cada pais opto por
alguna de esas medidas, y su analisis permite identificar que no hay
consenso, por ahora, mas que en un nimero limitado de decisiones.

I.3 Accidentes quimicos ocurridos en México en el periodo de 1990-
1993

El Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) de la
Secretaria de Gobernacion, integré un documento en el que se refieren los
accidentes quimicos ocurridos en la Repubiica Mexicana en el periodo 1990-
1993, |

En él se identifican 370 incidentes, de los cuales alrededor de 70% tuvieron
lugar en el interior de las instalaciones en las que se manejan o almacenan
sustancias quimicas peligrosas. Desafortunadamente, en virtud de no existir
un mecanismo sistematico y confiable para recuperar y registrar la
informacion relativa a estos accidentes, no es posible definir con precision
sus causas. Un analisis por entidad federativa en la que sucedieron esos
accidentes indica que éstos acaecieron, en particular, en las entidades mas
industrializadas.

En el Estado de México ocurrieron 67 accidentes, 55% de ellos en el interior

de alguna instalacion, predominaron los derrames y fugas que en 37 % de
los casos involucraron; gas licuado de petréleo, amoniaco y gasolina (ver
grafica 2.1). '

En el Distrito Federal se produjeron 58 accidentes, principaimente por fugas
y derrames dentro de instalaciones (74%), que involucraron hidrocarburos.
gas L.P. y disolventes (ver grafica 2.2).
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En Veracruz se originaron 42 accidentes, 52% de ellos dentro de las
instalaciones: 14% relacionados con hidrocarburos, 7% con acido fosférico y
el resto con diversos praductos quimicos (ver grafica 2.3).

En Jalisco de los 36 accidentes ocurridos 58% fueron en las instalaciones,
principalmente asociados a derrames, explosiones y fugas que involucraron
el 19% a la gasolina y en 9% al acido clorhidrico, los demas estuvieron
relacionados con gas L.P., acrilonitrilo y otras sustancias quimicas (Ver
grafica 2.4).

Como ya se menciond, el nimero de accidentes ocurridos durante el
transporte de los materiales potencialmente peligrosos fue menor a los que
se producen en las instalaciones, patios 0 almacenes de las industrias,

Las instalaciones inadecuadas y la falta de mantenimiento fueron las
principales causas de accidentes. Las unidades de transporte en mal estado
y la falta de identificacion del material contenido, fueron la causa de que el
evento tomara otras dimensiones. Por ejemplo, la ignorancia del manejo o la
inexperiencia en el uso de las guias, incrementaron las consecuencias en
pérdida de vidas humanas y causar mayor dafio al ambiente.

El corto circuito se presenté como causa en 11 incendios. El gas, la gasolina
y el amoniaco, son las principales sustancias quimicas involucradas. (ver
grafica 2.5). ‘
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Productos quimicos

Grifica 2.1

Accidentes relacionados con productos quimicos en el Estado de

México 1990-1993
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Fuente: Centro Nacional de Prevencion de Desastres, SEGOB,
1994,
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Gréafica2.2
Accidentes relacionados con productos quimicos en el Distrito Federal
1990-1993
Acido toluenosulfon ; |
. i I H
Mercaptanos |. | ‘;
Cloréxido de Al ' ’ ‘
Alcahol Metlico '; Z
| ‘f
Formol ; i
! ‘5 ;
Hidrosulfuro de Na ’. | |
. | :
Nonil fenol { | ;
| -;
Acrilato/Butilo } ] ‘f
7} - i i !
8 Gas lacrimégeno § | } 1 !
£ - | | |
Z  Bioxido de azufre ) ; { i
2 i | l :
§ Gas cloro ) } :
8 Butano acetiieno | i {
o K - | { {
Gas butano ! g .
. ! !
Diesel ‘ i

Amonlaco

Disolventes

Combustibles
Gasolina
Gas F
Otros )
0 2 4 6 8 10 12
Eventos

Fuente: Centro Nacional de Prevencién de Desastres, SEGOB, 1994
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Productos quimicos

Grafica 2.3
Accidentes relacionados con productos quimicos en Veracruz
1991-1993
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Crafica 2.4
Accidentes relacionados con productos quimicos en Jalisco
1990-1993

Acetona
Cloro/acidoclorh,
Ridoline

Perodxido hidrégeno

Desechos ind.

Herbicida

Agua amoniacal

Combustolio

Exano

Productos quimicos

Tolueno

Acido sulfurico
Dibrobosperen

Gas

Amoniaco

Acido clorhidtico

Gsasolina/Hidrocatb

"I |mFugalexpiincendio

1 t_JE"xplll‘ncendio
‘l@Fuga

| “|WExplosién
-{:iMDerrame
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Eventos

Fuente: Centro Naclonal de Prevencion de Desastres, SEGOB, 1994,
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Gréfica 2.5
Sustancias involucradas en accidentes quimicos

1990-1993
- i | g j
Aceite y solventes ' :
. i :
Tolueno ‘ [ 1
Turhocina i ll
Aceite industrial { i
. ! i
Acido fosférico 5 l ;
Mercaptanos f K i
. ' |
| i ! i
Alcohol metilo ; ‘ i
" i ) !
Plaguicidas i i
Acido acético : l '
Acriionitrilo { |
A - o
g Cloruro de vinilo i I
g Formol i !
7] - § ‘ !
Hidréxido de sodio ) 3
Petréleo crudo 3 ‘

Acido sulfaricos

Solventes

Diesel

Cloro y compuestos

Combhustéleo
Amoniaco

Gasolina

Gas comhustible

Numero de accldentes

Datos de Junio de 1990 a diciembre de 1993.
Fuente: CENAPRE, SEGOB, 1994.
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CAPITULO IHl
EVALUACION DE RIESGOS.

Toda Industria en la que se pueda ocasionar un accidente" importante debe
de tomar las medidas necesarias, contra este grave riesgo.

Para ello, se debe tener conciencia de la naturaleza del riesgo, de los
acontecimientos que causan accidentes y de las consecuencias potenciales
de esos accidentes.

La forma en que se puede realizar lo anterior es llevando a cabo una
evaluacion de riesgo, cuyo objetivo es entender las causas que se producen
los accidentes y como se pueden evitar o por o menos atenuar.

Para ayudar a prevenir eventos o accidentes con repercusiones ambientales
es necesario establecer el concepto de riesgo', el cual involucra dos
factores:

1) La magnitud del evento y de sus efectos, cuantificados en una
escala adecuada; y

2) La probabilidad de que se presente el evento correspondiente.

En cuanto a los accidentes industriales que afectan seriamente al ambiente,
son de tres tipos fundamentales a considerar: explosion'®, incendlo' y
fuga'® o derrame de productos de alta peligrosidad.

14 Accidente se define como un evento no premeditado, aunque muchas veces previsible, que se presenta en

forma stbita, altera el curso regular de los acontecimientos, lesiona o causa la muerte a las personas y
ocasiona dailos en sus bienes y en su euntorno,

15 Riesgo es definido por la UNESCO como la posibilidad de pérdida tanto de vidas humanas como en sus

bienes o en capacidad de produccion.
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Estos accidentes dependen de tres variables béasicas: presion, temperatura y
concentracion de las diversas sustancias presentes, asi como de las
condiciones de los recipientes, construccion y disefio de los equipos y las
caracteristicas del transporte de dichas sustancias.

Los accidentes se pueden presentar por causas naturales o antropogénicas.

Las medidas de prevencion y mitigacion de riesgos a aplicarse en las
diversas instalaciones industriales, se pueden clasificar en:

o Medidas preventivas, cuya finalidad es reducir en su origen los
niveles posibles de riesgo a valores socialmente aceptables.,

» Medidas de control, que tienen como objetivo reducir los efectos
negativos en el ambienle de accidentes, cuando se lleguen a
presentar.

» Medidas de atenuacién, destinadas a reducir los dafios a la
poblacién y al equilibrio ecologico, cuando el accidentg ha tenido
lugar.

t Explosion ¢s un fendmeno originado por la expansion violenta de gases, se produce a partir de una
reaccion quimica, o por ignicidn o calentamiento de algunos materiales, se manifiesta en forma de liberacion
de energfa y da tugar a la aparicidn de efectos acdsticos, térmicos y mecénicos. Gufa para, la elaboracién. de
fos programas para la prevencion de accidentes, pag, 20. COAAPPA, 17-VIH-1995,

7 Incendio es un fuego no controlado de grandes proporciones, que puede presentarse de forma. sbita,
aradual o instanidnen, al que le siguen dalos materiales que pueden interrumpir el proceso de produccién,
lesiones o pérdidas de vidas humanas y deterioro ambiental. En la mayoria de los casos el factor humano
participa como elemento causal de los incendios. Gufa para la elaboracién de los programas para la :
prevencion de accidentes, pag. 20. COAAPPA, 17-VI11I-1995,

* Una fuga o derrame, ¢s denominada como la sallda de un gis o l(qu:do por un orificio producldo
accidentalinente en el recipiente que lo contiene o el conducto por donde circula, ’
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El riesgo total que presenta una instalacion industrial, puede deberse a:

a) Causas intrinsecas al praceso industrial, como es la naturaleza de
los materiales que se manejan, condiciones de operacion, asi como
la disposicion, distribucién y transporte de los materiales peligrosos.

b) Causa propias al_sitio_de_implantacién, en donde pueden existir
factores que magnifiquen los riesgos (como pueden ser, condiciones
meteorolégicas adversas, sismos, vulnerabilidad de la poblacién
aledania, ecosistemas sensibles, infraestructura para responder a
accidentes, entre otros.)

Con base en lo anterior, es necesario desarrollar y aplicar técnicas de
andlisis de riesgo ambiental, asi como politicas del uso del suelo que eviten
la coexistencia de zonas urbanas o ecoléglcamente sensibles y areas
industriales de alto riesgo, para prevenir dafos y mitigarlos™ en el caso de
presentarse emergencias ambientales, que todo ingeniero civil debe conocer
a detalle para estar en posibilidad de incluir en todo proyecto que durante su
construccién u operacion. " ‘ :

La necesidad de evaluar el riesgo ambiental surge de la importancia de
preservar a los ecosistemas y a la poblacion o a los bienes, circundantes a-
los sitios donde se efectian actividades riesgosas. La autoridad federal
puede requerir la realizacién de un estudio de riesgo a determinada actividad
industrial ( véase pagina 34) en alguna de las tres modalidades siguientes:

1 Mitigar es la accién y efecto de suavizar, calmar o reducir el alcance de un desastre o de disminuir los
efectos que produce el impacto de un desastre en |a poblacién y en el medio ambiente.
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a) Informe Preliminar de Riesgo. Este estudio tiene como objetivo
recopilar la informacion suficiente para identificar y evaluar las
actividades riesgosas en cada una de las fases que comprende el
proyecto, para poder incorporar con esto las medidas de seguridad
tendientes a evitar o minimizar los efectos potenciales a su entorno

en caso de accidentes. Esta modalidad es solicitada a industrias
consideradas de bajo riesgo.

b) Analisis de Riesgo. Es un estudio mas detallado en el que debe
realizarse una identificacion de los riesgos de la instalacion con la
ayuda de metodologias internacionalmente reconocidas ( mismas
que se describiran en el apartado lIl.1) y un célculo del alcance de
las consecuencias accidentales mediante la aplicacion de modelos
de simulacion. Esta modalidad es solicitada a industrias
consideradas como de riesgo moderado.

c) Analisis Detallado de Riesgo. Es en este estudio donde ademas de
desarrollar lo indicado para el andlisis de riesgo se solicita una
evaluaciéon de las posibilidades de ocurrencia de los accidentes
identificados. Esta modalidad se solicita a industrias cdnsidéradas
como de riesgo elevado.

El nivel de riesgo es determinado a criterio de la autoridad en funcion de la
vulnerabilidad de la instalacion, a partir del tipo de proceso, del tipo de
sustancias manejadas, ubicacién de las instalaciones y sensibilizacion de la
poblacién. '

Los aspectos basicos que se consideran en los estudios de andlisis de
riesgo que requieren elaborar las empresas, para mejorar los niveles de
seguridad y operacion en sus actividades industriales, son:
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1) La deteccién y jerarquizacion de los puntos criticos. Consiste en detectar
los puntos criticos en los cuales se pueden presentar fallas susceptibles de
impactar negativamente a las instalaciones y su entorno. En ese caso, es
posible utilizar procedimientos de analisis como los como los que se
describen en el apartado I1l.1

2) Evaluacion de las consecuencias de accidentes. Esta evaluacion de
consecuencias permite determinar las areas de riesgos de los accidentes
identificados por medio de la aplicacién de modelos de simulacion. Esta
etapa es fundamental para definir medidas de proteccion y de planeacion de
contingencias.

3) La determinacion de las probabilidades de accidentes. La evaluacion de
probabilidades permite determinar las causas Ultimas que provocan los
accidentes identificados, asi como su frecuencia de ocurrencia. Se realiza
con aplicacion de metodologias especificas. Esta etapa permite definir las
medidas de prevencion de accidentes.

4) La seleccion de opciones para reducir los riesgos. Tras el desarrollo y
andlisis de las etapas mencionadas anteriormente podran establecerse las
medidas de reduccion de riesgos de las instalaciones en estudio.

En la evaluacién de riesgos, lo importante es establecer limites de los
efectos que produciria un accidente (zonas de riesgo), ya que estos permiten
salvaguardar la salud y los bienes de los habitantes que viven alrededor, o
en vecindad con instalaciones de alto riesgo.
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1.1 Identificacion del riesgo

Esta fase, es fundamental para el estudio de riesgo dado que supone el
punto de partida de todo el estudio y en ella se definen los riesgos que se
puedan presentar posteriormente. Consta de los siguientes elementos:

¢ Seleccion del método o los métodos mas adecuado segln las
caracteristicas de la instalacion.

¢ Aplicacion del o los métodos.
« Analisis de los resultados,

o Determinacion de sucesos iniciadores” (definicion, escenarios®' y
condiciones).

En forma no prioritaria, dado que no es su objetivo, la identificacién del
riesgo puede contemplar también:

o Estudio de las posibles causas.
« Estudio de la evolucion de los accidentes.”

« Estudio de métodos de prevencion y mitigacion a considerar,

' Suceso iniciador es aquel evento, intemno o externo, anomalo que puede conducir a un accidente (una fnlla
de un sistema de relrigeracion, fuga, sismo, ctc.).

2 [ PR] )
21 Escenario es el lugar real en el cual se produce un suceso iniciador.

n - . . v . . g L3 I3 ‘ b - 1] .
7 Es importante hacer notar que el objetivo final de la identificacion de riesgos consiste en la determinacién
de los posibles accidentes que se pueden presentar en la instalacion,
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i1.1.1 Métodos existentes para fa identificacion de riesgos.

Basicamente pueden considerarse tres tipos de métodos para la
identificacion de riesgos que se describen en los siguientes incisos.

f.1.1.1 Métodos cualitativos,

Estos métodos se caracterizan por no recurrir a calculos numeéricos.

Suelen estar basados en técnicas de andlisis critico en las que intervienen
distintos expertos de la planta. Su eficacia depende de la calidad de la
informacioén disponible.

Ejemplos de estos métodos son:

Analisis histérica. Consiste en un estudio lo mds amplio posible sobre
accidentes ocurridos en el pasado en instalaciones y/o con productos
similares a los estudiados.

HAZOP (AFO, Anilisis Funcional de Operabilidad). Consiste en aplicar

técnicas de analisis de operabilidad. Técnica inductiva de analisis  critico -
realizada  por un equipo multidisciplinario para ldenm" car desvlaciones de

proceso que pueden conducir a accudentes

Anéhsis del modo, efecto y critica de los fallas (FMEAC) Métodov

inductive de reflexién sobre las causas-consecuencias de fallas de
componentes en un sistema. '
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Analisis preliminar de riesgos. Método inductivo en el que se analizan de
forma sistematica las causas, efectos principales y medidas preventivas-
correctivas asociadas.

What if...?. Método inductivo que utiliza informacion especifica de un
proceso para generar una serie de preguntas que son pertinentes durante el
tiempo de vida de una instalacion, asi como cuando se introducen cambios
al proceso o a los procedimientos de operacion. Consiste en definir
tendencias, formular preguntas, desarrollar respuestas y evaluarlas,
incluyendo la mas amplia gama de consecuencias posibles.

Check list. Constituyen listas exhaustivas de posibles iniciadores-accidentes
a contemplar en la identificacion de riesgos.

11.1.1.2 .Métodos semicualitativos.

Estos métodos se caracterizan por recurrir a una clasificacion de las areas
de una instalacién en base a una serie de [ndices que miden su potencial
para ocasionar dafio en funcién de una serie de magnitudes y criterios
(cantidad de producto, caracteristicas de peligrosidad, etc) Entre estos
métodos destacan: ‘

Clasificacién mediante el indice de Mond. Este método se basa en la
peligrosidad de los productos y en el carécter critico de los procesos en
funcién de sus antecedentes de operacion en instalaciones similares.
Permite tener indices numéricos de riesgo para cada seccién de las
instalaciones industriales, en funcién de las caracteristicas de las sustancias
manejadas, de sus cantidad, del tipo de proceso, y de las condiciones
especificas de operacion. ' '

51



Clasificacion medisiie ol indice Dow. Este método intenta cuantificar
anticipadamente dafios potenciales por incendios y explosiones,
identificando las causas y a los generadores, y reduciendo los riesgos
potenciales a una valoraciéon econémica que permita jerarquizar decisiones.
Este sistema separa los procesos industriales en sectores especificos
identificando materiales, proceso y propiedades termodinamicas relevantes,
requiriendo un disefio preciso de la unidad industrial analizada, diagramas de
flujo del proceso, informacion econdmica de costos y beneficios, formatos
sistematizados de reporte. La diferencia fundamental con respecto al indice
de Mond es que en éste se contempla el riesgo de toxicidad.

{§.1.1.3 Otros métodos de apoyo.

Basicamente se incluyen aqul las auditorfas ambientales que pretenden
responder a otros objetivos (relativas a la organizacién de seguridad, el
cumplimiento de una legislacion, etc.), pero pueden constituir una base para
la identificacion de riesgos.

ii1.1.2 Métodos de mayor aplicacién en la identificacion de riesgos.

De las entrevistas sostenidas con las autoridades del INE y con consultores
en esta area, se llegd a conclusion de que los métodos mas: utilizados en
México son:

Ln
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111.1.2.1 Analisis histérico de accidentes.

Consiste en estudiar los accidentes registrados en el pasado en plantas
similares o productos idénticos o de la misma naturaleza.

Se basa en la siguiente informacion:

» Bibliografia especializada (publicaciones periédicas y libros de
consulta),

¢ Bancos de datos de accidentes informatizados.

¢ Registro de accidentes de la propia empresa, de asociaciones
empresariales o de las autoridades competentes.

o Informes o peritajes realizados normalmente sobre los accidentes
mas importantes.

La informacién que se debe considerar al plantear y desarrollar un analisis
histérico de accidentes es la siguiente:

1. Determinar la definicién de accidentes a analizar:
-- Tipos de accidentes a ser estudiados ( productos, instalaciones).

2. ldentificacion exacta del accidente:
-- Lugar
-- Fechay hora
-- Productos implicados

-- Instalacion o equipos implicados
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3. |dentificacion de las causas de los accidentes:
-- Errores humanos
-- Falla de equipos

-- Falla de disefio o de proceso

4. |dentificacion del alcance de los daﬁos'causados:
-- Pérdida de vidas
-- Heridos
-- Dafios al medio ambiente
-- Pérdidas de instalaciones y dafos materiales
-- Evacuacion de personas y otras medidas

-- Impacto en |la poblacion en general.

5. Descripcion y valoracién de las medidas aplicadas y, si es posible, de las

- estudiadas para evitar la repeticion del accidente:

= Recursos necesarios para la aplicacion de este método.

Esta es una técnica relativamente poco costosa dentro del campo del
analisis de riesgo. - El proceso consta de la consulta a la fuente o fuentes de
informacién seleccionadas y posteriormente un. trabajo de seleccion y
elaboracion estadistica de los resultados obtenidos. '
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= Ventajas del método.

e El establecimiento de hipétesis de accidentes se basa en casos
reales.

¢ Se realiza una identificacion rapida de accidentes a bajo costo.

¢ Es de especial utilidad cuando se aplica a procesos y productos de
utilizacion masiva o frecuente ( productos energéticos, productos
quimicos de base).

o Puede ser de utilidad para hacer una aproximacion cuantitativa
de la frecuencia de determinados tipos de accidentes en caso de
disponerse de una hase estadistica suficientemente representativa.

Desventajas del método.
» En México no se mantiene un registro sistematizado de accidentes.

» No se realiza un seguimiento sistematico de los accidentes y sus
consecuencias.

¢ Hay empresas que no informan los accidentes en que se ven
involucrados. ' |

e Los accidentes sobre los que se puede encontrar una
documentacion completa son Gnicamente los "mas importantes”.

¢ Los datos a menudo no son extrapolables a instalaciones de disefios
diferentes.

« Los accidentes producidos en el pasado han tenido en general
respuestas en modificaciones o practicas operativas méas seguras
que hacen que sea mas dificil que se reproduzcan en condiciones
similares. |

o Los resultados obtenidos dependen mucho de la calidad y de la
informacion disponible en las fuentes de informacion consultadas.

i
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I11.1.2.2 Analisis Funcional de Operatividad (HAZOP).

El HAZOP o AFO (Analisis Funcional de Operatividad) es una técnica
inductiva de identificacion de riesgos basada en la premisa de que los
accidentes se producen como consecuencia de una desviacion de las
variables de proceso con respecto de los parametros normales de
operacion, ‘

La técnica consiste en analizar sistematicamente las causas y las
consecuencias de las desviaciones de las variables de proceso,
planteadas a través de unas “palabras gufas’ en unos puntos de las
instalaciones previamente seleccionados, denominados “nudos”.

1. Definicion del area de estudio.

La primera parte del estudio HAZOP consiste en delimitar las areas a las
cuales se aplica la técnica. En una instalacion de proceso, considerada
como el sistema objeto de estudio, se definiran para mayor comodldad‘
una serie de subsistemas o unidades que corresponden a entldades
funcionales propias, como por ejemplo: preparacion de matenas primas,
reaccion de disolventes, etc. |

2. Definicion de los nudos.

En cada subsistema se identificaran una serie de nudos o puntos
claramente localizados en el proceso. Unos ejemplos de nudos pueden
ser, la tuberia de alimentacion de una materia prima, un reactor aguas
arriba de una valvula reductora, impulsién de una bomba, superﬁcie de un
depésito, etc.

Cada nudo serd numerado correlativamente dentro de cada subsistema yen
el sentido de proceso para mayor comodidad. La técnica HAZOP se aplica a
cada uno de estos puntos. Cada nudo vendra caracterizado por unos valores



determinados de las variables de proceso: presion, temperatura, caudal,
nivel, composicion, viscosidad, estado fisico.

Los criterios para seleccionar los nudos tomaran, basicamente, en
consideracion los puntos del proceso en los cuales se produzca una
variacion significativa de alguna de las variables de proceso.

Es conveniente, a efectos de la reproducibilidad de los estudios, reflejar en
unos esquemas simplificados (o en los propios diagramas de tuberias e
instrumentacion), los subsistemas considerados y la posicion exacta de cada
nudo y su numeracion en cada subsistema.

Es de notar que por su amplio uso la técnica tiene variables en cuanto a su
utilizacion que se consideran igualmente validas. Entre éstas destacan, por
ejemplo, la sustitucion del concepto de nudo por él de tramo de tuberia o la
identificacion nudo-equipo.

3. Definicion de las desviaciones y palabras guia a estudiar.

Para cada nudo se plantearan, de forma si‘stemé‘tica, las desviaciones de las
variables de proceso aplicando a cada variable una palabra guia. Por
ejemplo .

Mis R ~ Presion

Menos ‘ Temperatura
No : , Caudal
Inverso Nivel
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4. Sesiones HAZOP

Las sesiones HAZOP tienen como objetivo inmediato analizar las
desviaciones analizadas de forma ordenada partiendo de los diferentes
nudos.

5. Informe Final
El informe final de un HAZOP constara de los siguientes documentos:

» Esquemas simplificados con [a situacién y numeracion de los nudos de
cada subsistema.

e Formatos de recopilacion de las sesiones con indicacion de las fechas
de realizacion y compasicion del equipo de trabajo.

o Andlisis de los resultados obtenidos. Se pueden llevar a cabo una
clasificacion cualitativa de las consecuencias identificadas.

o Lista de las medidas a tomar obtenidas de las sesiones. Constituye una
lista preliminar que deberia ser debidamente estudlada en funcién de
otros criterios y cuando se disponga de mas elementos de demsuén

o Lista de los sucesos iniciadores identificados.

= Ambito de Aplicacion del método HAZOP.,

El método encuentra su utilidad principalmente en instalaciones ‘de
proceso de relativa complejidad o en &reas de almacenamlento con -
equipos-de regulacion o diversidad de tipos de traswgos

= Ventajas del método.

o Qcasidn perfecta y quizas “tnica" para contrastar distlntbs puntos-de-
vista de una planta. o
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o [Es una técnica sistematica que nuede crear desde el punto de vista
de seguridad habitos metodologicos Utiles.

¢ El coordinador mejora su conocimiento del proceso.

¢ No requiere practicamente recursos a exclusion del tiempo de
dedicacién.

= Desventajas:

e Es una técnica cualitativa. No hay una valoracion real de la frecuencia
de las causas que producen una consecuencia grave ni tampoco del
alcance de la misma.

¢ Las modificaciones a la planta surgidas de HAZOP deben analizarse
con mayor detalle,

¢ Los resultados obtenidos son muy dependientes de la calidad del
equipo. ’

o Es muy dependiente de la mformacnon dlspomble Puede omltlrse un
nesgo sn los datos de partida son erréneos o mcompletos "

111.1.3 Criterios de seleccion.

Las técnicas de identificacion de riesgos citadas en el apartado |1.1:1, tienen-
peculiaridades que hacen que su aplicacion pueda resultar més provechosa,
en una circunstancia u otra.

Por otra parte, las areas de una instalacion compleja tienen unas
caracterlshcas propias que hacen aconsejable unas u otras técmcas
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Los criterios de seleccion basicamente son:
1. Criterios aplicables a toda la instalacion
¢ Tamanfo de la instalacion

¢ Plantilla

2. Criterios aplicables a cada unidad®:

¢ Cantidades almacenadas.

Tipo de proceso
. Condiciones de almacenamiento y operacion.
s Control.
. Antigt:edad de la unidad.
o Ampliacion o modificacion.
. Vulherabilidad del entarno.
_» Fase operativa.

|
|
! ¢ Disefio.
|

seleccion de algunos métodos para identificacion de riesgos B

to
v

Unidad. Es la parte de la instalacion en la que se lleva a cabo un proceso determinado.

60

| En el S|gu|ente cuadro se describe de forma general algunos cntenos para la



Cuadro 3.1

Métodos de ldentificacion de Riesgos.

A. Cantidades | B. Proceso | C, Condiciones { D.Contral { E. Antigtedad | F. AmpliMod | G. Fase Oper
Almac. y Prac Alnv/Oper.
1. P marcha
1. tmportante | 1. Continuo | L.Muy Severas | 1 Controf | 1. Nueva I. Ampline. | 2. Arranque
Métoda | 2. Medio 2. Batch 2.8everas distrib. |2, Antigha 2, Modifie.  {3. Funciona
3. Pequedo 3.Poco Severay 3. Proyecto 4. Parada
Andlisis
historico | 123 12 123 1 123 12 1234
HAZOP {12 1 12 13 1 3
Chek 3 2 3 1 2 2 12" 4
Jist ‘ .
What it, 3 2 3 1 2 2 12 4
Ind,
Mond 3
Ind.
Dow 3

Se puede observar en el cuadro anterior que el indice Mond y el indice Dow
sélo se aplicara en su fase de proyecta. |

El método HAZOP serla utilizado cuando las cantidades de almacenamlento
y operacion tengan rangos de medio a importante.

El método de anahsns hlstérico es el mas recurndo para todo tlpo de ‘

etc.

6l

procesos, condiciones de operacian y almacenamlento fases, antlguedad




ll.2 Céalculo de consecuencias.

Para evaluar el alcance de las consecuencias de un accidente debe
recurrirse a un célculo que, preferentemente, se apoye, en modelos de
simulacién.

Como ya se ha dicho anteriormente los accidentes que se presentan en una
instalacion industrial pueden ser; incendio, explosién y fuga o derrame de
sustancias peligrosas.

Estos accidentes pueden llevar asociados los siguientes efectos flsicos

o radiacion térmica

¢ sobre presion

¢ impulso

¢ proyeccion de fragmentos

e emision de sustancias toxicas

E! calculo de consecuencias nos permitira conocer el alcance de los efectos
fisicos derivados de un determinado accidente.

En México, por ejemplo, la SEMARNAP cuenta con un programa
computarizado (modelo de simulacion) denominado Sistema de Informacion
Réapida de Impacto Ambiental (SIRIA), el cual es utilizado para evaluar los |
impactos ambientales producidos por los proyectos de desarrollo del pals. El
sistema cuenta con dos modulos de evaluacion (ademas de otros)
relacionados con los estudios de riesgo:



a) Modelos de dispersion de aire:

a.1) Modelo de dispersion de fugas y derrames. Se aplica para estimar
concentraciones de sustancias peligrosas a nivel de piso, proveniente de una
fuga gaseosa o del derrame de un liquido que se evapora. Los resultados
que reporta el modelo son la distancia de la pluma para alcanzar una
concentracion dada y el area de exclusion o area de riesgo, dentro de la cual
se pueden tomar acciones preventivas de evacuacion en caso de
accidentes,

a.2) Modelo de dispersion de un “puff’. Considera la dispersion en burbuja
tridimensional, formada por la masa de una sustancia que es liberada a la
atmadsfera en unos cuantos segundos, tal como una nube de gas provocada
por la explosion o ruptura de una esfera de almacenamiento.

b) Modelo de nubes explosivas.

Se considera para gases en estado liquido por enfriamiento, por efecto de
una presion y para gases sujetos a presiones de 500 psi. 0 mayores asl
como liquidos inflamables o combustibles a una temperatura mayor a su
punto de ebullicion y mantenidos en estado liquido por efectos de presion
(exceptuando materiales con viscosidad mayor a 1E® centipoises o puntos de
fusion sobre 212 grados Fahrenheit). ‘

Las determinaciones efectuadas con SIRIA, posibilitan simular escenarios
con los datos que se reporten en los estudios de riesgo, permitiendo ver el
posible comportamiento de las sustancias manejadas, dando una amplia
vision de las consecuencias y afectaciones esperadas y aportando acciones.
tendentes a reducir los radios de afectacion mediante la instrumentacién de
medidas de seguridad adicionales. o
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.2.1 Areas de salvaguarda (zis).

El calculo de consecuencias nos permite en Ultima instancia conocer las
areas de riesgo de los accidentes. El INE utiliza como criterios de proteccion
en la evaluacion de riesgos, los que se definen a continuacién.

Zona intermedia de salvaguarda (ZIS): Comprende las areas en las cuales
se presentarfan limites superiores a los permisibles para la salud del hombre,
afectaciones a sus bienes y al ambiente en caso de fugas accidentales y/o
derrames accidentales de sustancias toxicas y de presencia de ondas de
sobrepresion en caso de formacién de nubes explosivas; esta zona esta
conformada, a su vez, por dos zonas; la zona de riesgo y la zona de
amortiguamiento.

Zona de riesgo: Es la zona de restriccion total en la que no se debe permitir
ningln tipo de actividad, incluyendo los asentamientos humanos y la
agricultura, con excepcion de actividades de forestacion, el crecimiento y el
sefialamiento de la misma as como el mantenimiento y vigilancia,

Zona de amortiguamiento: Es la zona donde se pueden permitir
determinadas actividades productivas que sean compatibles, con la finalidad
de salvaguardar la poblacion y al medio ambiente, restringiendo el
crecimiento de la poblacién ahl asentada y capacitandola en los Programas .'
de Emergencia que se realicen para tal efecto. ' S

64



1. Afectacidon por sustancia Tdxica.

1.1 Zona de riesgo: Esta definida por un indice conocido como IDLH, que
es el valor maximo de concentracién de una
sustancia toxica, al la que una persona puede
escapar sin sufrir dafios irremediables a su
salud, si se expone a ella por un lapso de 30
minutos.

1.2 Zona de amortiguamiento: Esta definida por el TLV 16%, que es el
valor promedio maximo a los que una persona
puede estar expuesta durante 15 minutos sin
que se darie su salud.

2. Afectacion por sustancias inflamables.

2.1 Afectacion por Incendios.

2.1.a Zonade riesgo: Es el area en la que se alcanza una
radiacion térmica de 5 Kwim2

XLy (S). Su traduccién literal y usual es “Valor(es) Llnntes(s) Umbral(es)" Son los llmltes Penmsnbles de“
Concentracion establecidos por el American Conference of Governmetal !ndustrlal Hyglemsts (ACGIH),
cuyo criterio general asume que una exposicion a una sustancia toxica que no exceda el TLV, se producird un -
dafio pequefie para la mayoria de los individuos, Existen 3 categorfas de TLV; el TWA, el STl:L yelC El

INE toma como criterio el TWA también llamado TLV 8 que es la Concentracién Promedlo de Tiempo
Ponderado, para una jornada de trabajo normal de 8 horas diarias durante 15 dias (40 horas ~semanales), y °
también utiliza el STEL también llamado TLV 15 que es la maxima concentracién en aire al que las personas -
pueden ser expuestas, por un periodo de [5 minutos de manera continua, sin sufrir irritacion, cambios
crénicos o irreversibles en la piel, o bien sin sufrir un nivel de narcosis que pudiera aumentar la probabilidad

de accidente o la imposibilidad de salvarse por si mismo o reducir la eficiencia en el trabajo. Guifa para la -
elaboracién de los programas para la prevencidn de accidentes, pag 21. COAAPPA, 17-VII-95, '
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2.1.b Zona de amortiguamiento. No se ha definido un valor para
esta zona.

2.2 Afectacion por Explosiones.

2.2.a Zona de riesgo: Es el ére’a en la que se alcanza una
sobrepresion de 0.5 Ib/pul 2

2.2.b Zona de amortiguamiento; No se ha definido un valor para
esta zona.

66



1,3 Evaluacion de frecuencias de ocurrencia.

Para evaluar la probabilidad de ocurrencia de un determinado suceso puede
recurrirse a la informacién contenida en bancos de datos de confiahilidad o a
la propia informacion que se haya podido recopilar en las instalaciones de
estudio.

Cuando el suceso a estudiar es complejo debe desglosarse en sus causas
inmediatas para poder determinar la probabilidad de ocurrencia.

En este caso se recurre a las técnicas de arboles de fallas y de suceso,
mismos que se describen a continuacion:

11.3.1 Arboles de Fallas.

Los arboles de fallas constituyen una técnica ampliamente utilizada en los
andlisis de riesgo debido a que proporcionan resultados tanto cualitativos
como cuantitativos. A continuacion se describe la aplicacion cualitativa.

Esta técnica consiste en un proceso deductivo basado en las leyes del
Algebra de Boole, que permite determinar la expresion de sucesos
complejos estudiados en funcion de las fallas basicas de los elementos que
intervienen en él. De esta manera, se puede apreciar de forma cualitativa,
qué sucesos son. menos probables porque requieren la ocurrencia
simultanea de numerosas causas.

La técnica se aplica a través del descomponer sistematicamente un suceso
complejo denominado suceso TOP en sucesos intermedios hasta llegar a
sucesos basicos. '

Suceso TOP: Es el suceso complejo que se somete a estudio. Se representa
mediante un rectangulo y ocupa Ia parte superior de la estructura légica que
representa el arbol de fallas.
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Sucesos Intermedios; Son sucesos que se encuentran en medio del proceso
de descomposicion y que a su vez pueden ser de nuevo descompuestos. Se
representan en el arbol de fallas como rectangulos y se colocan en medio
de la estructura,

Sucesos basicos: Son los sucesos terminales de la descomposicion, Pueden
representar cualquier tipo de suceso: Sucesos de “fallas”, error humano, o
sucesos de “éxito”, ocurrencia de un evento determinado. Se representa en
forma de circulos en la estructura del arbol.

Sucesos no desarrollados. Existen sucesos en el proceso de
descomposicion del arbol de fallas cuyo proceso de descomposicién no
prosigue, por falta de informacién o bien porque no se considera necesario.
Se representan mediante un rombo y se tratan como sucesos basicos.

suceso basico suceso no desarrollado
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En el proceso de descomposicion del arbel se recurre a una serie de puertas
logicas que representan los operadores del algebra de sucesos. Los dos
tipos mas elementales corresponden a las puertas AND y OR cuyos
simbolos se indican a continuacién. La puerta OR se utiliza para indicar un
Q" légico: Significa que la salida légica S ocurrira siempre y cuando ocurran
por lo menos una de las dos entradas logicas e; 6 e,.

La puerta AND se utiliza para indicar un "Y" légico. Para que ocurra la salida
légica S es necesario que ocurran conjuntamente las dos entradas légicas e,

y €.

e; AND e, e OR e

Se acostumbra numerar las puertas del arbol para facilitar su identificacion.

= Elaboracion de arboles de fallas

En la elaboracion del arbol de fallas se integran todos los conocimientos

. sobre el funcionamiento y operacién de la instalacién con respecto del

suceso estudiado.

El primer paso consiste en identificar el suceso " no deseado”’ o sucesd TOP‘
que ocuparé la cuspide de la estructura grafica representativa del arbol. De
la definicion clara y precisa del suceso TOP depende todo el desarrollo del
arbol.

A partir del suceso TOP se estableceran en forma sistematica todas las
causas inmediatas que contribuyen a su ocurrencia, definiendo asi- los
sucesos intermedios unidos a través de las puertas l6gicas. El proceso de
descomposicién de un suceso intermedio se repite sucesivamente hasta
llegar a los sucesos basicos, mismos que no pueden seguir
descomponiéndose (bien por falta de informacion, bien por decision del
consultor), ’
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= Conjuntos minimos de fallas.

Son las combinaciones minimas de sucesos primarios cuya ocurrencia
simultdnea garantiza la ocurrencia del propio suceso TOP,

Del estudio y analisis dz la lista de conjuntos minimos de fallas se podran
sacar las conclusiones cualitativas sobre las causas principales que
conducen al evento en estudio o suceso TOP.

=> Analisis de importancia.

En este estudio cualitativo también se puede llevar a cabo un andlisis de
importancia que consiste en determinar los elementos mas relevantes en la
estructura, es decir aquellos sucesos basicos que forman parte de mas de
un conjunto minimo de fallas y que, por tanto, contribuyen mucho a la
ocurrencia del suceso TOP.,

En este caso el andlisis consiste en asignar a todos los componentes una
tasa constante igual para todos a 0.5 y calcular la medida de importancia de
Fusell Vesely.

Es definido respecto de un componente C como el cociente entre la suma de
las probabilidades de todos los conjuntos minimos: que contienen a este
componente y la probabilidad total (o suma de la probabilidades de todos los
conjuntos minimos). Su expresion es:

Npe) 1Y p(c)

i=1yCeCi I=1
donde:
C: es el componente respecto del cual se calcula la medida de
importancia. :

Ci:  es un de los N conjuntos minimos de fallas del sistema.
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p(Ci). es su probabilidad

Ce Ci: representa que el componente C es uno de los componentes del
conjunto minimo de fallas Ci.

Este factor tiene en cuenta el numero de conjuntos minimos de fallos en que
aparece un componente (frecuencia de aparicion en el arbol) y los
componentes a los cuales va asociado.

= Ambito de Aplicacién del método.

Esta técnica por su grado de elaboracion se aplica a sucesos relativamente
complejos para los cuales intervienen muchos elementos y que se pueden
descomponer.

= Recursos materiales del método.

Esta técnica es relativamente detallada y requiere un excelente conocimiento
del sistema. Desde el punto de vista de documentacion se requerir'_a’l_'vtdda la
disponible, fundamentaimente, diagramas de fiujo, diagramas de tuberias e
instrumentacién procedimientos de operacion 'y mantenimiento asi como
diagramas logicos de control.

= Ventajas del método.

Esta técnica estudia las causas de los sucesos indeseados y permite
evidenciar los puntos débiles de un sistema (conjuntos minimos de fallas).
Este aspecto es fundamental en materia de prevencion de accidentes.

A través del analisis de importancia se conoce el peso relativo de los
distintos elementos del sistema, Con ello se puede establecer una lista de
prioridades a fijar para mejorar la instalacién, esto es, permite conocer a
fondo un sistema.
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= Desventajas del método.

El desarrollo cualitativo de un arbol de fallas ofrece sélo orientacién en
cuanto a la frecuencia en la ocurrencia de sucesos basada en el nimero de
causas necesarias para su ocurrencia.

Es una técnica compleja. Para su aplicacion se requiere de experiencia en la
metodologia, conocimiento del sistema en estudio y de tiempo para su
desarrollo.

[11.3.2 .Arboles de Sucesos (Arboles de Eventos).

El arbol de suceso, o anélisis de secuencias de suceso, es un método
inductivo que describe la evolucidn de un evento iniciador sobre la base de la
respuesta de distintos sistemas tecnologicos o condiciones externas, que
son normaimente, sistemas de mitigacion de accidentes.

Partiendo del suceso iniciador y considerando los factores condicionantes

involucrados, el arbol describe las secuencias accidentales que conducen a.

distintos eventos.

= Construccidn del arbol.

La construccion del arbol comienza por la identificacion de los N factores
condicionantes de la evolucion del suceso iniciador, Se colocan éstos como
cabeza de la estructura grafica. Partiendo del iniciador se plantean
sistematicamente dos bifurcaciones: en la parte superior se refieja el éxito o
la ocurrencia del evento condicionante y en la parte inferior se representa la

falla 0 no ocurrencia de! mismo ( Ver Figura 3.5 ). Se tienen asl 2v

combinaciones o secuencias tedricas. Sin embargo, las dependencias entre



los sucesos hacen que la ocurrencia o éxiio de uno de ellos pueda eliminar
la posibilidad de otros reduciéndose asi el numero total de secuencias.

La disposicion horizontal de las cabezas se suele hacer por orden
cronoldgico de evolucion del accidente. En el caso estudio det capitulo [V, se
utitizard esta metodologia para presentar los diferentes escenarios en los
que se puede presentar un accidente.

La técnica asi aplicada proporciona la lista de las secuencias accidentales
posibles, niimero de elementos que la constituyen y tipo (Exito-Falla). De su
estudio se podran extraer las correspondientes conclusiones.

= Ambito de aplicacion del método.

El meétodo puede ser utilizado para describir la evolucién de sucesos
iniciadores y definir las secuencias accidentales.

= Ventajas del método.
Permite un estudio sistematico y exhaustivo de la evolucién de un evento.

Su aplicacion es muy sencilla,

=> Desventaja del método.

Si el érbof es grande su desérrollo puede hacerse Iaborioso.“

~1
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ll.4 Resumen.

En resumen podemos afirmar que como resultado de un Estudio de Riesgo
se deriva lo siguiente:

El Calculo de Consecuencias de accidentas nos permitira:

1) Definir la Zona de Salvaguardia.

2) Recomendar medidas de proteccion, como por ejemplo:
« Sistemas contra incendios, incluyendo su dimensionamiento.
¢ La separacion minima que debe existir entre los diferentes equipos

o Laubicacion de instalaciones.

. ¢ Los recursos para hacer frente a un accidente (como mascarillas,
capacidad del sistema contra incendios, ropa y equipo de proteccion,
extinguidores, etc,). ‘ '

3) Establecer los planes de informacién y capacitacion a los trabajadores
Por otro lado la evaluacion de frecuencias de accidentes, nos permitira.

1) Conocer las causas de los accidentes
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2) Recomendar de medidas de prevencion, como son;

La instalacion de sistemas de control de proceso. Ejemplo: (cierre de
valvulas por alta presion en reactor, etc.)

La instalacion de equipo redundante.

La instrumentacién (como alarmas).

Madificacion de practicas operativas y/o procesos.

En México, el estudio de riesgo consiste en la identificacion de riesgos y
calculos de consecuencias La evaluacién de frecuencias comienza a ser
requerida por la autoridad por ser una parte muy importante en un estudio de
riesgo ya que ademas de lo mencionado anteriormente puede hacerse
también una evaluacion econémica en algunos casos.

Por otro lado es muy importante que la metodologia para la identificacion de
riesgos sea bien escogida y, que se le de buena aplicacion para lograr un
calculo adecuado de las consecuencias. Es importante mencionar que los
métodos para identificacion de riesgos mencionados en el apartada |11.1.1,
no son los Gnicos existentes, sin embargo son los métodos mas utilizados
por los palses mas desarrollados y, a su vez, estan siendo aplicados mas
frecuentemente en México.



CAPITULO IV
CASO ESTUDIO

Proyecto de estacion de servicio de Gas L.P. con almacenamiento fijo
(Autoabasto).

El caso estudio que se presenta en éste capitulo, se refiere a la evaluacion
de riesgo de una estacion de autoabasto de gas L.P. Este tipo de
estaciones, en la actualidad, esta teniendo un gran crecimiento provocado
por el aumento de la contaminacion atmosférica en el Valle de México. Las
autoridades ambientales han promavido la conversién de combustible de los
vehiculos repartidores de diferentes empresas de gasolina a gas licuado del
petrolea por ser un combustible mas limpio. Sin embargo, se carece de
estaciones publicas de autoabasto suficientes en las zonas industriales,
ademas de que el traslado de vehiculos hasta dichas estaciones resulta
ineficaz e ineficiente. Por esta razon se han multiplicado las estaciones
particulares de autoabasto, muchas de las cuales no cumplen con las

caracteristicas minimas de seguridad, como se ohservd en una visita de
campo. '

Debido a la extension de este tipo de estudios, en este capitulo sdlo se
presentaran los aspectos mas relevantes del proyecto en evaluacion,
aclarando que se trata de un caso real.

El primer inciso del estudio carresponde a los datos generales de la empresa
y han sido suprimido par razones de confidencialidad.

El segundo y tercer inciso corresponden a la descripcion general del plan o
proyecto asi como a aspectos del medio natural y socioecondmico,
respectivamente. De ellos se tomaran sélo los puntos que se consideren
mas Utiles para la descripcion y evaluacion del estudio,
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En el apartado que corresponde a la integracion del proyecto a las politicas
marcadas en el Plan Nacional de Desarrollo se describiran algunos puntos,
pero se dara mas atencion a partir del apartado correspondiente a Riesgos y
parte medular de este estudio.

E! proyecto que se presenta a continuacion consiste en una estacién de
servicio de gas L.P. con almacenamiento fijo, la capacidad del tanque de
almacenamiento es de 5 000 litros agua al 100%.

De acuerdo a lo visto en los capitulos anteriores y con base a lo dispuesto en
el articulo 5° de la LGEEPA, esta instalacion debera presentar un estudio de
riesgo ya que se trata una obra privada que puede causar desequilibrios
ecolégicos en caso de presentarse algun accidente.

De acuerdo al segundo listado de Actividades Altamente Riesgosas
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de Abril de 1992 (ver
anexo 1), la cantidad de reporte que corresponde a gas L.P. comercial es de
50 000 Kg., siendo ésta superior a la cantidad de gas que ma‘nejaré la
estacion de servicio que es 2252.5 Kg.

La zona de ubicacién de éste proyecto es en la delegacién de lztapalapa
dentro del Distrito Federal, ‘

Por lo dicho anteriormente va a ser competencia de la entidad federativa
(Direccion de Ecologia del DDF), debido a que la cantidad que se manejaré
es menor a la de reporte. Por el tipo de instalacién y la sustancia manejada
se solicité un estudio de riesgo en su modalidad de informe preliminar de
riesgo.
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IV.l. Descripcion general del proyecto.

Este estudio de riesqo se refiere al proyecto de una estacion de gas

carburante para vehiculos repartidares de productos.

Las estaciones de suministro de gas carburante son los sistemas fijos o de
tanques moviles, que mediante las instalaciones apropiadas, dispositivos de
control y de seguridad se destinan exclusivamente a suministrar gas para su

uso en motores de combustion interna.
El area que ocupara la estacion de suministro de gas debe ubicarse en una

zona segura dentro de las instalaciones proyectadas. (Figura 4.1).

Figura 4.1
istro de gas carburante dentro del predio

Croquis de localizacion de la estacion de sumin

BELLAVISTA

LOCALIZAC,ON
ESTACION DE o kg
ENTRO DEL PREDIQ

SABADEL

&}
(] (2]
z b}
) J
1L =
= Q
§ 3
A8
~

LOS oLivos

78



(T TESKS S BIEE

SR B LA BBUTEC

La figura 4.2 muestra los elementos que integran la estacién de suministro
de gas carburante propuesta.

Figura 4.2

Elementos que integran la estacion de suministro de gas carburante.
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0 Colindancia del predio y uso de suelo.

El predio ocupado colinda al norte con un predio de propiedad de la empresa
Pre-concretos Bal, S.A; al sur con la calle Sabadell; al este con un terreno
baldio y al oeste con la calle San Juan.

El uso del suelo en la zona estd considerado para industria vecina con
intensidad baja.

0 Superficie requerida.

La superficie requerida para el establecimiento de la estacién del suministro
de gas L.P. es de 51.39 m? (8 x 6.4) en la cual se incluye el area requerida

para la base de sustentacion del tanque, la zona proteccién y la zona de
carga.

IV.2 Aspectos del medio natural y socioeconémico.

La Delegacion de lztapalapa se ubica en la zona Suroeste, donde se
encuentra asentada industria clasificada como medla

El comportamiento de los vientos dominantes en el valle de México es de
Noroeste a Suroeste, lo cual produce caracteristicas |mportantes en la
distribucion de contaminantes, como el transporte de polvos del ex—Lago de

Texcoco y de SO, y NO, del Noreste de la Zona Metropolitana de la Cludad
de México hacia el Suroeste. ‘ -

La poblacion es de tipo urbana con una densidad en nimero general del
area urbana de 200 a 400 habitantes por kilémetro cuadrado.
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La elevada densidad poblacional propicia la invasion de terrenos y los
asentamientos irregulares en la zona, lo que impide una adecuada
prestacion de servicios publicos.

IV.3 Integracion del proyecto a las politicas marcadas en el Plan
Nacional de Desarrollo.

0 Descripcion del tanque de almacenamiento de gas L.P.

El material de construccion consiste en un envase de acero fabricado por
soldadura (proceso de fusion de arco eléctrico), destinado a contener gas
L.P. '

Es de tipo intemperie, cilindro horizontal con cabezas semiesféricas.

Accesorios: 1 medidor magnético de volumen, 1 valvula de llenado de doble
check, 2 valvulas de seguridad, una valvula check-look, 1 valvula de retorno
de vapor y 1 valvula de servicio. La salida del liquido esta en la parte inferior,
con valvulas de exceso de gasto y después de cierre manual.

Localizacion: La instalacion sera al aire libre, con amplia y natural ventilacion,
y con accesos que van de 1 a 2 my escalera marina que sera utilizada para
el mantenimiento y lectura de valvulas y accesorios, misma que sera de un
material incombustible. | o

Conexion a tierra: El tanque se conectara a tierra con cable de cobre unido a
varilla tipo Coperweld. o

Sustentacion: El tanque se sustentara en estructura metalica elevada, de
dimensiones adecuadas, para soportar la carga uniformemente del mismo.
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0 Tuberia v accesorios

Tuberia : El sistema quedara integrado por tuberia rigida de acero de
carbon, sin costura, roscada para una presion de 13.72 Mpa

No habra tuberias subterraneas.

0 Valvulas

Valvulas automaticas de relevo hidrostatico, localizadas en tuberias del
liquido, entre dos valvulas calibradas a 2.81 Mpa (28.0 Kglcm?) para
aberturas, protegidas con capuchoén contra la intemperie.

Valvulas de corte manual, localizadas en lugar conveniente segun la
operacién que se lleve a cabo y colocadas después de una valvula de
exceso de gasto, para una presion de 2.85 Mpa (28.0 kglcm?).

Vilvula automatica de retorno liquido (by-pass), para retornar‘el'gas liquido
de la bomba hacia el tanque de almacenamiento. Esta valvula se calibrara
para abertura de 53.87 Mpa (5.25 Kglcm?).

. Para medir la salida de gas liquido, se tendra un medidor volumétrico.

Para el trasiego del gas L.P. liquido, se utilizara una bomba bllndad_a a
prueba de chispa y explosion ademas de vapores inflamables.

La bomba se localizara dentro de la zona de seguridad del tanque
estacionario, por lo que no estard expuesta a dafos ocasionados por
personas o vehiculos.

0 Toma de recepcion y suministro,

El llenado del tanque de almacenamiento se hara directamente del
autotanque. '
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El suministro de gas L.P. a los recipientes montados en los vehiculos, se
hara por una toma. Esa toma estara firmemente sujeta a marco metélico o
de concreto antes de la conexion de la madera y se localizara dentro de la
zona de proteccion del tanque.

La toma tendra los siguientes componentes; una valvula de acceso de flujo,
una valvula de corte manual, una valvula de relevo hidrostatico, punto de
fractura, conexién para la manguera, tramo de manguera, una valvula de
cierre rapido, manual y acoplador.

La estacion no estara ubicada al margen de alguna carretera y no se dara
servicio al pablico.

0 Distancias minimas

En este punto se especifican las distancias que existiran desde el tanque de
abastecimiento hacia sus colindancias:

a) Lindero (norte): 200m
b) Zona de seguridad (sur). 1.50 m
c) edificios (estacionamiento)(sur y suroeste): 30.00 m
d) Tablero general de energia eléctrica (norte) 67.00 m
e) Aimacenes(suroeste) 15.00 m

0 Medidas de seguridad

Se contara con extinguidores Tipo ABC de 9.0 Kg. en tanque de
almacenamiento, en cada bomba y en cada toma de suministro.

Se colocaran a una altura de 1.20 m del piso sUjeténdoIoS,‘de tél manera
que puedan descolgarse facilmente al ser usados; estaran en lugares
visibles y de facil acceso sin obstaculos. La distancia entre uno y otro.



extinguidor sera de 5.0 m. El lugar de localizacion tendra una seiializacion de
color rojo. Se efectuard una inspeccién de mantenimiento periddico para su
buen funcionamiento.

0 Rotulos de prevencion.

Los rétulos de prevencion se distribuiran-de forma conveniente y visible; se
colocardn en zonas de almacenamicnto, tomas de suministro y accesos, los
rotulos tendran leyendas como:

“PELIGRO NO FUMAR”

*APAGUE EL MOTOR ANTES DE CARGAR GAS"
“GAS L.P. INFLAMABLE"

“NO CARGUE GAS CON PERSONAS A BORDO"
“PROHIBIDO EL PASO A PERSONAS AJENAS"

Se tendra un tablero con instrucciones para la operacion de suministro asi
como una tabla de colores diferenciando los diferentes tipos de tuberia.

Se impartiran cursos de capacitacion para el personal encargado de la
estacion de gas L.P., asi como a los conductores de los vehiculos.

¢ Tipo de recipiente y/o envase de almacenamiento.

Se utilizara un tanque de almacenamiento para gas L.P. con las siguientes
caracteristicas:



Capacidad del tanque: 5000 . de agua al 100%

Forma del tanque: horizontal con cabezas
semiesféricas

Material de construccion: acero (soldado con arco
eléctrico)

Peso del tanque: 1032 Kg.

Altura del tanque: 116 m

Longitud del tanque de cabeza a cabeza 4.84m

Longitud de pata a pata: 3.53m

Longitud de (separacion) entre patas: 0.50m

Altura de patas de capuchon: 143 m

El concepto de gas L.P. (gas licuado de petrélec) se aplica a ciertos
hidrocarburos especificos que se pueden licuar a presiones moderadas y
temperaturas normales; pero que son gaseosos en condiciones atmosféricas
normales. Los principales constituyentes del gas licuado del petréleo son el
propano, propileno, butano, butileno e isobutano,vmezclados en cualquier
proporcion o con el aire. El gas L.P, producido en la separacion de
hidrocarburos mas pesados o mas densos del gas natural se encuentra
primordiaimente en la serie parafinica (saturada). El gas L.P. derivado del
gas de refineria petrolera puede contener cantidades bajas variables de
hidrocarburos olefinicos (insaturados).

La mezcla mas comun del gas L.P. es de propano y butano, por lo que las
propiedades fisicas y quimicas seran referidas en su mayor parte a estos
compuestos alifaticos.
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0 Precauciones que deben ser tomadas para el manejo y aimacenamiento

El gas L.P. es el combustible que mas seguridad representa, mientras se le
mantenga confinado adecuadamente y se le queme bajo control,

El gas L.P., como se ha mencionado, estd compuesto de butano y propano,
ya sea separadamente o como mezcla y conteniendo algunas veces bajas
cantidades de isobutano. Todos estos son productos de petréleo con
caracteristicas que los colocan en el periodo entre la gasolina y el gas
natural. En estado libre y a temperaturas mayores que la de congelamiento,
todos esos compuestos son gases, el butano tiene un punto de ebullicion de
-0.5°C, a temperaturas mayores que ésta normalmente es gaseoso, pero a
temperaturas menores, se convierte en liquido. El punto de ebullicion del
isobutano es de 117°C, mientras que el propano es de -42°C. Se lictian en el
punto de produccion por las ventajas y la economia que en ese estado
presenta su almacenamiento y transporte, pero sélo puede conservarse a
temperaturas normales confinandolos en recipientes de acero. Como las
presiones que estos productos desarrollan se incrementan conforme la
temperatura aumenta, es necesario utilizar recipientes de alta resistencia
capaces de soportar las presiones desarrolladas como resultado de
cualquier temperatura normal a la que pueden ser almacenados.'

Para evitar que los recipientes exploten por el efecto de la presion a
temperaturas altas se disefian con aproximadamente 4 6 5 veces la
resistencia que se requiere para soportar presiones normales de
almacenamiento. Es concebible que bajo condiciones de extremo calor la
presion interna pueda elevarse lo suficiente para reventar auin estos
recipientes de alta resistencia. Si esto sucediera, el contenido total del
tanque seria liberado instantaneamente causando la condicién catastrofica
desde el punto de vista de peligro de incendio. Para evitar que el tanque
reviente, se equipa con una o mas valvulas de relevo de presion, que se
abren a presiones inferiores al limite de resistencia del tanque, para
descargar parte de su contenido y mantener asi la presion dentro del limite
de seguridad del recipiente.

Ante el riesgo de incendio, el tanque dejaria escapar cierta cantidad de su
contenido si se calentara demasiado. La valvula de relevo de presion tiene la
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finalidad de evitar la pérdida del contenido total del tanque, pero se debe
tener la precaucion de instalarla en forma tal que no se presente el escape
de gas y sea mantenido al limite mas bajo. La valvula de relevo de presion
se instala en la zona de vapor del tanque de modo que solo descargue
vapor. El instalar la valvula de relevo en la zona de liquido permitiria el
escape del propio liquido, lo que haria que la descarga representara muchas
veces el volumen de vapor, multiplicando de esta manera el riesgo
considerablemente. Es precisamente el riesgo de descargar liquido en lugar
de vapor lo que hace que el llenado de tanques mas all4 de la densidad de
llenado sea préacticamente peligrosa. Ningln tanque de gas L.P. debe
sobrellenado bajo ninguna circunstancia.

El gas L.P. se encendera sélo si estd mezclado con aire en determinadas
proporciones. Los limites de inflamabilidad dentro de los cuales se efectuaria
la combustion son los siguientes.

Limite
Inferior

2.4%

1.9%

Ya que en la mayor parte del gas L.P. se maneja una mezcla de butano y
propano, debe de considerarse el grado de inflamabilidad inferior y superior
para ambos compuestos.

Si en alguna ocasion se necesita combatir un incendio en. el cual esté
involucrado el gas L.P. o deba intervenirse en una situacion en la cual el gas
se haya fugado pero no encendido, no debe esperarse a analizar la mezcla

de aire y gas para determinar sus proporciones, debe considerarse_que
ningun gas que escapa a |a atmoésfera es seguro, a menos que exista una
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difusién mas baja que el limite de inflamabilidad. La mezcla inflamable se
quemara solo si obtiene un punto de ignicién; sin embargo, la mezcla que
sea “"demasiado rica para encender” debe pasar a través de todo el grado de
inflamabilidad antes de que pueda considerarse como inocua.

Los métodos mas adecuados para la prevencion y control de incendios de
gas L.P., se basan en las caracteristicas de inflamabilidad.

Se deben tener medidas para prevenir incendios y explosiones y
considerando que el gas L.P. en estado de vapor es invisible y en estado
natural es inodoro. Su evaporacion rapida produce un efecto refrigerante
causando la condensacion de la humedad atmosférica, la cual es visible en
el punto de escape y se puede apreciar como un chorro de vapor de agua.
Esta niebla puede flotar y desarrollarse con el gas escapado desapareciendo
gradualmente en el aire. Para ayudar a localizar el gas se utilizan odorantes
que le dan un olor distintivo y desagradable. Es tan poderoso este odorante
que un individuo normal puede darse cuenta de una fuga por su olor en
concentraciones tan bajas como la décima parte del limite de inflamabilidad.

El odorante es una advertencia; si se puede oler se debe tener cuidado. No
puede decirse solo por el olor si el gas presente estd o no en cantidades
inflamables; de manera que la Unica acci6n inteligente a seguir es considerar
que es peligroso, hasta asegurarse que la fuga ha cesado y que el gas esta
diluido mas alla del punto de peligro.

Todo gas L.P. es mas pesado que el aire. El propano pesa 1.5 veces lo que
el aire, y el butano y el isobutano tienen 2 veces el peso que el aire. Cuando
escapan a la atmosfera tienden a asentarse sobre |a superficie y al menos
que se disipen rapidamente por aire en movimiento, flotaran hacia abajo, ya
sea sobre el piso, o hacia sétanos o cualquier otra cavidad que pueda haber
en direccion de las corrientes. En este aspecto el gas actia en forma
idéntica al vapor de la gasolina. En el aire sin movimiento la dispersion en la
atmaésfera es muy lenta, pero su mezcla con aire se lleva a cabo con mayor
rapidez conforme aumente el movimiento del aire. '
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Resumiendo las caracteristicas del gas L.P. que producen riesgo de incendio
y que por lo tanto determinan las acciones para evitar que ocurran incendio y
para combatir los que tengan efecto, son las siguientes:

El gas es altamente volatil y es mantenido bajo presién; se incendiara si
obtiene una fuente de ignicion al estar mezclado con aire en proporciones de
inflamabilidad; su rapida evaporacién produce un efecto refrigerante; es
odorizado como una advertencia de que puede estar presente en cantidades
peligrosas.

Puede moverse a distancia considerable desde el punto de escape en
concentraciones peligrosas, ya sea en el sentido de la corriente de aire o
hacia abajo.

0 Propiedades fisicas

En el siguiente cuadro se presentan algunas de las propiedades de los
componentes del gas licuado del petréleo.
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Cuadro 4.1
Propiedades Fisicas de Hidrocarburos Ligeros

(Componentes del Gas L.P.)

PARAMETROS Propano | Isobutano | Butano
[“l‘)rmlllﬂ Cg}'[a C|Hw C‘I{w
Volumen molecular del gus, pies® + 3127 366.7 365.4
Pesu molecular di) gas 44.09 58.12 68,12
Galh mol a 60 °F 10.41 12,38 11.94
Pesa

%4 de Carbonn 81.72 82.66

% de Hidrogeno 18.28 17.34 17.4
Densidad Relativa

Del Liquido (agun = 1) 0.508 0.663 0.684
Del Liquido AP, 147 120 111
Del Gus (nire = 1) 1.550 20711 2084
Pesos y Volumenes

Lb/gal de liquido 4.236 4.694 4873
Die? de gaggal de liquido 36.28 30.65 31.46
Pie? de gns/Ab de lignido . 8.55 6.50

Ruzon, volumen de gus o volumen de liquido & 272.1 220.3 2378
Punto de ebullicion inicial (Presion Atmosférica) -43.7 109 31.1
Poder Culorifico (bruto) _
Buypie® de gas 2522 3163 3261
BLwib de ligquide 21 560 20 732 21 180
Btual de liquido 91 500 103 750 102 600
Presion de Vupor, Rypulg?, nbs, '

A4 PR 0 9. 12
A 0Op a8 12 7

A ROp b4 17 0
A 0P 124 45 31
A0t 165 62 44
A 100 0P 189 72 52
Ao °F 2175 110 81
A 1B R 346 138 87
Calor Latente de vuporizacion en el punto de

ebullicion:

Btwib 186 168 167
Btu/jgal 186 742 808
Calor Especilico:

Det liquido en Cp'y 60 9 F, Buy(b) (°F) 0.588 0.560 0.549
Del gns, en Cp y 60 ° B, Buw/(lb) (F) 0.390 0.406 0.398
Del gas, en Cv y 60 °F, Bl (°F) 0.348 0.373 0,363

+ Gas idenl = 370.5 pies’
& Basado en el "gas perfecta”

¢ Temperatura o punto de ignicion.
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Cuadro 4,2

Temperatura o Punto de Ignicion

Gas o vapor Punto de ignicion (°C)
Propano 493
n-butano 408
Isobutano 462

0 Riesgo para la salud

Aunque el gas L.P. no es venenoso por si mismo, las fugas en espacios
cerrados son peligrosas, porque desplazan oxigeno y las mezclas del gas
L.P. y aire son explosivas.

0 Inhalacion

El gas no es venenoso por si mismo, sin embargo el gas Propano y el

Propileno producen un efecto asfixiante,

0 Toxicidad

El gas L.P. no es toxico.
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0 Riesgo de fuego y explosion

Todo gas o vapor que tiene la propiedad de formar mezclas inflamables o
explosivas solo puede formarlas cuando la composicién de la mezcla queda
comprendida entre dos limites. Por ejemplo, 5y 14 % son aproximadamente
los limites minimo y maximo de inflamabilidad del metano en aire a
temperatura y presion ordinarias. Toda mezcla que quede comprendida entre
estos dos limites es apta para la autopropagacion de la llama de una capa a
otra.

0 Medio de extincion

En el cuadro siguiente se muestran algunos métodos para combatir un
incendio provocado por gas L.P. Como se menciond anteriormente se
utilizara polvo quimico ABC que esta constituido por Bicarbonato de Sodio
casi en su totalidad, que es el agente extintor, polvo fino de marmol, para
darle peso y talco para evitar que se forme grumos que en un momento dado
provocara la obstruccion de la salida de la sustancia.

Es importante mencionar que estos extinguidores sélo se utilizaran cuando
hay conatos de incendio, es decir, cuando comienza o en el peor,de los
casos una vez que se haya presentado la explosion y fuego. Si se
presentara fuego o explosion en grandes dimensiones, lo que conviene es
utilizar agua en la mayor cantidad posible.



Cuadro 4.3

Métodos de Extincion.

MEDIO DE EXTINCION CAPACIDAD NOMINAL
(Kg.)

Polvo quimico seco, base bicarbonato de sodio 13
50
68
159

Polvo quimico seco, base bicarbonato de potasio 13
50
68
159

13

Polvo quimico seco ABC (base fosfato : 50
monoamonico) . 68

159

Co, ‘ 23
‘ 34
45

0 Condiciones que conducen a un peligro de fuego y/o explosién no usuales

La figura 4.3 muestra los principales casos de falla posibles durante la operacion
de la estacién de suministro de gas L.P. Las causas mas frecuentes son
accidentes imprevisibles provocados por las fuerzas de la naturaleza, incluyendo
sismos, o por descuido humano o ignorancia.
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Figura 4.3

Sitios posibles de falla en la estacion de suministro de gas L.P.
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IV.3.1 Riesgos,

0 Antecedentes de riesgo del manejo

De acuerdo a las estadlsticas proporcionadas por la Direccion General de
Proteccion Civil del DDF se registraron 5 669 fugas de gas, 3 653 incendios
y 70 explosiones en el DF y el area metropolitana durante los meses de
enero a julio de 1990,
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0 Determinacién y jerarquizacidn de los riesgos en d&reas de: carga,
almacenamiento y transporte,

Los riesgos se pueden presentar en el proceso de carga del gas L.P. debido
a un descuido que pudiera generar una fuga. Dichos riesgos se pueden
minimizar mediante un disefio adecuado y un mantenimiento adecuado.

0 Modelacion de el o los eventos probables maximos de riesgo.

El procedimiento basico en los siguientes apartados para el analisis del
impacto debido a los peligros potenciales de la estacién de suministro de gas
carburante, comprende tres etapas:

1. ldentificacion de fallas potenciales
2. Célculo de la cantidad de material peligroso liberada en caso de falla

3. Evaluacién del impacto de la liberacidn en el equipo de la planta, gente,
ambiente y propiedades.

IV.3.1.1 Identificacion de riesgos.

0 ldentificacion de fallas potenciales.

El primer paso en el andlisis es identificar los casos repreéé_ntatiVos de
liberacién de material peligroso. Los casos de liberacién son accidentes o
fallas que pueden llevar a una liberacion de gas LP. La figura 4.3 muestra el
conjunto de casos de liberacion representativos en los elementos QUe
integran la estacién del proyecto. '
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Una vez que se han definido los casos de liberacion, deben considerarse las
propiedades relevantes del material liberado. Dichas propiedades se
describieron en los cuadros 4.1y 4.2

Dado que usualmente los gases inflamables son peligrosos solo si entran en
ignicion, identificar las fuentes y posibilidades de ignicion es una parte muy
importante del analisis. Es conveniente dividir la ignicién en dos categorias
de acuerdo al tiempo que tarda en iniciarse, como se hace a continuacion:

a) Ignicion inmediata: En este caso el gas entra en ignicidn mientras esta
todavia escapando de su recipiente. La ignicion inmediata previene el
desarrollo de una nube grande de vapor, pero puede ocasionar una “flama
jet” o una "bola de fuego” (definidos mas adelante), dependiendo de la
naturaleza de la liberacién. Esto puede ocasionar dafio en la vecindad
inmediata de la liberacion, pero rara vez afecta mas alla de las fronteras
donde se produce.

b) Ignicion retardada; Esta ocurre después que el material ha escapado de
su recipiente y ha formado una nube que se mueve en la direccién del
viento. La ignicion retardada puede provocar una exploSién 0 un
“fogonazo”, que causaria dafios en un area amplia,

Los calculos de los efectos de calor y presion debidos a fuego o a explosion
se usan para evaluar las tragedias y daiios materiales, y el efecto domin6®,
o sea el dafio causado a otros elementos que contengan material peligroso.
Otra parte importante del analisis de una liberacion de gas es el calculo de la
densidad de la nube, dado que la densidad es un factor principal para
determinar que tan lejos viajara la nube y su dispersion antes de que tenga
una concentracion segura.

> Efecto domind es la consceuencia de ondas de expansion y de proyectiles de una explosién que pueden
afectar a la integridad de otras plantas que contengan materiales inflamables y/o toxicos, causando, de ese
modo. una intensiticacion del desastre.
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1. Liberacién instantanea (bola de fuego).

Una liberacion instantanea del gas L.P. contenido en el tanque de
almacenamiento podria ocurrir solamente si se produjera un incendio muy
cercano al tanque de tal manera que se expusiera a temperaturas
anormalmente altas, a tal grado que se elevara la presidn interna lo
suficiente para reventar el recipiente. Si esto sucediera, el contenido total
del tanque serfa liberado y entraria en ignicion instantdneamente provocando
una "bola de fuego”.

No se identificaron causas por las cuales pudiera presentarse una liberacion
instantanea sin ignicién inmediata, por lo que no se considera posible una
"expansion adiabatica”.

2. Liberacion no instantanea.

Una liberacion no instantanea de gas L.P. puede presentarse por fugas en la
bomba, valvulas, conexiones y tuberlas. En este caso debe estimarse la
duracion de la fuga y calcularse la tasa de gas liberado.

Aln cuando muy baja, la probabilidad de ignicién inmediata existe,
pudiéndose presentar una "flama jet".

En caso de que no se produjera una ignicion inmediata, se presentarfa una
dispersion jet, y como el gas L.P. es mas pesado que el aire, podria
presentarse una nube densa, en este caso, una ignicion retardada
provocaria un "fogonazo” o una explosion.
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I\VV.3.1.2 Escenarios accidentales.

La liberacion de gas L.P. puede tener muchas consecuencias y deben de
tratarse de considerar todas ellas; la Figura 4.4 muestra un arbol de eventos.
En cada nodo o ramificacion se pregunta el analista a cerca de la liberacion;
la respuesta determina el patron que debe seguirse en el analisis. Si se
considera que ambas repuestas son posibles, entonces deben analizarse
ambos patrones.

FIGURA 4.4
ARBOL DE EVENTOS PARA GASES INFLAMABLES
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LESINSTANTANEA|  tHAYIGNICION | ,LA NUBE ESMAS LHAY IGNICION
LA UBERACION? | INMEDIATA? DENSA QUE EL RETARDADA?
AIRE?
BOLA DE FUEGO LR
sI IMPACTOS
DISPERSION DE FOGONAZOQ i rvat]
sl NUBE DENSA- ||  EXPLOSION
S
NO
- INOFENSNO
EXPANCION
ADIABATICA FOGONAZO O TALUAR
NO sl EXPLOSION | IMPACTOS
DISPERSION
NEUTRAL NO |
INOFENSIVO
FLAMA JET VAL
sI IMPACTOS
"o 5 FOGONAZO O EVALUAR
DISPERSION DE MPACTOS
NUBE DENSA~ || EXPLOSION
S
NO ,
= : INOFENSVO
JET DISPERSION . raneve. .
FOGONAZO O EVALUAR
NG S| EXPLOSION IMPACTOS
DISPERSIC)N NO
NEOTRAL INOFENSNO
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Considsrando las caracteristicas del gas L.P. y del proyecto se analizaron
los eventos que con probabilidad muy baja podrian presentarse durante el
desarrollo de la actividad propuesta, obteniéndose un drbol de eventos
reducido (figura 4.5), el cual se tomara como secuela de célculo en la
siguiente etapa de andlisis del impacto debido a los peligros potenciales de
la estacién de suministro de gas L.P.

CASODE
LIBERACION

FIGURA 4.5

ARBOL DE EVENTOS REDUCIDO PARA EL PROYECTO DE
ESTACION DE SERVICIO DE GAS L.P. CON ALMACENAMIENTO FIJO

LES INSTANTANEA LHAY IGNICION | ,LA NUBE ES MAS LHAY IGNICION
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AIRE?
BOLA DE FUEGU EVALUAR
st IMPACTOS
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sl IMPACTOS
No 5 FOGONAZO O EVALUAR
DISPERSION DE MPACTOS
R EESIONDE I8 EXPLOSION
3]
' NO
No_ INOFENSIVO
JET DISPERSION
FOGONAZO O EVALUAR
NO §i EXPLOSION MPACTOS
DISPERSION ~
NEUTRAL INGFENSVO
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IV.3.1.3 Calculo de Consecuencias.

0 Calculo de la cantidad de material peligroso liberado en caso de falla.

La mayor parte de los incidentes comienzan con el escape de un material
peligroso de su confinamiento. Existen diferentes ecuaciones que pueden
usarse para calcular la cantidad de material liberado dado la dimensién del
orificio y las propiedades termodinamicas vy fisicas del material liberado. El
andlisis se efectuara siguiendo la secuencia del arbol de eventos reducido de
la Figura 4.5.

0 Liberacion instantanea

bola de fuego. |

Si la liberacion del gas fuera instantanea y la ignicién inmediata, se
presentaria una bola de fuego. Este evento podria suceder por ruptura total
del tanque como resultado de la presion que pueda desarrollarse si se
expusiera a temperaturas anormalmente altas. Bajo condiciones de extremo
calor la regién interna puede elevarse lo suficiente para reventar ain estos
recipientes tan resistentes. Si esto sucediera, el contenido total del tanque
serfa liberado instantdneamente, causando la peor condicién posible desde
el punto de vista peligro del incendio

El modelo empleado en este caso es la correlacion empirica derivada por

Moorehouse y Pritchard®® en 1982. La intensidad de radiaciéon a una

distancia del centro de la bola de fuego y su duracién pueden determinarse
usando una ley de escala simple. El maximo radio de la bola de fuego en
metros se calcula con la siguiente expresion: '

20

Technical, Ltd., Techniques for Assessing Industrial Hazards, A Manual.
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Ry = 2.665 M*%%"

donde R;es el radio maximo de la bola de fuego en metros, y M es la masa
flamable liberada en kilogramas.

Aun cuando desde el punto de vista de operacién serfa mejor tener un
tanque de 10,000 litros agua, se optara por un tanque de menor capacidad
(6 000 litros), para reducir el riesgo; en estas condiciones se estima que el
tanque tendra que llenarse cada 2 dlas. '

Suponiendo el caso mas desfavorable en el que el tanque esté lleno a su
maxima capacidad posible, se tiene:

La densidad absoluta del gas L.P. liquido es = 530.0 kg/m® a 15°C.

Para el tanque de almacenamiento de 5 000 litros (5 m®) y considerando que
sélo podra llenarse al 85 % de su capacidad, se tiene:

M = (530 kg) ( 5 m®)(0.85)
m

M =2,252,5 kg.
En consecuencia, el radio maximo de la bola de fuego seria:

R; = 2.665 (2252.5)>%%"

Rf = 33.27 m
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la bola de fuego tendria una duracioén, t; dada por:

t = 1.089 M®*%7

donde t;es la duracién de la bola de fuego, en segundos

t = 1.089 (2252.5)*%7
t;=13.59s

La tasa de liberacion de energia por combustién se da entonces por

Q= hHM
i

donde Q es la liberacion de energia de la combustlbn en J, h es |a eficiencia
de combustién, la cual se ha encontrado que varia con Ia preslén de vapor
saturado del material almacenado, en MN/m como sigue ,

h=0.27 P%
Ps =  Presién de vapor saturado, en MN/m? = 650 kg/cm? = 65. 86
MN/m a 15°C
He. = Calor de combustion, en J/kg.

Suponiendo que se trata de propano (mayor poder calorifico que el butano),
se tiene:
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He= 21,560 BTU/b = 21,560 X 2.3241 = 50,107.60 kj/kg.
H, = 50'107,600 j/kg.
Asi, h = 0,27 (65.86)"* = 1.031
Q = 1,031 (50107600)(2252.5)
13.59
Q=8.56x10"J

El flux de radiacion | a una distancia r del centro de la bola de fuego esta
dado por:

I=856x10% =6.15 x 10° Wm?
4 (33.27)

0 Liberacion no instantdnea

Una liberacién no instanténea del gas L.P. en Ia estacion de servicio pudiera
darse en el caso de fugas en la bomba, valvulas, conexiones y tuberia. La
descarga de este tipo de elementos que contiene gas bajo presién, pueden
calcularse empleando ecuaciones estandar para flujo de gas.

Flama Jet.

Si se tiene una liberacién no instantanea con ignicion inmediata se tiene una

flama jet.
El modelo aplicado es relativamente simple y se denomina TNO% (1979).

Este modelo se aplica a un jet de vapor en condiciones ambiente.

2 Technica, Ltd. op, cit.
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En muchos casos el material no estard en condiciones ambiente
inmediatamente después de su descarga, la temperatura sera menor que la
temperatura ambiente y la presion estara sobre la presién ambiente, El jet es
modelado como un jet equivalente con la misma tasa de liberacién que la
descarga real pero con las condiciones de flujo ambiente.

Este jet equivalente emerge de un orificio con un didmetro equivalente D,
dado por:

Dq = (Do Tgo,a /T )"

donde:

D, es el diametro del orificio real, usado en el calculo de flujo (se usara el
diametro mayor, como caso méas desfavorable).

o, a €5 1a densidad relativa del gasa las condiciones de flujo; esto s la
densidad inmediatamente después de la liberacion relativa al aire a las
condiciones.

Iy, 2 €5 la densidad de} gas a condiciones ambiente, relativa al aire a las
mismas condiciones. ’

Suponiendo que el gas L.P. es 100% propano:

fo,a =530 Kg/m® = 0.531
998.2 Kg/m®

Deq = 0.20 (0.032) 0.531/1.550 = 0.0037 m.
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La radiacion |, de un punto particular en la flama a una distancia r, es dada
por.

1=X3.Qp
4pr

donde

| eslaintensidad de calor de la radiacion Wm?
Q, calor irradiado en Jkg'*
r distancia del receptor, en m

Xy factor de emision (para fuegos jet, se toma como 0.2)

Se asume que el flujo alcanza las condiciones del ambiente inmediatamente,

de tal manera que el orificio equivalente puede considerarse coincidente con

el orificio real.

Dispersion Jet

Si se presentara una liberacién no instantanea y no hay ignicion inmediata,
se daria una dispersion del jet. Como la nube de gas L.P. es mas pesada
que el aire, debe analizarse la dispersion de la nube densa.
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0 Descripcion de riesgos que tengan afectacion potencial al entorno de la
estacion de suministro.

La ultima etapa del procedimiento de analisis de riesgo es la evaluacion del
impacto de una posible liberacion de gas L.P. en el equipo de la planta,
gente y propiedades; los resultados de los calculos deben considerarse en
relacion con |a geografia local y la poblacion. Dado que los resultados de
cada caso de liberacion incluyen un efecto de distancia, los impactos deben
estimarse dibujando el “radio de efectos" como circulos sobre mapas locales,
A continuacién se analizaran los casos del efecto de bola de fuego y flama
jet.

bola de fuego

El radio maximo de una bola de fuego seria de 33.27 m. La figura 4.6
muestra el area de influencia de dicho evento con base en el radio de efecto.
Considerando las condiciones actuales en los predios colindantes se
observa que el siniestro no causaria dafios a construcciones ni a la gente.

Con respecto a las instalaciones de la propia empresa, las bodegas estarlan
a salvo; Sin embargo, hay que hacer notar que de tenerse vehiculos
estacionados dentro del radio de efectos pudiera presentarse un “efecto
doming”. -

El flux de radiacion en el radio maximo seria de 6.15 x 10° W/im? (615
kW/m®); al comparar esta intensidad con los valores manejados por el INE
(5Kw/m?) se observa que es muy superior a éste valor y por lo tanto a la
distancia sefalada de 33.7 m se determinaria la zona de riesgo.

Con Respecto a las instalaciones de la propia empresa, las bodegas estarian
a salvo; sin embargo, de tenerse vehiculos estacionados dentro del radio de
efectos podria presentarse un “efecto dominé”.
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Flama Jet

Si a partir de una liberacion no instantanea se tuviera una ignicion inmediata
se originaria una flama Jet. El flux de radiacion a diferentes distancias se
muestran en el siguiente cuadro

En este caso la Flama Jet tendrla una longitud de aproximadamente 11.5 m
que corresponde como se observa en el cuadro al valor de radiacion
térmica manejado por el INE que es de 5 Kw/m? para determinar la zona de
riesgo.
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Cuadro 4.4

Radio de efectos como consecuencia de una Flama Jet

Distancia I = Flux de Radiacion
(m) (Kwim?)
1 789.90
2 197.47
3 87.76
4 49,37
5 31.60
6 21,94
7 16.12
8 12,34
9 9.75
10 790
11 6.53
12 5.48
13 467
14 4,03
15 3.51
16 3.08
17 2.73
18 2.44
19 218
20 1.97
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CALLE SABACEL

FIGURA 4.6
AREA DE INFLUENCIA DEL EVENTO EN EL CASO DE UNA BOLA DE FUEGO
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CALLE SABAOEL

FIGURA 4.7 :
FLUX DE RADIACION EN EL CASO DE UNA FLAMA JET
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IV.3.1.4 Recomendaciones y conclusiones del proyecto.

IV.3.1.4.1 Definicién y justificacion de las zonas de proteccion al rededor de
la estacion.

Por tratarse del manejo de una sustancia peligrosa comoloes el gas L.P., se
ha determinado que la ubicacion de la estacion de abastecimiento debe ser
en base a los siguientes conceptos por prioridad.

. Asentamientos humanos. la distancia minima del centro de la estacion hasta

cualquier construccion para fines habitacionales debe de ser 100 m. Para el
caso del proyecto propuesto se satisface esta disposicion adecuadamente.

. Centros de ignicién (talleres, hornos, calderas, quemadores, etc.). deben

estar localizadas a una distancia minima de 30 m. Si estos centros de

~ ignicion se encuentran protegidos por muros de material no combustible su

distancia minima se reducira a 8 metros. En el caso del pro'yécté propuesto
los centros de ignicién (taller de reparacién mecanica ) se encuentra a mas
de 30 m.

. Motores Eléctricos (no a prueba de explosién) y de combustion interna. La

distancia minima a considerar debe ser de 30 m. Para el caso del proyecto
propuesto, el trasiego de gas L.P., se efectuard mediante una bomba
blindada a prueba de chispa y explosion.

. Subestaciones eléctricas. Cuando estas se mantienen abiertas, deben

localizarse a una distancia minima de 30 m y cuando estan protegldas con
presion de aire positiva, su distancia minima se reducira a 8 m.

. Lineas de alta tensién. La separacion entre estas y la estacion debe ser de

30 m. en su proyeccion vertical. En el predio del proyecto no existen lineas
de transmision aéreas o subterraneas.

. Vias de Ferrocarril, La distancia entre las vias de ferrocarril mas préximas y

la estacién de suministro de gas debe ser de 20 m. En caso de espuelas la
distancia sera de 10 m. No existen vias de Ferrocarril cercanas a predio.
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7. Caminos o calles inmediatos con paso de vehiculos automotrices. La
estacion debe localizarse a 15 m del flujo de vehiculos y esta protegida con
un muro. En el caso del proyecto propuesto no se tienen calles o carreteras
cercanas al sitio propuesto para la estacion.

8. Almacenamiento de sustancias combustibles toxicas. La distancia minima
entre esta area y la estacion debe ser de 50 m. En el caso del proyecto
propuesto no existen almacenamientos de sustancias combustibles téxicas
cercanas al sitio seleccionado para la estacion,

9. Las distancias entre la estacion y los equipos e instalaciones que se
estipulan tiene la finalidad de satisfacer los abjetivos siguientes:

a) Permitir el acceso del personal y equipo para la operacion y
mantenimiento normal.

b) Permitir el acceso rapido y facil a operadores y/o bomberos que llevan
a cabo movimientos operacionales en caso de contingencia.

c) reducir el riesgo de que las instalaciones vecinas se involucren en
situaciones de emergencia. '

d) Separar fuentes de ignicién permanentes, de fuentes probables de
escape de productos inflamables. ‘

e) Separar instalaciones y equipos de alto riesgo.

0 Acceso

El acceso de la estacion debe ser directo a través de la via }p‘ﬁblica v
adecuado para permitir la entrada de vehiculos. Para el casb del proyecto

propuesto, el acceso es de 6.5 m de amplitud, lo que permitiré la entrada y
salida de vehiculos y personas. ) |



0 Ubicacion

a) La estacion debe ubicarse en planta baja hacia la via publica y a
cielo abierto; dichas condiciones se cumplen en el proyecto
propuesto.

b) Considerar la direccion dominante de los vientos del lugar, de tal
manera que no exista posibilidad de que los gases que se lleguen a
fugar causada por una falla mecanica del equipo, se trasladen a
fuentes de ignicion.

c) Deben evitarse las zona bajas, faciimente inundables por la
precipitacion pluvial y acumulamiento de gases en caso de fuga. En
el caso del proyecto propuesto la pendiente es de aproximadamente
del 6% que permite el desalojo superﬁcial correcto de las aguas
pluviales.
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CAPITULO YV
CONCLUSIONES

En la actualidad el tener control sobre sustancias que pueden producir
accidentes es una necesidad por los altos costos econémicos, los
irreparables costos de pérdidas de vidas humanas y dafios al ambiente. En
este aspecto los estudios de riesgo son un adecuado instrumento de la
politica ecolégica del pais que puede ayudar, también, a la reduccién de
estos acontecimientos.

En México la modalidad a desarrollar de un estudio de riesgo es asignado a
criterio de la autoridad, por no estar plasmados en alguna ley o norma los
requisitos para su asignacion. Esto obliga a los industriales a someterse a
las decisiones de la autoridad sin poder ampararse ante la ley, en caso de un
desacuerdo en la modalidad que le sea asignada o la metodologia que el

consultor cree conveniente utilizar y que en algunas ocasiones se pide

complementar.

Al hablar de la Unidn Europea sobre la influencia que supuse tiene sobre la
OCDE, considero que seria de gran beneficio que México tuviera la
presencia de un sistema de justicia para regular los incumplimientos con
relacion a las medidas de seguridad y requerimientos minimos de obras en
construccion o en operacién ya que como observé en el recorrido por la zona
donde se tbico el proyecto y de acuerdo a algunas notas periodlsticas,de
este tema, con gran frecuencia se ignoran recomendaciones de distancias
minimas, de medidas de seguridad, existencia de un inadecuado

mantenimiento en instalaciones de gran peligrosidad. entre ofras

infracciones.

Se determiné que la sustancia que mas partncnpacuén tiene en los accndentes
en México es el gas L.P. Por esto cualquier medida més estricta que- se

tome para su manejo, de alguna forma, reduciria el nimero de accidentes en |

los que éste pammpa siempre y cuando se cumpliera.
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La aplicacién de algunas metodologias utilizadas en otros paises tanto para
la identificacion del riesgo como para la evaluacion de frecuencias de
ocurrencias son basadas en bancos de datos de uso comin. En México se
carece de este tipo de bhancos y la informacién existente carece de
confiabilidad por no existir registros sistematizados. Seria conveniente que
alguna dependencia gubernamental, como la SEMARNAP, o alguna camara
industrial formaran un banco de datos confiable o el CENAPRED mejorara el
suyo.

El punto anterior ocasiond que para el caso practico presentado en esta tesis
solo se mencionaran los accidentes o fugas de gas en el DF y el area
metropolitana, sin llegar a hacer un analisis historico y sdlo mediante una
investigacion se determinara los posibles sucesos iniciadores y sus
consecuencias (en este caso esto fué hecho por tratarse de una instalacion
muy simple), y sirvié de apoyo un arbol de sucesos utilizado de una forma
cualitativa, lograndose obtener un buen resultado por la razén de que se
determinaron y calcularon todos los posibles accidentes adecuadamente.

La bibliografia sobre este tema es muy reducida, esto indica que la
proteccion al medio ambiente en nuestro pals ha sido un tema poco
analizado, salvo por grupos ecologistas dedicados en su mayor parte al
sefialamiento de problemas ya acontecidos.

La Ingenierfa Civil, desde mi punto de vista, debe contemplar mas
firmemente la parte preventiva que la correctiva toda vez que el costo de un
accidente puede ser mayor que el de no tomar en consideracion los riesgos
ambientales. La evolucion de mayores y mas estrictas medidas de control
por parte de la autoridad van obligando a tener mayor y mejor conocimiento
de este tema. ‘

Toda medida que un Ingeniero Civil tome al estar ejecutando una obra civil,
durante la operacién normal de ésta, o al formar parte de un grupo de
evaluacion de alguna instalacién, en donde en los tres casos antes
mencionados esten presentes sustancias peligrosas que puedan producir
explosién, incendio, fuga o derrame de sustancias toxicas, deben de ser
puestas en marcha, por que de éstas dependen un gran nimero de vidas
humanas, darios econdmicos y deterioros que dificiimente pueden ser
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reparados a la naturaleza. Por esto se debe considerar una fase preventiva
de la Ingenieria, y romper y poder hablar asi de una Ingenieria Preventiva.
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ACRONIMOS:

AAR
CENAPRED

COAAPPA

DDF
DGNA
DGPC
DOF
ERA
IDLH
INE

P

LGEEPA

MIA
NOM
OCDE
oIT
ONU

Pa

Actividades Altamente Riesgosas.
Centro Nacional de Prevencion de Desastres.

Comité de Analisis y Aprobacion de los Programas Para la
Prevencion de Accidentes.

Departamento del Distrito Federal.

Direccion General de Normatividad Ambiental.
Direccion General de Proteccion Civil.

Diario Oficial de la Federacion.

Estudio de Riesgo Ambiental

Inmediate Dangerous to Life or Health.
Instituto Nacional de Ecologia.

Informe Preventivo.

Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente

Manifestacion de Impacto Ambiental.

Normas Oficiales Mexicanas.

Organizacion de Cooperacion y DesarrolIO‘ Econémico,
Organizacion del Internacional del Trabajo.
Organizacion de lasNaCiones Unidas.

Unidad de Presion en el Sistema Internacional de Unidades
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PIVS

PIA

PNUMA

PPA
PROFEPA

Psi

SAGAR
SECOFI

SEMARNAP

SE
SEGOB
SSA
STEL
STPS
TLV(s)
TLV 8
TLV15
TWA

ZIS

Peligro Inmediato a la Vida o a la Salud. Castellanizacion
de IDLH.

Procedimiento de Impacto Ambiental.

Programa Internacional para el Mejoramiento de las
Condiciones y Medio Ambiente.

Programa para la Prevencion de Accidentes.
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente.

Pound Square Inch. Ib/plg®. Unidad de Presién en el
Sistema Americano de Ingenieria,

Secretaria de Agricultura Ganaderia y Desarrollo Rural.
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.

Secretaria del Medio Ambiente Recursos Naturales y
Pesca. ‘

Secretaria de Energla.

Secretaria de Gobernacion.

Secretaria de Salud..

Short - Term ExposUré Limit.

Secretaria del Trabajo y Prevision Social. -
Threshold Limit Value(s).

Nombre Usual del TWA.

Nombre Usual del STEL.

Time Weighted Average.

Zona Intermedia de Salvaguardia.
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ANEXO 1

PRIMER Y SEGUNDO LISTADO DE ACTIVIDADES ALTAMENTE
RIESGOSAS.



2T

La tey General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente establece. en su articulo 146. que deberdn
publicarse en el D.OF los listados de las actividades consideradas altamente riesqosas, lo cual ha ocurrido en
dos ocasiones: el 28 de marzo de 1990 y el 4 de mayo de 1992.

El Primer Listado se publico en la Gaceta Ecologica #9 y el Segundo nunca ha aparecido en sus paginas.
Con el proposito de difundir y mantener actualizada a la sociedad en general y, en particular, al sector indus-
trial, presentamos ambos Listados. Un elemento adicional que muestra su importancia es que estan siendo uti-
lizados como referencia en el Programa de Desregulacion y Simplificacion de Tramites a la Industria en Mate-

ria de Impacto Aimbiental.

PRIMER LISTADO DE
ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS

ACUERDO por el que las Secretarias de Gober-
nacion y Desarrollo Urbano y Ecologia, con funda-
mento ¢n fo dispuesto por los Articulos So. Fraccién
Xy 146 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccion al Ambiente; 27 Fraccidn XXXI1 y
37 Fracciones XVIy X VI de la Ley Orginica de
Administracion Piblica Federal, expide el primer
listado de actividades altamente riesgosas,

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que
dice Estados Unidos Mexicanos. Seeretaria de
Gobernacidn.

ACUERDO POR EL QUE LAS SECRETARIAS
DE GOBERNACION Y DESARROLLO URBANO
Y ECOLOGIA, CON FUNDAMENTO EN LO
DISPUESTO POR LOS ARTICULQOS S5v. FRAC-
CION X Y 146 DE LA LEY GENERAL DEL
EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION
AL AMBIENTE; 27 FRACCION XXXILY 37
FRACCIONES XVI'Y XVII DE LA LEY ORGA-
NICA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA
FEDERAL, EXPIDEN EL PRIMER LISTADO DE
ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS.

CONSIDERANDO

Que la regulacion de [as actividades que se consi-
deren altamente riesgosas por la magnitud o
gravedad de los efectos que puedan generar en el
equilibrio ecoldgico o el ambiente, estd contem-
plada en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccion al Ambiente, como asunto de
alcance general de la nacidn o de interés de a Fe-
deracion y se prevé que una vez hecha la determi-
nacion de las mismas, se publicarin los listados

“correspondientes,

Que el criterio adoptado para determinar cudles
actividades deben considerarse como altamente
riesgosas, se fundamenta en que la accion o con-
junto de acciones, ya sean de origen natural o
antropogénico. estén asociadas con ¢l manejo de
sustancias con propiedades inflamables, explosi-
vas, ldxicas, reactivas, radioactivas, corrosivas o
biologicas. en cantidades tales que, en caso de
producirse una liberacidn, sea por fuga o derrame
de las mismas o bien una explosidn, ocasionaria
una afectacidn significativa al ambiente, a la
poblacion o a sus bienes.

Que por lo tanto, se hace necesario determinar la
cantidad minima de las sustancias peligrosas con las
propiedades antes mencionadas, que en cada ‘caso,
convierte su produccion, procesamiento, transporte,
almacenamiento, uso v disposicidn final , en activi-
dades. que, de producirse una liberacion, sea por
fuga o derrame de las mismas, via atmosférica,
provocarian la presencia de lfimites de concen-
tracion superiores a los permisibles, en un drea
determinada por una franja de 100 metros en torno
de las instalaciones, o medios de transporte, y en ¢l
caso de la formacion de nubes explosivas, fa exis-
tencia, de ondas de sobrepresion: A esta cantidad
minima de sustancia peligrosa, se le denomina can-
tidad de reporte.

Que en consecuencia, para la determinacién de las
actividades consideradas altamente riesgosas, se
partird de la clasificacion de las sustancius peli:
grosas, en funcién de sus propiedades, asi como de
las cantidades de reporte correspondiente.

Que cuando una sustancia presente mds de una de

las propiedades sefaladas, est se clasificard en fun-




cion de aquella 6 aquéllas que presenten el o los
mds altos grados potenciales de afectacién al am-
biente, a la poblacidn o a sus bienes y aparecerd en
el listado o listados correspondientes.

Que mediante este Acuerdo se expide el primer lis-
tado de actividades altamente riesgosas y que corres-
ponde a aquéllas en que se manejan sustancias toxi-
cas. En dicho listado quedan excepruadas en forma
expresa el uso y aplicacién de plaguicidas con pro-
piedades téxicas, en virtud de que existe una legis-
laci6n especifica para el caso, en la que se regula
esta actividad en lo particular.

Que este primer listado y los subsecuentes que se
expidan, para el caso de aquellas actividades aso-
ciadas con el mancjo de sustancias inflamables,
explosivas, reaciivas, corrosivas o bioldgicas, éstas
constituirdn el sustento para determinar las normas
técnicas de seguridad y operacidn, asf como para la
elaboracién de los programas para la prevencién de
accidentes, previstos cn el artfculo 147 de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al
Ambiente, mismos que deberdn observarse en la
realizacidn de dichas actividades. Que cuando las
actividades asociadas con el manejo de sustancias
con propiedades radioactivas, podrfan considerarse
altamente riesgosas. las Sccretarfas de Gobernacién
y de Desarrollo Urbano y Ecologfa no establecerdn
un listado de las mismas, en virtud de que la expe-
dicién de las normas de seguridad nuclear, radio-
légica y ffsica de las instalaciones nucleares o
radioactivas compete a la Secrctarfa de Energfa,
Minas e Industria Paraestatal y a la Comisidn
Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias,
con la participacién que en su caso corresponda a la
Secretarfa de Salud, de conformidad con los dis-
puesto por la legislacion que de manera especfica
regula estas actividades,

Que las Secretarfas de Gobernacién y de Desarrollo
Urbano y Ecologfa, previa opinién de las Secre-
tarias de Energfa, Minas e Industria Paraestatal, de
Comercio y Fomento Industrial, de Salud, de Agri-
cultura y Recursos Hidrdulicos y de! Trabajo y Pre-
visién Social, llevaron a cabo los estudios que
sirvieron de sustento para determinar los criterios y
este primer listado de actividades que deben consi-
derarse altamente riesgosas.

En mérito de lo anterior, hemos tenido a bien dictar
el siguiente:

ACUERDO

ARTICULO lo.- Se considerard como actividad
altamente riesgosa, el manejo de sustancias peli-
grosas en un volumen igual o superior a la cantidad
de reporte.

ARTICULO 20.- Para los efectos de este orde-
namiento se considerarin las definiciones con-
tenidas en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y ta Proteccién al Ambiente y las siguientes:

Cantidad de reporte: Cantidad mfnima de sustan-
cia peligrosa en produccidn, procesamiento, trans-
porte, almacenamiento, uso o disposicién final, o la
swma de éstas, existentes en una instalacién o medio
de transporte dados, que al ser liberada, por causas
naturales o derivadas de la actividad humana, oca-
sionarfa una afectacién slgnificativa al ambiente, a
la poblacién o a sus bienes.

Manejo: Alguna o el conjunto de las actividades
siguientes; produccién, procesamiento, transporte,
almacenamiento uso o disposicién final de sustan-
cias peligrosas,

Sustancla peligrosa: Aquella que por sus altos
fndices de inflamabilidad, explosividad, toxici-
dad, reactividad, radioactividad, corrosividad o
accién biolégica puede ocasionar una afectacién
significativa al ambiente, a Ia poblacién o a sus
bienes.

Sustancia téxica: Aquélla que puede producir en
organismos vivos, lesiones, enfermedades, implica-
ciones genéticas o muerte, ‘

ARTICULO 3o0.- Con base en lo previsto en el
artfculo primero, se expide el primer listado de
actividades altamente riesgosas, que corresponde a
aquéllas en que se manejen sustancias toxicas. Estas
actividades son la produccién, procesamiento,
transporte, almacenamiento, uso o disposicién final
de las sustancias que a continuacién se indican,
cuando se manejen volimenes. iguales o superiores
a las cantidades de reporte siguientes:

I. Cantidad de reporte: a partir'de 1kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en esta-
do gaseoso: o




Acido cianhidrico

Acido fluorhidrico-(fluoruro de hidrégeno)

Arsina

Cloruro de hidrégeno
Cloro (1)

Diborano

Diéxido de nirrdgeno
Flior

Fosgeno

Hexafluoruro de telurio
Oxido nitrico
Ozono(2)

Seleniuro de hidrégeno
Tetrafluoruro de azufre
Tricloruro de boro

b) En el caso de las siguientes sustancias en esta-

do liquido:
Acralefna
Alil amina
Bromuro de propargilo
Butil vinil éter
Carbanilo de niquel
Ciclopentano
Clarometil meiil eter
Cloruro de metacriloilo
Diexolano
Disulfuro de metilo
Fluoruro ciandrico
Furano
Isocianato de metilo
Metil hidracina
Metil vinil cetona
Pentabarana
Sulfura de dimetilo
Tricloroetil silano

¢) En el casa de las siguientes sustancias en esta-

do sélida:

2 Clarofenil tiourea

2,4 Ditiobiuret

4,6 Dinitra-cresol

Acido becen arsénico

Acido cloreacético

Acido fluaraacética

Acida metil-carbamilo

Acida tiocianice 2-benzotidnico
Aldicarb

Arseniato de calcio

Bis clorametil cetona
Bromodiolona

Carbofurano (furaddn)
Carbonilos de cobalto
Cianuro de potasio
Cianuro de sodio
Cloroplatinato de amonio
Cloruro crémico

Cloruro de dicloro benzalkonio
Cloruro platinoso

Cobalto

Cobalto (2,2-(1,2-etano)
Complejo de organorodio
Decabarano

Diclora xileno

Difacionona

Didisacianato de isofarona
Dimetil-p-fenilendiamina
Dixitoxin.

Endosulfan

Epn ~

Estereata de cadmio
Estricnina

Fenamifas

Fenil tiourea

Fluorcacetamida

Fésfora (rojo, amarilla y blanco) -
Fésforo de zinc o
Fosmet ' -
Hexacloro naftaleno

Hidruro de litio

Metil anzifos

Metil paration

Monocrotofos (azodrfn)
Oxido de cadmio

Paraquat _
Paraquat-metasulfato.
Pentadecilamina

Pentéxido de arsénico
Pent6xido de fésforo
Pentéxido de vanadio

Pireno ‘ o
Piridina, 2 metil, 5 vinil
Seleuiato de sodio

Sulfato de estricnina

Sulfato taloso

Sulfato de taliec
Tetraclorurode iridic
Tetracloruro de platino
Tetraéxido de osmio
Tiosemicarbazida
Triclorafén

Triéxido de azufre




I1. Cantidad de reporte: & partir de 10 kg, Salcomina
Selenito de sodio
a) En el caso de las siguientes sustancias en esta- Telurio
do guseoso: Telurito de sodio
Tiosemicarbacida acetona
Acido sulthidrico Tricloruro de galio
Amoniaco anhidro Warfarin
Fosfina
Metil mercaptano 11, Cantidad de reporte: a partir de 100 Kg.
Trifluoruro de boro
a) En el caso de fas siguientes sustancias en el
b) En el caso de las siguientes sustancias en esta- estado gaseoso:

do lfuido: Bromuro de metifo

1.2,3,4 diepoxibutano
2,cloroetanol

Bromo

Cloruro de acriloifo

1 Sofluorfato
Mesitileno

Oxicloruro fosforoso
Pentacarbonilo de fierro
Propionitrilo
Pseudocumeno
Tetracloruro de titanio
Tricloro (clorometil) silano
Vinil norborneno

¢) En el caso de las siguientes sustancias en esta-
do sdlido:

Acetato de metoxietilmercurio
Acetato fenil merctrico
Acetato merctirico
Arsenito de potasio
Arsenito de sodio
Azida de sodio
Bromuro ciandgeno
Cianuro potdsico de plata
Cloruro de mercurio
Cloruro de talio

Fenol

Fosfato etilmercirico
Hidroquinona
Isotiosianato de metilo
Lindano

Malonato taloso
Malononitrilo

Niquel metdlico

Oxido merctirico
Pentaclorofenol
Pentacloruro de fésforo

Etano (3)
Oxido de etileno

b) En el caso de las siguientes sustancias en esta-
do liquido:

2,6-Diisocianato de tolueno
Acetaldehido (3)

Acetato de vinilo

Acido nftrico

Acrilonitrilo

Alcohol alflico

Beta propiolactona
Cloroacetaldehido
Crotonaldehido

Disulfuro de carbono

Eter bis-cloro melflico
Hidracina :
Metil tricloro silano
Nitrosodimetilamina

Oxido de propileno
Pentacloroetano :
Pentafluoruro de antimonio
Perclorometil mercaptano
Piperidina -

Propilenimina

Tetrametilo de plomo
Tetranitrometano

Tricloro benceno -
Tricloruro de arsénico
Trietoxisilano
Trifluoruro de boro

c) En el caso de las siguientes sustancias en esta- -
do sélido: ! o

Acido cfesfilco
Acido selenioso
Acrilamida




Carbonato de talio
Metomil

Oxido tdlico
Yoduro ciandgeno

1V. Cantidad de reporie: a partir de 1,000 Kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en esta-
do gaseoso:

Butadieno -

b) En el caso de las siguientes sustancias en esta-
do liquido:

Acetonitrilo

Benceno (3)

Cianuro de bencilo
Cloroformo

Cloruro de benzal

Cloruro de bencilo
2,4-Diisocianato de tolueno
Epiclorohidrina
Isobutironitrilo

Oxicloruro de selenio
Peroxido de hidrégeno
Tetracloruro de carbono (3)
Tetraetilo de plomo
Trimetilcloro silano

Tiocianato de etilo
Tolueno (3)

V1. Cantidad de reporte: a partir de 100,000 Kg.

a) En el caso de las siguientes sustajicias en esta-
do liquido,

1,1-Dimetil hidracina
Anhidrido metacrilico
Cumeno

Diclorvos

Eter dicloroetilico

Eter diglicidilico

Fenil dicloro arsina
Nevinfos (fosforfn)
Octametil difosfaramida
Tricloro fenil silano

VII. Cantidad de reporte: a partir de 1,000,000 kg

a) En el caso de las siguientes sustancias en esta-
do liquido:

Adiponitrilo

Clordano

Dibutilftalato

Dicrotofos (bidrin)
Dimetil 4 dcido fosférico
Dimetilfialato
Dioctilftalato -

V. Cantidad de reporte: a partir de 10,000 Kg.

‘ Fosfamidén

Metil-5-Dimetén
Nitrobenceno
Tricloruro fosforoso

a) En el caso de las siguientes sustancias en esta-
do Ifquido:

2,4,6 Trimeuil anilina

Anilina

Ciclohexilamina

Cloruro de bencen sulfonilo

Diclorometil fenil silano

Etilen diamina

Forato

Formaldehido cianohidrina

Gas mostaza; sindnimo (sulfato de
bis 2-cloroetilo)

-Hexacloro ciclo pentadieno

Lactonitrito
Mecloretamina
Metanol

Oleum -

Sulfato de dimetilo

(1) Se aplica exclusivamente.a actividades indus-
triales y comerciales,

(2) Se aplica exclusivamente a actividades donde se’

realicen procesos de ozonizacidn.

(3) En virtud de que esta sustancia presenta
ademds propiedades explosivas o inflamables,

también serd considerada, ep su caso, en el pro-
ceso para determinar los listados de actividades

altamente riesgosas, correspondientes a aqué- -

llas en que se manejen sustancias explosivas o
inflamables.

ARTICULO do.- Se exceptiia del listado de activi-
dades altamente riesgosas, previsto en el articulo




anterior, el uso o aplicacién de plaguicidas con
propiedades toxicas.

ARTICULO 5o0.- Para efectos del presente Acuer-
do, se entenderd como sustancias en estado sélido,
aquéllas que se encuentren en polvo menor de 10
micras.

ARTICULO 60.- En el caso de las sustancias
sefialadas en el artfculo 3o0. que correspondan a
plaguicidas, la cantidad de reporte se entenderd
referida a su ingrediente técnico llamado también
activo.

En los demds casos, las cantidades de reporte de
las sustancias indicadas en este Acuerdo, deberdn
considerarse de conformidad con su mds alto por-
centaje de concentracién. Cuando dichas sustan-
cias se encuentran en solucién o mezcla, deberd
realizarse el cdlculo correspondiente, a fin de
determinar la cantidad de reporte para el caso de
que se trate.

ARTICULOQ 70.- Las Secretarias de Gobernacién y
de Desarrollo Urbano y Ecologia, previa opinién de
las Secretarias de Energfa, Minas e Industria
Paraestatal; Comercio y Fomento Industrial; de
Salud; Agricultura y Recursos Hidrdulicos y del
Trabajo y Previsién Social, podrin ampliar y modi-
ficar ¢l listado objeto del presente Acuerdo, con
base en el resultado de investigaciones que al efec-
to se {leven a cabo.

TRANSITORIO

UNICO.- E! presente acuerdo entrard en vigor al
dia siguiente de su publicacién en el Diario Oficial
de la Federacion.

Ciudad de México a 26 de marzo de mil novecientos
noventa.- El Secretario de Gobemacién, Femando
Gutiérrez Barrios.- Ribrica.- El Secretario de Desarrollo
Urbano y Ecologfa, Patricio Chirinos Calero.-R(ibrica,

Publicado en el Diario Oficial de la Federacion
el 28 de marzo de 1990.

SEGUNDO LISTADO DE |
ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS

ACUERDO por el que las Secretarfas de Gober-
nacién y Desarrollo Urbano y Ecologfa, con funda-
mento en lo dispuesto por los artfculos So.- fraccién
X'y 146 de la Ley General del Equilibrio Ecol6gico
y la Proteccién al Ambiente: 27 fraccién XXXII y
37 fracciones XVI y XVII de la Ley Orgénica de la
Administracién Publica Federal, expiden el segun-
do listado de actividades altamente riesgosas.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que
dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretarfa de
Gobernacién.

ACUERDO POR EL QUE LAS SECRETA-
RIAS DE GOBERNACION Y DESARROLLO
URBANO Y ECOLOGIA. CON FUNDAMENTO
EN LO DISPUESTO POR L.OS ARTICULOS 5o,

FRACCION XY 146 DE LALEY GENERAL DEL
EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION
AL AMBIENTE, 27 FRACCION XXXII Y 37
FRACCIONES XVI'Y XVII DE LA LEY ORGA-
NICA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA
FEDERAL EXPIDEN EL SEGUNDO LISTADO
DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS.

CONSIDERANDO

Que la regulacién de las actividades altamente ries-
gosas, estd contemplada en la Ley General del Equi- -
librio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, como
asunto de alcance general de la nacién o de interés
de la Federacién y se. prevé que una vez hecha la
determinacién de las mismas se publicardn los lista-
dos correspondientes,




Que el criterio adoptado para determinar cuiles
actividades deben considerarse como altamente
riesgosas, se fundamenta en que la accién o con-
junto de acciones, ya sean de origen natural o
antropogénico, estén asociadas con el manejo de
sustancias con propiedades inflamables, explosi-
vas, toxicus, reactivas, radioactivas, corrosivis o
bioldgicas, en cantidades tales que, en caso de pro-
ducirse una liberacién, sea por fuga o derrame de
las mismas o bien una explosién, ocasionarian una
afectacién significativa al ambiente a la poblacion
0 a sus bienes,

Que por lo tanto, se hace necesario fijar dicha can-
tidad para cada sustancia peligrosa que presente las
propiedades antes mencionadas, A esta cantidad se
le denomina cantidad de reporte.

Que con base en el criterio anterior se ha procedido
a determinar las actividades altamente riesgosas en
funcién de las propiedades de lus sustancias que se
manejen y a agrupar dichas actividades en los lista-
dos correspondientes.

Que cuando una actividad esté relacionada con el
mancjo de una sustancia que presente mds de una de
las caracteristicas de peligrosidad sefialadas, ¢n
cantidades iguales o superiores a su cantidad de
reporte, dicha actividad serd considerada altamente
riesgosa y se incluird en cada uno de los listados
que correspondan,

Que el 28 de marzo de 1990 se publicé en el Diario
Oficial de la Federacién el primer listado de activi-
dades altamente riesgosas que corresponde a aque-
llas en que se manejen sustancias téxicas. Que
mediunte este Acuerdo se expide el segundo listado
de actividades altamente riesgosas que corresponde
a aquéllas enque se manejen sustancias inflamables
y explosivas, en cantidades tales que de producirse
una liberacién, ya sea por fuga o derrame de las
mismas en la produccién, procesamiento, trans-
porte, almacenamiento, uso o disposicidn final
provocarfa la formacidn de nubes inflamables, cuya
concentracién seria semejante 4 la de su limite infe-
rior de inflamacién de nubes inflamables, cuya con-
centracion seria semejante a la de su limite inferior
de inflamabilidad, en un 4rea determinada por una
franju de 100 de longitud en torno de la instala-
ctones o medio de transporte dados, y en el caso de
formacién de nubes explosivas, la presencia de
ondas de sobrepresién de 0.5Ib/pulg? en esa misma
franja,

Que tanto el primer listado que corresponde al
manejo de sustancias téxicus y este concerniente
al manejo de sustancias inflamables y explosivas
asf como los subsecuentes que se expidan para el
caso de aquellas actividades relacionadas con el
manejo de sustancias reactivas, corrosivas o
bioldgicas, constituirin el sustento para deter-
minar las normas técnicas de seguridad y opera-
cion . asi como para la elaboracién y presentacién
de los programas para la prevencion de accidentes
previstos en el articulo 147 de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente,
mismos que deberin observarse en la realizacién
de dichas actividades.

Que aun cuando las actividades asociadas con el
manejo de sustancias con propiedades radioacticas
podrfan considerarse altamente riesgosas, las Secre-
tarias de Gobemacién y de Desarrollo Urbano y
Ecologfa no establecerdn un listado de las mismas,
en vinud de que la expedicién de las normas de
seguridad nuclear, radioldgica y fisica de las insta-
laciones nucleares o radioactivas compete a la Sec-
retaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal y a
la Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y Sal-
vaguardias, con la participacion que en su caso
corresponda a la Secretarfa de Salud de conformi-
dad con lo dispuesto por la legislacién que de man-
era especifica regula estas actividades.

Que la Secretarfa de Goberacién y de Desarrollo
Urbuno y Ecologfa previa opinién de las Secretarfas
de Energfa, Minas e Industria Paraestatal, de Co-
mercio y Fomento Industrial, -de Agricultura y
Recursos Hidr4ulicos, de Salud y del Trabajo y Pre-
visién Social, asf como con la panticipacién de la
Secretarfa de la Defensa Nacional, llevaron a cabo
los estudios que sirvieron de sustento para determi-
nar los criterios y este segundo listado de activi-
dades que deben considerarse altamente riesgosas.

En mérito de lo anterior, hemos tenido a bien dictar
el siguiente:

ACUERDO

ARTICULOQ ‘1o.- Se expide el segundo listado de
actividades altamente riesgosas que corresponde a
aquéllas en que se manejen sustancias inflamables y
explosivas.

ARTICULOQO 20.- Se considerard como actividad
altamente riesgosa, el manejo de sustancias peli-
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Acetileno

dad de reporte. Acido sulfhidrico -
Anhidrido hipocloroso

ARTICULO 3o.- Para los efectos de este Acuerdo Butano (Niso)

se considerardn las definiciones contenidas en la Butadieno

Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Protec- 1-Buteno

cién al Ambiente y las siguientes: 2-Buteno (cis,trans)
Cianégeno

Cantidad de reporte: Cantidad minima de sustan- Ciclobutano

cia peligrosa en produccidn, procesamiento, trans- Ciclopropano

porte, almacenamiento, uso o disposicion final, o la
suma de éstas, existentes en una instalacién o medio
de transpories dados, que al ser liberada, por causas
naturales o derivadas de la actividad humana, oca-
sionarfa una afectacion significativa al ambiente, a

Cloruro de metilo
Cloruro de vinilo
Difloruro 1-Cloroetano
Dimetil amina
2,2-Dimetil propano

la poblacidn, o a sus bienes. Etano
Eter metilico
Manejo: Alguna o el conjunto de las actividades si- Etileno
guientes: produccidn, procesamiento, transporte, al- Fluoruro de etilo
macenamiento, uso o disposicién final de sustancias Formaldehido
peligrosas. Hidrégeno
Metano
Sustancia peligrosa: Aquélla que por sus altos Metilamina

fndices de inflamabilidad, explosividad, toxicidad,

2-Metil propeno

reactividad, radiactividad, corrosividad, o accién -Propano

biolégica puede ocasionar una afectacién significati- Propileno

va al ambiente,  la poblacidn o a sus bienes, Propino .
Sulfuro de carbonilo

Sustancia inflamable: Aquélla que es capaz de for- Tetrafluoroetileno .

mar una mezcla con el aire en concentraciones tales Trifluorocloroetiléno

para prenderse espontdneamente o por la accién de Trimetil amina

una chispa.

b) En ¢l caso de las sustancias en estado gaseoso- :
no previstas en el inciso anterior y que tengan :
las siguientes caractertsttcas‘

Sustancia explosiva: Aquéila que en forma espon-
tdnea o por accién de alguna forma de energfa ge-
nera una gran cantidad de calor y energia de presién
en forma casi instanténea. Temperatura de inflamacién - <37 8"C :
‘ Temperatura de ebullicién <21.19C -
ARTICULO do.- Las actividades asociadas con el Presi6n de vapor >760 mm hg
manejo de sustancias inflamables y explosivas que

deben considerarse altamente riesgosas son la pro- c) En el caso de las sngmentes susm\cias en estn~

ducci6n, procesamiento, transporte, almacenamien- do l{quido:

to, uso y disposicidn final de las sustancias que a .

continuacidn se indican, cuando se manejan canti- 2-Butino”

dades iguales o supenores a las cantidades de Cloruro-de etilo
reporte siguientes: Etilamina

3-Metil-1-Buteno-
Metil etil eter
Nitrito de etilo
Oxido de etileno
1-Pentano

L Cantidad de reporte a partir de 500 kg.

a) en el caso de las siguientes sustancias ¢n esta-
do gaseoso:




II. Cantidad de reporte a pantir de 3,000 kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en
estado l{quido:

Acetaldehfdo
Acido cianhidrico
Amileno(cis,trans)
Colodién

Disulfuro de carbono
2-Metil-]-Buteno
2-Metil-2-Buteno
Oxido de propileno
Pentano (Niso)
1-Penteno
{-Penteno

Sulfuro de dimetilo

111, Cantidad de reporte a partir de 10,000 kg.

a)En
do

el caso de las siguientes sustancias en esta-
liquido:

Acrolefna

Alil amina

Bromuro de alilo
Carbonilo de nfquel
Ciclopentano
Ciclopenteno

1-Cloro propileno
2-Cloro propileno
Cloruro de alilo

Cloruro de acetilo
Cloruro de propilo (Niso)
1.1-Dicloroetileno
Dietilamina

Dihidropirdn

2.2 Dimetil butano

2.3 Dimetil butano
2.3 Dimetil 1-Buteno
2.3 Dimetil 2-Buteno
2- Etil 1-Buteno
Eter dietflico

Eter viniflico

Etflico mercaptano
Etoxiacetileno
Formiato de etilo
Formiato de metilo
Furano

Isopreno

Isopropenil acelileno
2-Metil Pentano
3-metil Pentano
2-Metil-1-Penteno

2-Metil-2-Penteno
4-Metil-1-Penteno
4-Metil-2-Penteno
2-Metil-2-Propanotiol
Metil propil acetileno
Metil triclorosilano
Propil amina (Niso)
Propenil etil éter
Tetrahidrofurano
Triclorosilano

Vinil etil eter

Vinil isopropil éter

IV. Cantidad de reporte a partir de 20,000 kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en esta-

do lfquido:

Acetato de etilo
Acetato de metilo
Acetato de vinilo
Acetona

Acrilato de metilo
Acrilonitrilo '
Alcohol metflico
Alcohol etflico
Benceno
1-Bromo-2-Buteno
Butilamina (Niso,sec,ter): ..
Ciclohexano .
Ciclohexeno
Cicloheptano -
2-Cloro-2-Buteno

Cloruro de butilo (Niso,sec,fer) '_ |

-Cloruro de vinilideno
Dicloroetano
Dicloroetileno (cis,trans)
1,2-Dicloroetileno. .
Dimetil diclorosilano

1,1 Dimetil hidrazina =
2,3 Dimetil pentano
2,4 Dimetil pentano
Dimetoxi metano
Diisobutileno
Diisopropilamina
Dioxolano - =+
Eter etil propflico
.Eter propflico (Niso)
Etil butil éter

Etil ciclobutano-

Etil ciclopentano

Etil diclorosilano




Etil metil cetona
Etilenimina

Formiato de propilo (Niso)
Fluorobenceno
1-Hexeno

2-Hexeno (cis,trans)
Heptano (Niso y mezclas de isomeros)
Hepteno

Heptileno

Heptileno 2-trans
1,4-Hexadieno

Hexano (Niso y mezclas de isémeros)
Isobutiraldeh{do

2-Metil furano

Metil Ciclohexano

Metil Ciclopentano
Metil Diclopentano
Metil Diclorosilano
Metil éter propflico
2-Metil hexano

3-Metil hexano

Metil hidrazina
2-Metil-1,3-Pentadieno
4-Metil-1,3-Pentadieno
Metil pirrolidina
2-Metil tetrahidrofurano
Metil vinil cetona
Monoxido de butadieno
Nitrato de etilo
2,5-Norbomadieno
Oxido de butileno
Oxido de pentametileno
1,2-Oxido de butileno
Pirrolidina
Propionaldehfdo
Propionato de metilo
Propianato de vinilo
Trietilamina
2,2,3-Trimetil butano
2,3,3-Trimetil-1-Buteno
2,3,4-Trimetil-1-Penteno
2,4,4-Trimetil-2-Penteno
3,4,4-Trimetil-2-Penteno
Trimetilclorosilano
Vinil isobutil éter

V. Cantidad de reporte a partir de 50,000 kg.

a) En el caso de las siguientes sustancias en
estado gaseoso:

Gas L.P. comercial -
VI. Cantidad de reporte a partir de 100,000 kg

a) En el caso de las siguientes sustancias en el
estado lfquido:

Acetato de propilo (Niso)
Alcohol alflico

Alcohol desnaturalizado
Alcohol propflico (Niso)
Amilamina (N,sec)
Bromuro de N-butilo
Butirato de metilo
Butironitrilo (Niso)
1,2-Dicloropropano
2,3-Dimetil hexano
2,4-dimetil hexano
P-Dioxano

Eter alflico

Formiato de isobutilo
2-Metil-2-Butanol
2-Metil Butiraldehido
2-Metil-3-Etil pentano
3-Metil-2-Butanotiol
Metil metacrilato
Piperidina

Piridina

Propionato de etilo
Propionitrilo o
Tetrametilo de plomo
2,2,3-Trimetil pentano
2,2,4-Trimetil pentano -
2,3,3-Trimetil pentano
Tolueno

VIL. Cantidad de reporte a partir de 200,000 kg,

a) En el caso de las siguientes sustancias.en esta-
do liquido: : O

Acetal L
Acetato de butilo (iso,sec)
Acetato de isoamilo
Acctato de isopropenilo
Acetonitrilo ‘
Acrilato de isobutilo

~ Alcohol amflico (N,sec) . .
Alcohol butflico (iso,sec,ter) -
Amil mercaptan
Benzotrifluoruro




~1-Butanol

Butil mercaptan (N,sec)
Butirato de etilo (Niso)
Clorobenceno

Cloruro de amilo
Crotonaldehfdo -
Cumeno

Dietilcetona

Dietflico carbonato
1,3-Dimetil butilamina
1,3-Dimetil ciclohexano
1,4-Dimetil ciclohexano (cis, trans)
Estireno

Etil benceno

Etil butilamina

2-etil butiraldehfdo

Etil ciclohexano
Etilendiamina
Etileno-glicol dieiflico éter
Ferropenacarbonilo
Isobromuro de amilo
Isoformiato de amilo
Metacrilato de etilo
Metil isobutil cetona
Metil propil cetona
Nitroetano
Nitrometano

Octano (N, iso)

Octeno (iso)

1-Octeno

2-Octeno

Oxido de mesitilo
2,2,5-Trimetil hexano
Vinil triclorosilano
Xileno (M.O.P)

VIII. Cantidad de reporte a partir de 10,000 kg

a) En el caso de las sustancias en estado lqui-
do, no previstas en las fracclones anterio-
res y que tengan las siguientes caracterfsti-
cas:

Temperatura de inflamacién <78 C
Temperatura de ebullicién >21.1 °C
Presién de vapor <760 mm hg

1X. Cantidad de reporte a partir de 10,000 barriles.

a) En el caso de las siguientes sustancias en esta-
do Ifquido:

Gasolinas ®
Kerosenas incluye naftas y didfano

W Se aplica exclusivamente a actividades industriales y
comerciales.

ARTICULO 5.- Se exceptiia de este listado a las
actividades relacionadas con ¢l manejo de las sus-
tancias a que se refiere el articulo 41 de la Ley
Federal de Armas de Fuego y Explosivos,

ARTICULO 6,- Las cantidades de reporte de las

sustancias indicadas en este Acuerdo, deberdn con-
siderarse referidas a su més alto porcentaje de con-
centracién, Cuando dichas sustancias se encuentren
en solucién o mezcla, deberd realizarse el célculo
correspondiente, con el fin de determinar la canti-
dad de reporte para el caso de que se trate.

ARTICULO 7.- Las Secretarias de Gobemaciény de

Desarrollo Urbano y Ecologfa, previa opinién de las
Secretarfas de Energfa Minas e Industria Paraestatal de
Comercio y Fomento Industrial, de Agricultura y Re-
cursos Hidréulicos, de Salud y de Trabajo y Previsién
Social, podrén ampliar y modificar el listado objeto de!
presente Acuerdo, con base en el resultado de las inves-
tigaciones que sobre e particular se lieven a cabo.

TRANSITORIO

UNICO.- El presente acuerdo entrard en vigor al
dfa siguiente de su publicacién en el Diario Oficial
de la Federacidn,

México D.F. a 30 de Abril de 1992.- El Secretario
de Gobernacién, Femando Gutiérrez Barrios.-
Ribrica.- El Secretario de Desamrollo Urbano y
Ecologfa, Luis Donaldo Colosio Murrieta.-Rubrica.

Publicado en €l Diario Oficial de la Federacién el 4
de mayo de 1992,




ANEXO 2

GUIAS PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS DE RIESGO EN
SUS TRES MODALIDADES.



GUIA PARA LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE RIESGO, MODALIDAD

I.6.2.~

1.6.3.-

I.6.4.-

IuG-So"

ANALISIS DETALLADO DE RIESGO.

DATOS GENERALES:

(La infermacién sclicitada en este apartado, es necesario
escribirla sin abreviaturas y legible; cuando existan
varios Departamentos involucrados en el plan o proyecto,
anotarlos, pero con la observacidn de cudl es el respon-
sable).

Nombre de la Empresa u Organismo.

Registro Federal de Causantes.

Objeto de la Empresa u Organismo.

Cémara o Asociacién a la que pertenece.

Nimero de Registro de la Camara o Asociacién.

Fecha.

Instrumento juridlco mediante el cual” se constmtuyo la
empresa u organismo. (escritura pGblica, decreto de
creacién, etc)

Departamento proponente.

Domicilio para oir y recibir notificaciones.

Estado Ciudad

calle Municipio Localidad

o Cédigq Postal Tel.

Nombre completo de la persona responsabie.~

Anexar comprobantes que identifiquen la capacidad
juridica del responsable de la Empresa, suficientes para
suscribir el presente documento. -

 Puesta.

Instrunento juridico mediante el cual se cdnéedé”poder
suficiente al responsable para uuscrlblr ‘el. presente

documento (mandato, nombramiento, etc. ) Anexar compro-

bante.

Firma del responsable bajo protesta de decir la verdad.



IT.1.-
IT.1.1.~-

IT.2.-

IT.2.1.-

IT.2.2.~-

I1.2.3.-

I1.2.4.-

Ir.2.5.-

IT.2.6.-

IL.3.~

IT.4.~
IT.5.-

Ir.6.-

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO:

(La informacién que se solicita en este apartado se
requiere de forma concisa y breve, en caso necesario
anexar hojas adicionales. Cuando la localizacién del
predio sea facilmente identificable, no contestar el
renglén de las coordenadas del predio).

NOMBRE DE LA PLANTA.

Planes de crecimiento futuro.

UBICACION DE LA PLANTA.

Estado Municipio Localidad

Anexar planos de localizacidén, marcando puntos impo;tan-
tes de interés cercanos al plan o proyecto en un radio de
200 m, la escala de plano puede ser 1:20,000 & 1:25,000
en la microregién y 1:100,000 en la regidn.

Coordenadas del predio.

Describir las colindancias del predio y los usos del
suelo en un radio de 200 metros en su entorno, anotando ‘

los  datos pertinentes del registro piblico de la prop1e~
dad correspondiente.

Superficie total. requerida
(M%) (M)

Origen legal del predio ( compra, venta, concesidn,
expropiacién, arrendamiento, etc. ). : -

Descripcién de acceso (maritimos, terrestres y/o aéreos).
Infraestructura necesaria ( actual y proyectada ).

Actividades conexas (industriales, comerciales y servi-
cios).

Lineamiento y programas de contrataciodn de personal
Programas de capacitacién y adlestramlento de personal.

Especificar si cuentan con otras autorizaciones oficiales
para realizar la actividad propuesta ( 1licencia de

funcionamiento, permiso de uso del suelo, etc. ). Anexar

conprobantes,



ITI.-

IIT.1.-

IIT.2.-

IIT.3.-

IIT.4.-

III.5.-

III.6.-

IIX.7.-

III.8.-

III.9.-

III.10.-

IIT.11. -

ITI.12.~-

IIT.13.-

ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONOMICO:

Describa el sitio seleccionado para la realizacién del
proyecto bajo los siguientes parametros contestido
negativa o afirmativamente y especificando los elementos
relevantes en su caso.

Es una zona de cualidades estéticas Unicas o excepcicna-
les (por ejemplo: miradores sobre paisajes cosiiros
naturales) ?

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

Es o se encuentra cercano a un recurso acudtico (lago,
rio, etc. )?

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

Es o se encuentra cercano a una zona de recreo (parques,
escuelasuhospitales)?

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

Es o se encuentra cercano a una zona de especles acuiti-
cas?

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

Es o se encuentra cercano a una zona de centros cultura- .

les, religiosos o histoéricos del pais?

'Es o se encuentra cercano a una zona de parajes  para
fines educativos (por ejemplo: zonas ricas en caracter1 S-

ticas geolégicas o arqueolégicas)?

Es o0 se encuentra cercano a una zona de pesquerias
comerciales?

Se estdn evaluando otros sitios donde seria posible
establecer el proyecto? : : iCudles son?

Se encuentra incluido el sitio seleccionado para el

proyecto en un programa de planificacién adecuado o
aplicable ( por ejemplo: el Plan de Ordenamiento Ecolégi-
co del Area )?




ITI.15.

IIT.16.

IIT.17.

III.18,

IIT.19.

ITI.20.

IIT.21,

Lentro de un radio aproximado de 10 km. del drea del
provecto, qué actividades se desarrollan?

Tierras cultivables

Bosques

Actividades industriales (1nclu1das las minas)
Actividades comerciales o de negocios

Centros urbancs

NMicleos residenciales

Centros rurales
Zona de uso restringide (por motivos culturales,

histéricos, arqueoldgicos o reservas ecolégicas)
( ) Cuerpos de agua.

Estd el lugar ubicado en una zona susceptible a:

) Terremotos (sismicidad)?

) Corrimientos de tierra?

) Derrumbamientos o hundimientos? )

) Efectos meteorolégicos adversos (inversién
térmica, niebla, etc.)?

( ) Inundaciones (historial de 10 anos, promedlo anual

de precipitacién pluvial)?
( ) Pérdidas de suelo debido a la erosién?

( ) Contaminacién de' las aguas superf1c1ales debldo a
escurrimientos y erosién? _ :
( ) Riesgos radiolégicos?

Ha habido informes sobre contaminacién del aire, de las
aguas o por residuos s6lidos debido a otras act1v1dades-'
en la zona del proyecto? especificar

Existirdn durante las etapas de construccién y operac1on
del proyecto, niveles de ruido que pudieran afectar a las
poblacionescercanasael?

Existe un historial epldem1co Yy endémxco de enfermedades
ciclicas en el drea del proyecto? L

Existen especies animales, vegetales (terrestres o -
acuatlcos) en peligro de ‘extincién o ﬁnicas, dentro del
drea del proyecto? 5 BT

Existe alguna afectacidn a los hébitatsfpresentes? '

Describa en términos de su composicidn bioléglca, fisxca L

Y su grado actual de degradacién.

Es la economfa del irea exclusivamente de Sdbsistencia?,,;.




IIr.2°.-

ITTI.22.-

ITT.24.-

ITI.25.-

Iv.-

V.l.-

vV.2.-

Cuél es el ingreso medio anual per cdpita de los habitan-
tes del drea del proyecto en un radio de 10 km. e
relacxon con el resto del pais’ Describa asimismo, los

aspectos demograficos y sociceconémicos del 4drea do
interés. '

Creard el proyecto una demanda excesiva de:

( ) Fuerza de trabajo de la localidad?

( ) Servicios para la comunidad (vivienda y servicies
en general)?

( ) Sistema de servicios piblicos y de
comunicaciones?

( ) Instalaciones o servicios de eliminacién de
residuos?

( ) Materiales de construccién?

Cortard o aislard sectores de nficleos urbanos, vecinda-
rios (barrios o distritos) o zonas étnicas o creara
barreras que obstaculicen la cohesién y continuidad
cultural de vecindarios?

Adends de los equipos de control de la contaminacién del
suelo, aire y agua, se tienen contempladas ‘'otras medidas
preventivas o programas de contingencias para evitar el
deterioro del medio ambiente? : :

INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS HARCADAS EN EL
PLAN NACIONAL DE DESARROLLO.

Este apartado se deberd desglosar de acuerdo con losf

distintos capitulos que conforman el Plan. Nacional dge

Desarrollo y que tengan vinculacién directa con el .

proyecto propuesto.

DISENO DEL PROCESO.

- Elaborar breve descripcién de la historia del prOCeso.f

Describir en forma detallada 1la selec01on de la. -
ingenieria basica del proceso tomando como ‘base ‘las

caracteristicas de los materiales involucrados.



IV.Z.1.

Iv.3.1.

Iv.3.1.

Iv.z.2.

Iv.3.2.

Iv.3.2.

Iv.3.2.

Iv.3.2.

IV.4.-

Iv.4.1.

Iv.4.2.

Iv.4.3.

Iv.4.

149
Eed
.

Iv.é&.5.
Iv.4.6.
Iv.s.7.

Iv.4.8,

Iv.4.9.-

SUSTANCIAS INVOLUCRADOS EN EIL PROCESO.

COMPONENTES RIESGOSO0S:
Porcentaje y nombre de componéntes riesgosos.

Namero CAS.

.~ Numero de Naciones Unidas.

.- Nombre del fabricante o importador.

En caso de emergencia comunicarse al teléfono o fax
nimero:

PRECAUCIONES ESPECIALES:

- Precauciones que deben ser tomadas en cuenta para el

manejo y almacenamiento.

- Precauciones que se deben ser tomadas en cuenta de

acuerdo a la regulacién de transporte.

- Precauciones que deben ser tomadas én cuenta de acuerdo

a la-reglamentacién ecoléglca.l
Otras precauciones.
PROPIEDADES FISICAS.

Datos de las sustancias peligrosas que se manejan como:
materia prima, producto y uubproducto.

Nombre comercial Nombre quimico

SINONIMOS

Formula quimica Estado 5151co

Peso molecular (gr/grmol)

Densidad a temperatura ini0131 (T1) ' ‘ - (gr/ml);

~ Punto de ebullicién __ (2¢).

Calor de vaporizacién a (T2) ' ‘ "(CA1/gr).

Calor de combustién (como liquido) . (BTU/lb).

Calor de combustién (como gas) - (BTU/1b) .



IV.4.10.- Temperatura del liquido en proceso (eC).

IV.4.11.- Volumen a condiciones normales (ft).

IV.4.12.- Volumen del proceso ‘(gal) .

IV.4.13.- Presién de vapor, (mmHg a 20°C).
IV.4.14.- Densidad de vapor, (aire=1).
IV.4.15.- Reactividad en aqua.

IV.4.16.~- Velocidad de evaporacién, (butil-acetona=1).
IV.4.17.- Temperatura de autoignicién.
IV.4.18.- Temperatura de fusidn, (°C).
IV.4.19- Densidad relativa.

IV.4.20.~ Solubilidad en agua.

IV.4.21.~ Estado fisico, color y olor.
IV.4.22.- Punto de inflamacién.

IV.4.23.~ Por ciento de volatilidad.
IV.4.24.- Ootros datos.

IV.S.-  RIESGOS PARA LA SALUD.

IV.5.1i.- Ingestién accidental.
IV.5.2.- Contacto con los ojos.
IV.5.3.- Contacto con la piel.
IV.5.4.~ Absorcién.
IV.5.5.- Inhalacidn.
IV.5.6.~ Toxicidad
~ IDLH — (ppm o mg/m3)

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



V.6,

IV.6.5.

IV.6.

O.-

IV.7.6.

Iv.7

7=

o aenetios: Clasiflicacién de sustancias de acuerdo
a lauw caracteristicas carcinogénicas en
huminos, por ejemplo Instructivo No. 10
da la Secretaria del Trabajo y
Provision Soclial u otros. Especificar.

DATOS DE RIESGO DE FUEGQ O EXPLOSION.

Medics da2 extincidn:

Niebla de aqua.
Ezpuna.

Halon.
CO¢.
Quinico seco.
Otros.

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

Procedimiento especial de combate de incendio.

Condiciones que conducen a un(a) pellgro de fuego y
explosién no usuales.

Productos de combustion.
Inflamabilidad: o
Limite Superior de Inflamabi;iqad (%)._
Linite Inferior de Inflamabilidad (3).
DATOS DE REACTIVIDAD.

Clasificacién de sustancias por su actividad quimlca,j
reactividad con el agua, y potencial de oxidacidn. '

Estabilidad de las sﬁsténcias.

Condiciones a evitar.

Incompatibilidad, (sustancias a evitar)g
Descomposicién de componentes peligrosos.
Polimerizacién peligrosa. | |

Condiciones a evitar.



Iv.8.-

IV.9.~

IvV.10.-
IV. 11l.-
Iv.12.-

Iv.13.-

Iv.14.~

IV.15.-

IV.16.~
IV.1l6.1.
IV.16.2.
Iv.17.-
Iv.17.1.
Iv.17.2.

IvV.17.3.

CORROSIVIDAD.

Clasificacién de sustancias por su grado de corro-
sividad.

RADIOACTIVIDAD.

Clasificacién de sustancias por radioactividad.
Describir las caracteristicas termodindmicas del proceso.
Describir caracteristicas de disefio y operativas de los
equipos de alto riesgo, (reacteres, equipos de destila-

cién, sistemas de refrigeracién y transferencia térmica).

Describir la cinética de las reacciones llevadas a cabo
en el proceso, bajo condiciones normales y anormales.

Descripcién en forma detallada sobre plantas piloto.

Anexar diagramas de flujo de proceso, asi como también
balance de materia y energia.

Especificar en forma detallada sobre el equipo bdsico de
proceso en lo referente a: ‘

Bases de disefio. ‘
condiciones de operacién
Factores de seguridad
‘Dimensiones

Pruebas de operabilidad

Indicar las sustancias 'que se- consideren de riesgo
involucradas en el proceso y sus cantidades de almacena-

‘miento.

Proceso,

Almacenamiento (tipo, capacidad,‘etc,)

ARREGLO GENERAL DE LA PLANTA.

Anexar plano a escala con la dlstrlbu01on de 1os dlversos ;
equipos de proceso en funcién de los acc1dentes proba~

bles.

Describir e identificar los riesgos m&s relevantes del
proceso. L

Describir justificacién de acceésos y rutas de evacuacién.



IvV.18.-

Iv.18.1.

IvV.18.2.

Iv.18.3.

IvV.18.4.

Iv.19.-~
Iv.19.1.

Iv.19.2.

IvV.19.3.

IvV.20.~-
Iv.20.1.

Iv.20.2.

Iv.20.3.

Iv.21.~

Iv.21.1.

Iv.21.2.

Iv.22.~

Iv.22.1.

[v.22.2.

YISERO MECANICO

Anexar planos de detalle de los principales equipos de
proceso.

Anexar plano a escala de instrumentacién y tuberias.

Describir normas de materiales y disefio de los equipos y
sistemas de conduccién.

Describir los sistemas de desfogue existentes en la
planta.

DISENQ DEL SERVICIO

Anexar planos generales de los sistemas de servicio.

Descripcién de andlisis de confiabilidad de los servicios
externos e internos.

Descripeidn y justificacién de los sistemas redundantes
de servicios.

DISENO CIVIL Y ESTRUCTURAL

Describir el disefio sismico de la instalacién.

Describir normas y especificaciones de los materiales de
construccién.

Especificar en forma detallada las bases de disefio para
el cuarto de control.

DISENO DE LA INSTRUMENTACION

Indicar las bases de disefio de los sistemas de instrumen-
tacién utilizados.

Especificaciones de los principales elementos del sxstema
de instrumentacién.

DISENO DE LOS SISTEMAS DE CONEEOL DE _ACCIDENTES

Describir las bhases de dxseno de los sistemas de aisla~
miento y contencién.

Anexar planos generales de los sistemas de aislamiento y
contencidn.



Iv.23.-

Iv.23.1.-

Iv.23.2.-

v.l.~-

VI."

Vi.1l.-

vIch-

SISTEMAS CONTRA INCENDIOQ

Describir las bases de disefio de los sistemas integrales
de proteccién contra incendio, (sistema de aspersidn,
sistema de hidrantes y monitores, asi como también
describir el disefioc del sistema de almacenamiento y
distribucién de agua y bombeo).

aAnexar planos generales de la planta donde se indique la
localizacidén de los sistemas integrales de proteccxon
contra incendio.

ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGO
Identificacién de riesgos.

Describir los efectos de riesgo que pueden presentarse
tanto en forma accidental como premeditada, las posibles
causas, sus consecuencias y las acciones requeridas para
eliminar y reducir los efectos negativos detectados.

EVALUACION DE RIESGO

Descripcion a tiavés de una metodologia o la utilizacidn
de modelos matemiticos para los eventos méximos probables
para la determinacién de &reas de afectacién. (Se deberi
incluir la memoria de calculo y criterios empleados para
este punto}.

Los resultados anteriores deberé&n representarse en un
plano a escala adecuada que muestre las dreas afectadas
(diagrama de pétalos).

AUDITORIAS DE SEGURIDAD

Presentar reporte del resultado de auditorias de seguri-
dad practicadas a todas las instalaciones de la planta.

Describir las medidas de‘breVencién y'abatimiéntb de los

posibles riesgos del proceso.

TRANSPORTE

Describir rutas de traslado de los productos 1nvolucrados, / '

que se consideren rlesgosos.

Describir las normas de sequridad y operaczén para el

traslado de los productos utilizados.



VII.3.-

VII.4.-

VII.S5.-

VII.6.~

VIII.-

VIII.l.~-

VIII.z."

IX.

Descripcidén de los sefalamientos utilizados en el
transporte de acuerdo a las caracteristicas de los pro
ductos involucrados.

Describir medidas inmediatas a ser tomadas en caso de
accidente en el transporte.

Indicar los programas de plan de ayuda mutua.

Descripcidn del entrenamiento para la capacitacién de los
operarios de los transportes.

CONCLUSIONES.

Hacer un resumen de la situacién general que presenta la
planta o proyecto, en materia de riesgo amblental,
sefalando las desviaciones encontradas, metodologias
utilizadas para la identificacién y evaluacién de riesgos
y &reas de afectacidn.

Recomendaciones para corregir, mitigar, eliminar o
reducir los riesgos identificados

ANEXAR MEMORIA FOTOGRAFTCA DEL SITIO DE UBICACION DE LA
PT.ANTA O PROYECTO.
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GUIN PARA LA ELADCRACIOH DEL EBSTUDIO DE RIESGO,
MCDALIDAD AIMLISIS DE RIESGO.

DATOS GENERALZS:

(La informacién,solicitada en este apartado, es nece-
sario escribirla sin abreviaturas y legible; cuando
existan varios Departamentos involucrados en el plan
o proyecto, anotarles, pero con la observacién de cudl

es el responsable).

Nombre de la Empresa u Organismo.

Registro Federal de Causantes.

Objeto de la Empresa u Organismo.

Cimara o Asociacién a la que pertenece.

Namero de Registro de la Cémara o Asociacidn.

Fecha.

Instrumento juridico mediante el cual se constituyé la
ezpresa u organismo. (escritura plblica, decreto de
creacion, etc) :
Departamento proponente.

Domicilio para ofr y recibir notificaciones.

Sstado Ciudad

calle Municipio Localidad

Céiigo Postal Tel.

Nombre completo de la persona responsable.

Anexar comprobantes que identifiquen la capacidad

juridica del responsable de la Empresa, suficientes

para suscribir el presente documento.

sto,

T
4

strurmento juridico mediante el cual se concede poder
suficiente al responsable para suscribir el presente

e ot

docurento (mandato, nombramiento, etc. ). Anexar

ccoprobkanca.

del reSponsable bajo protesta de decir la




IZ.- CUJCUIZCION SENERAL DEL PROYECTO:X

i informacién que se solicita en este apartado se
ruiera de forma concisa y breve, en caso necesario

:r hojas adicionales. Cuando la localizacidén del
; o sea fécilmente identificable, no contestar el
renalén de las coordenadas del predio).

IT.1.- HOMEBFRE DEL PROYECTO. .

I.1.1.- Haturaleza del proyecto ( descripcién general, capaci-
dad provectada, inversién, vida dtil ).

II.1.2.- Planes de crecimiento futuro.

IT.2.~- USICACION DEL PROYECTO.
Estado Municipio Localidad
knaxar planos de localizacién, marcando puntos impor-
tantes de interés cercanos al plan o proyecto en un
radio de 200 m, la escala de plano puede ser 1:20,000
G 1:25,000 en la microregidn y 1:100,000 en la reglon.

[1.2.1.~- Coordenadas del predio.

II.2.2.= Describir las colindancias del predio y los usos del
cuzlo en un radio de 200 metros en su entorno,

anotando los datos pertinentes del registro piblico de
la propiedad correspondiente.

II.2.3.~ Superficie total. requerida
. ( M) ( M%)

IX.2.4.- Origen lgqﬂl del predio ( compra, venta, concesidn,
cxnropiacion, arrendamiento, etc. ).

IT.2.5.~ Deccripecién de acceso (maritimos, terrestres vy/o
adérans).

IZ.2.6.- Iniracstructura necesaria ( actual y proyectada ).

IT1.2.-~ ktetividades conexas (industriales, comerciales vy
‘-'ﬂ»-v N (-< O:o) L

TIa.- Lineaziento y programas de contratacién de personal.

IT.5.- Frogranas de capacitacion y adiestramiento de perso-
nxi. : ‘ ‘

IT.6.~ cvecificar si cuentan con otras autorizaciones

oflcinlas pass rcd1i“ar la actividad propuesta (

Ve~

on, )

: <onprouantn"

ionamiento, pexmlgo de uso del suelo,



IZI.-

IIr.1l.-~

ITI.c.~

III.5.-

ITI.G.~

II1.7.~

ITI.8.-

IT1.10.-

ITr.11.-~

ITr.12.-

IIT.13.-

ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOQECONOMICO:

Dascriba el sitio seleccionado para la realizacién del
proyacto bajo los siguientes pardmetros contestando
negativa o afirmativamente y especificando los elemen-
tos relevantes en su caso.

Es una zona de cualidades estéticas Gnicas o excepcio-
nales ( por ejemplo: miradores sobre paisajes costeros
naturales ) ?

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

Es o se encuentra cercano a un recurso acuitico (lago,
rio, etc., )?

Es o se encuentra cercano a un lugar o zona de atrac-
cidén turistica?

.
Es o se encuentra cercano a una zona de recreo (par-
ques, escuelas u hospitales )?

Es 0 se encuentra cercano a zonas que se reservan o
debieran reservarse para hdbitat de fauna silvestre?

Es o se encuentra cercano a una zona de especies
acuaticas?

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

Es o se encuentra cercano a una zona de centros cultu-
rales, religiosos o histdricos del pais?

Es o se encuentra cercano a una zona de parajes para
fines educativoes (por ejemplo: zonas ricas en caracte-
risticas geoldgicas o arqueoldgicas)?

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

Se estdn evaluando otros sitios donde seria posxble
establecer el proyecto? ¢(Cudles son?

Sa encuentra incluido el sitio seleccionado para el
proyecto en un programa de planificacidén adecuado o
aplicable ( por ejemplo: el Plan de Ordenamiento
Ecolégico del Area )? '




IIT.1l4.~

ITI.15.~-

IIT.16.-

ITI.17.~

IIT.18.-

IIr.19.-

ITI.20.-

Dentro de un radio aproximado de 10 km. del drea del
proyecto, qué actividades se desarrollan?

Tierras cultivables

Bosques

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

Centros urbanos

NGcleos residenciales

Centros rurales

Zona de uso restringido (por motivos culturales,
histéricos, arqueolégicos o reservas ecoldgicas)

( ) Cuerpos de aqua.

Estd el lugar ubicado en una zona susceptible a:

) Terremotos (sismicidad)?

) Corrimientos de tierra?

) Derrumbamientos o, hundimientos?

) Efectos meteoroldgicos adversos (inversidn

térmica, niebla, etc.)?

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

( ) Pérdidas de suelo debido a la erosién?

( ) Contaminacién de las aguas superficiales debido
a escurrimientos y erosién?

{ ) Riesgos radiolégicos?

Ha habido informes sobre contaminacién del aire, de
las agquas o por residuos sb6lidos debido a otras
actividades en la zona del proyecto? especificar.

Existiran durante las etapas de construccién y opera-~
cién del proyecto, niveles de ruido que pudieran
afectar a las poblaciones cercanas a el?

Existe un historial epidémico y endémico de enfermeda-
des ciclicas en el drea del proyecto?

Existen especies animales, vegetales (terrestres o
acuidticos) en peligro de extincidén o Gnicas, dentro
del 4rea del proyecto?

Existe alguna afectacién a los h&bitats presentes?

Describa en términos de su composicidn bioldgica,
~isica ¥ su grado actual de degradacion.
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ITT.23.

ITI.24.~-

ITY.25.~

V.-

IV.1.-

Y5 la economia del drea exclusivamente de subsilsten-

cla?

Cudl es el ingreso medio anual per cdpita de los
habitantes del &rea del proyecto en un radio de 10 km.

en relacidn con el resto del pais’ Describa asimismo,
los aspectos demogrificos y socioceconémicos del éarea
de interés.

Creard el proyecto una demanda excesiva de:

( ) Fuerza de trabajo de la localidad?

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

( ) Sistema de servicios piblicos y de
comunicaciones?

( ) Instalaciones o servicios de eliminacién de
residuos?

( ) Materiales de construccidén?

Cortard o aislard sectores de niicleos urbanos, vencin-
darios (barrios o distritos) o zonas étnicas o creard
barreras que obstaculicen la cohesién y continuidad
cultural de vecindarios?

Ademds de los equipos de control de la contaminacidn
del suelo, aire y agua, se tienen contempladas otras

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

INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN
TIL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO.

Este apartado se¢ deberd desqglosar de acuerdo con los
distintos capitulos que conforman el Plan Nacional de
Desarrollo y que tengan vinculacién directa con el
proyecto propuesto.

ETAPA DE CONSTRUCCION.

Materiales requeridos por etapa del proyecto

Material Cantidad -

Requerimiento de mano de obra.



Iv.l.2.-

IvVv.1.2.1.
IV.1.2.2.
IV.1.2.3.
IV.1.2.4.

IV.1.3.-

IvV.l.4.-

IV.1.4.1.

Iv.1.4.2.

i

IV.1.4.3.-

IV.l.4.4.~-

IV.1.4.5.-

IvV.2.-

Iv.2.3.-

Iv.2.4.-

Iv.2,.5.-

CONSTRUCCION (DESGLOSE POR ETAPAS) Y MANTENIMIENTO.
Funcionarios.

Taenicos.

Empleados.

Obreros.

Equipo requerido por etapa del proyecto (en canci-
dad, tiempo estimado de uso y, descripcidn).

Requerimiento de agua y energia:

Aqua (origen, fuente, suministro, cantidad, almace-
namiento).

Agua cruda.
Agua potable,

Electricidad (origen, fuente de suministro, poten-
cia, voltaje).

Combustibles ( origen, suministro, cantidad, carac-
teristicas, almacenamiento).

ETAPA DE OPERACION.

Descripcifn del proyecto (debiendo anexar qlagrgnas
de flujo y de bloques).

oo by e -
Hcotibclisnms Inaucvraias.

Descripcién de  lineas de produccién, .reaccidn
principal y secundaria. '

Materias prlmas, productos y subproductos manejaqos'

en el proceso. (Especificando: sustancia, equipo de
sequridad, cantidad o volumen y concentracién).

Tipo de recipientes y/o envase de almacenamiento
(Especificando caracteristicas, tipo, dimensiona-
miento y cantidad o volGmen por recipiente).
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Iv.

Iv.

Iv.

Iv.

Iv.

Iv.

IV.

Iv.

Iv.

Iv.

Iv.

Iv.

IV.

Iv.

Iv.

Iv.

Iv.

IV,

3.

3.

.
L
.

38
.

[e8)
.

L

(98]

i

[}

9.

1.

SUSTANCIAS TNVOLUCRADAS EN_EL PROCESO.
COMPONENTES RIESGOSO0G,

Porcentaje y nombre de componentes riesgosos.
Nimero CAS.

Nimero de Naciones Unidas.

Nombre del fabricante o importador.

En caso de emergencia comunicarse al telé&fono o fax
ninero:

PRECAUCIONES ESPECTALES.

Precauciones que deben ser tomadas en cuenta para el
manejo y almacenamiento.

Especificar cumplimiento de acuerdo con la regula-
cién de transporte.

Especificar cumplimiento de acuerdo a la reglamenta-
cidn ecoldgica.

Otras precauciones.
PROPIEDADES FISICAS.

Datos de las sustancias peligrosas que se manejan
como: materia prima, producto y subproducto.
Honbre comercial Nombre quimico

Sinénimos

Férnula quimica Estado fisico

Peso molecular (gr/grmol) .
Densidad a temperatura inicial (T1)

Puntc de ebullicién (°C).

Calor de evaporizacién a (T2) ___ (cal/gr).
Calor de combustién (como liquidé) (BTU/1b).

Calor de combustidn (como gas) (BTU/1b).

.10. - Temperatura del ligquido en proceso (2C).

Velumen a condiciones normales (£t) .




IvVv.3.3.12.

IVv.3.3.13.
IV.3.3.14.-
IV.3.3.15.~
Iv.3.3.16.-
Iv.3.3.17.~
Iv.3.3.18.~-
IvV.3.3.19~

Iv,3.3.20.~
IvV.3.3.21.-
Iv.3.3.22.-
IV.3.3.23.~

IV.3.3.24.~

Iv.3.4.~
IV.3.4.1.~
IV.3.4.2.-

IV.3.4.3.-

IV.3.4.7.-

olumen del proceso (gal).
presioén de vapor, (mmiig a 20°C).
Densidad de vapor, (aire=l).
Reactividad en agua.

Velocidad de evaporacién, (butil-acetcha=1).
Tenmperatura de autoignicién.
Temperatura de fusién, (°C).

Densidad relativa.

Solubilidad en agua.

Estado fisico, color y olor.

Punto de inflamacién.

Por ciento de volatilidad.

Qtros datos.

RIESGOS PARA LA SALUD.
Ingestidn accidental.
Contacto con los ajos.
Contacto con la piel.

Absorcién.

Inhalacién.

Toxicidad

IDLH (ppm o ng/m3)
TLV 8 horas (ppm o mg/m3)"

TLV 15 min. {ppr o mg/m3)

Dafilo genético: Clasificacién de sustancias de
acuerdo a las caracteristicas carcinogénicas en
humanos,por ejemplo Instructivo No. 10 de la Secre-
taria del Trabajo y Previsién Social u otros.
Especificar.
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Iv.

IV.

Iv.

IV

Iv.

Iv.

1v.

Iv.

Iv.
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RIESGO DE FUEGO O EXPLOSION.

calos de extincidn:
Hiebla de agua.
Espuma.

Halon.

CQ,.

Quinico seco.
Otros.

-

e R W P N

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

Procedimiento especial de combate de incendio.

Condiciones que conducen a un(a) peligro de fuego y
explosidn no usuales.

Productos de combustién.
Inilamabilidad:
Limite Superior de Inflamabilidad (%)._

Limite Inferior de Inflamabilidad (%)._

DATOS3 DE REACTIVIDAD.

Clasificacién de sustancias por su actividad quimi-
ca, reactividad con el agua, y potencial de oxida-
cion.

Estabilidad de las sustancias.

Condicionas a evitar.

Incompatibilidad, (sustancias a evitar).
Dascomposicidn de componentes peligrosos.
Polinerizacidén peligrosa.

Condiciones a evitar.

CORROSIVIDAD.

Clasificacién de sustancias por su grado de
corrosividad.

nv Y T TR
SLZIACTIVIDAD.

Clacificacidn de sustancias por radiactividad.



IV.4.~

Iv.a.1.-

IVv.4.3.~

IV.4.4.~-

IV.4.5.

IV.4.6.~

IV ‘1‘7 -

IV.S-"

IV.5.1.-

Iv.s.2.~

IvV.e.3.~

IV.5.4.-

IV.5.5.~

IV.5.6.~

RESIDUOS PRINCIPALES (L.le:CT SRISTICAS, VOLUMEN, EMI-
STIONES ATMOSFERICAS, DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES).

Residuos solidos:
Industriales:
Domésticos:

Sistema y tecnologia de control y tratamientos (des-
cripcidn general, caracteristicas y capacidad).

Disposicién final: (Volumen, composicidén y cuerpos
receptores)

Aguas tratadas.
Residuos sélidos.
Factibilidad de reciclaje.

Uso del agua corriente abajo del provecto (abasteci-
mientc publico, riego, recreo, deporte, habitat de
especies acudticas, Gnicas o valiosas). No contestar
en caso de que la descarga se realice a la red de
alcantarillado municipal.

CONDICIONES DE QPERACION

Caracteristicas de instrumentacién y control (debiendo
incluir diagrama légico de control y planos de tube-
rias e instrumentacién). L

Métodos usados y bases de disefio en el dimensionamien-
to y czpacidad de los sistemas de relevo y venteo.

Equipos de proceso y auxiliares (descripcién, caracte-
risticas, tiempo estimado de uso y localizacién).

Asimismo s2 deberd incluir: (temperaturas extremas de
operacién, presiones extremas de operacién y estado
fisico de las diversas corrientes del proceso).

Caracteristicas del régimen de la instalacién.

th

Caracteri
almacenan
didnetro

y densidad méxima de llenada).

cas de los recipientes y/o envases para
to (tipo de recipientes y/o envases,

»—4‘:1 e

rec1p1ente, tipo de material, capac;dad‘
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RITSS50 AMBIENTAL.
rnuecedentes de riesgo del proceso.

cterminar vy Jjerarquizar los riesgos en &reas de:
proceso, almacenamiento y transporte.

Metodologia usada para la jerarquizacién de los
riesgos (descripcién y memoria de célculo de la
misma). '

Describir los riesgos potenciales de accidentes
anblientales por:

Fugas de productos téxicos o carcinogénicos.
Derrame de productos téxicos
Explosion

Mcdelacién matemdtica de el o los eventos méximos
probables de riesqgo.

Descripcién de riesgos que tengan afectacién potencial
al entorno de la planta. Asimismo se deberd anexar el
diagrama de pétalos, sefialando el area de afectacidn
en un plano de localizacién a escala 1:5000.

Dascripcién de medidas de sequridad y operacién para
abatir.el riesgo.

Describir los dispositivos de seguridad con que se
cuenta para el control de eventos extraordinarios.

Discripeion de las normas de transportacidn para el
manejo de: materias primas, productos y subproductos
utilizados que se consideran toéxicos, inflamables,
explosivos, etc.

Descripeion de rutas de traslado de sustancias que se
consideren téxicas, inflamables, explosivas, etc.

De ;rrlpulon del entrenamiento para capacitacién de los
opararios de los transportes.

Definicidn y justificacién de las zonas de proteccidn

alrededor de la instalacién.

Respuesta a la lista de comprobaCLCnes detallada de
segquridad.

Dascripcion de auditorias de seguridad.



V.14.-
V.1l4.1.

V.14.2.

V.14.3.

V.14.4.

V.14.5.

V.1l4.6.

V.14.7.

VL.~

VI.1l.-

VI.2.~

VII.~

UDREHAJES Y EFLUENTES ACUOSOS.
Planos de distribucion de drenajes.

Dizgrama de la instalacidn del sistema de segregacién
de drenajes.

Frecuencia de monitoreo de la calidad fisicoquimica de
los efluentes y pardmetros analizados en los mismos.

Registro y medicidn de los gastos volumétricos de los
efluentes.

Tratamiento o disposicién actual de los efluentes.

Manifiesto y condiciones particulares de descarga de
efluentes.

Colectores o cuerpos de agua de descarga de sus
efluentes.

CONCLUSIONES.

Hacer un resumen de la situacién general que presenta
la planta o proyecto, en materia de riesgo ambiental,
scnalando las desviaciones encontradas, metodologias
utilizadas para la identificacién 'y evaluacién de
riesgos y areas de afectacién. ‘

Recomendaciones para corregir, mitigar, eliminar o

reducir los riesgos identificados.

ANEXAR MEMORIA FOTOGRAFICA DEL SITIO DE UBICACION DE
LA PLANTA O PROYECTO. :
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CIURN DI DL D LaTon DEY, INTORME PRELIMINAR DB

RLL3GO,

RATOS SENERALIE:

( La informacién sollcitala en este apartado, es necesa-
rio e@scribirla sin abrevicturas vy legible; cuando existan
varios Departamentves invelucrados en el plan o proyecto,
anotarlos, pero con la observacién de cudl es el respon-

sable).

Nombre de la Empresa u Organismo.

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

Cémara o Asociacién a la que pertenece.
Nimero de Registro de la Cimara o Asociacidn.

Fecha.

Instrumento juridico mediante el cual se cdnstituyé la
empresa u ordanismo (vscritura piblica, decreto de

creacién, etc.).
Departamenio proponente.

Domicilio para oir y recibir notificaciones.

Estado Ciudad
Callam=memmm——— MU I P Lo=m—m————— ~--Localidad
Cédigo Postal Tel,

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

Puesto.

Instrumento juridico mediante el cual se concede poder
suficiente al responsable para suscribir el presente

documento ( miandato, nombramiento, etc. ). Anexar compro-
bante. : :

Firma del responsable bajo protesta de decir la verdad.



IT.-

II.1.-~

IIvlclv-

I1.2.-

II.Z.

II.2.

l.-

2.-

IT.4.~-

IT.5.~

IIIGC_

DIZCRIDOICN EENERAL 2IOL QLAT O MPo¥neTo:

asario wnar hojas adicionales.
seq facilmente identi-
las coordenadas del

*ara contestar sobre la informacion que se solicita en

ETe 1Da1txdo SLoes nes
Juando la lecalizacién iel nredio
ficable, no cortesvar el renglén de
sredio).

HOMBRE DE LA PLANTA.

Planes de crecinientc futuro.

UZICACION DE LA PLANTA,

Zstado Municipio Localidad

war planos de localizacidén, morcando puntos importan-—

Ane:

tes de interés cercanos al plan o jroyecto en un radio de
200 m, la escala de planoc puede ney 1:20,000 6 1:25,000
an la micreregién y 1:100,000 @3 la regidn.

Coordenadas del predio.

Describir las colindancias del prodio y los usos del
suelo en un radio de 200 metyros on su entorno, anotando

£ datos pertinentes del registio publico de la propie-
dad correspondiente. :

perficie total reqguey ida
(i) | (M)

Orlgen legal del predio ( cowpra, venta, concesiédn,
expropiacidén, arrendamiento, etc. ). :

scripeifn de acceco (maritinos, terrestres v/o aérens).,

o]
i

Infraestructura necesaria ( actusl v proyectada).

Actividades conexas (industrialos, comerciales. y deé
servicios). : T

Lineamiento y programas de contratacidén de personal.
Programas de capacitacidén y adiestramiento de personal,

Zepecificar si cuentan con otras autor12301ones OflClaleS

cionamiento, permiso de uso del suelo, etc.). Anexar

cormprobantes,

mara realizar la actividad propuesta (llcenc1a de fun-:



III.15.

III.16.-

IIT.17.

ITI.18.

ITr.19.~

III.ZOn-

ITI.21.~

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

Tierras cultivables.

Bosques.
Actividades industriales (incluidas las minas).

Actividades comerciales o de negocigs.
Centro urbanos.
Ndcleos residenciales.

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

histéricos, arqueolégicos o reservas ecolégicas)
) Cuerpos de agua. ‘

S N N~~~ P~
N Nt Nl N Nl S Nt

-

Estd el lugar ubicado en una zona Susceptible a:

( ) Terremotos (sismicidad)?

( ) Corrimientos de tierra?

( ) Derrumbamientos o hundimientos?

( ) Efectos meteorolégicos adversos (inversién térmica,
niebla, etc.)?

( ) Inundaciones (historial de 10 aﬁos, promedlo anual
de prec1p1tac1on pluv1al)°

( ) Pérdidas de suelo debido a la erosidn?

( ) Contaminacién de las aguas superflciales debido a

escurrimientos y erosién?
( ) Rlesgos radiolégicos?

Ha habido informes sobre contaminacién del aire, de las
aguas o por residuos sélidos debido a otras activxdades

en la zona del proyecto? Describir.

Existiran durante las etapas de construccién y operacién
del proyecto, niveles de ruido que pudieran afectar a las
problaciones cercanas a é17_ ,

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

Existen especies animales, vegetales (terféstres o]
acudticas) en peligro de extinciébn o ﬁnicas dentro del

drea del proyecto?

Existird alguna afectacién a los habitatsbpresentes?

Describa en términos de su composicién blologlca, f151ca
y su grado actual de degradacién : ,

Es la economia del &rea exclusivamente‘de subsistencia?‘




II1T.22.~

IT1.23.~

III.24.-

II1.25.-

IVQ-

IV.1.-
IV.1.1.-
IV.1.2.-
IV.1.3.-
IV.3.4.-
.3.5.-

IV03.6.-

Cuil es el ingreso medio anual per cdpita de los habitan-
tes del Area del proyecto (en un radio de 10 km.) en
relacién con el resto del pais? Describa asimismo, los
aspectos demogrdficos y socioeconémicos del &rea de

interés.

Creard el proyecto una demanda excesiva de:

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

( ) Sistema de servicios publicos y de comunicaciones?
( ) Instalaciones o servicios de eliminacién de
residuos?

( ) Materiales de construccién?

Cortard o aislarid sectores de nucleos urbanos, vecin-
darios (barrios o distritos) o zonas étnicas o creard
barreras que obstaculicen la cohesidn vy continuldad
cultural de vecindarios? :

Ademds de los equipos de control de la contaminacién del
suelo, aire y agua, se tienen contempladas otras medidas
preventxvas o programas de contlngenc1db para evitar el
deterioro del medio ambiente?

INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAB MARCADAS  EN EL

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO.

Este apartado se deberd desglosar de acuerdo con 1los
distintos capitulos que conforman el Plan Nacional de
NDesarrolle v que tengan vinculacién directa con el
proyecto propuesto.

ETAPA _DE CONSTRUCCION.

Construccién (desglose por etapas) y mantenimiento,
Materiales requeridos por etapa del proyecto.
Funcionarios.

Técnicos.

Empleados

Obreros.
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J.3.8.-
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2 3.9,

Limiitz adiiao soralsibl: iz concentraciédn.
Hombra del dabricante o importador.

Zn caso de 2mergencia comunicarse al teléfono o fax
numero:

PRECAUCIONES EEPECIALES.

Prazcaucicnas que deben ser tomadas para el manejo y
almacznamianto.

Precauciones gue dehen ser tomadas de acuerdo con la
reglamentacioén de transporte.

Precauciones que deben ser tomadas de acuerdo con las
reglamentaciones ecoloégicas.,

Otras precauciones.

PROPIEDADES FLSICAS.

Nombre comercial.

Nombre quimico y peso molecular.
Familia quimica.

Sinénimos.

Temperatura de ebullicion (°C).
Presién de vapor (mmllg av20°c).
Densidad dg vapor (ajre=l),
Reactividad en agua.

Velocidad de evaporacitn (butil-acetato=1).

3.3.10.~ Temperatura de autoignicién.

ki
”

I

Temperatura de fusién (°C).
Densidad relativa.
Solubilidad =n aqua.

Estado f£isico, color y olor.

Punto de inflamacién.



IV.1.7.'°

IV-l.B."‘

IV.1.8.2."

IV.1.8.3.-
IV-1-8~4._

IV.l.G.S.-

IV.1.8.6.~

IV.Z."

IV.2.1.—

Iv.2.2.~

Iv.2.2.1.

Iv.2.2.2.

i

Iv.2.2.3.

IV.3."'
'IV.3.1."

IV.3.1.1.

IvV.3.1.2.

Iv!i3.1.3.

IV.301040-

Equipos requeridos por etapa del proyecto (en cantidad,
tiempo estimado de uso y descripcidn).

REQUERIMIENTO DE AGUA Y ENERGIA.

Agua (origen, fuente, suministro, cantidad, almacena-
mientao).

Agua cruda.

Agua potable.

Eiectricidad (origen, fuente de suministro, potencia,
voltaje).

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

ETAPA DE OPERACION.,

Descripecién del proyecto (debiendo anexar diagramas de
flujo y de blogues).

METABOLISMO INDUSTRIAL.

Descripcibdn de lineas de produccidn, reaccién principal

 y secundarias.

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

Tipo de recipientes y/o envase de almacenamiento
(Especificando caracteristicas, tipo, dimensionamiento
y cantidad o volumen por recipiente).

SUSTANCIAS INVOLUCRADAS EN EL PROCESO.

COMPONENTES RIESGO0S0S.

Por ciento y nombre de los componentes,

Naimero CAS.

Nimero de Naciones Unidas.

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



IV.3.3.16.~ Por ciento de volatilidad.

IV.3.3.17.~ Otros datos.

IV.3.4.-

IV.3a4-l-"

Iv.3.4.2.

IV'3‘4.3‘

IV.3.4.4.

IV.3.4.5.

IV.3.4.6.

IV.3.4.7.~-

IV0305¢"'

RIESGO PARA LA SALUD,.

Ingestidén accidental.

Contacto con los ojos.

Contacto con la piel.

Absorcién,

Inhalacién.

Toxicidad:

IDLH (ppm © mg/m3)

TLV 8 horas _ (ppm 0 mg/m3)

TLV 15 min. (ppm o mg/m3)

Dafio genético:
Clasificacién de sustancias de acuerdo a
las caracteristicas carcinogénicas en
humanos, por ejemplo Instructivo No. 10 de

la Secretaria del Trabajo y Previsién
Social u otras. Especificar,

RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION.

IV.3.5.1.~ Medio de extincién.

PN~ o~ o~ P~

Niebla de agua.
Fspuma.

Halon,

Co,.

Quimico seco.
Otros.

Iv.3.5.2,.~- Equlpo especial de proteccién, (general) para combate de

incendio.

I1V.3.5.3.~ Procedimiento especial de combate de incendiof

Iv.3.5.4.~ Condiciones que conducen a un peligro de fuego y/o

explosién no usuales.

iV.3.5.5.~ Productos de la combustién.
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V..ol
IV.2.5.2.
V.3.8.3.
IV, 3.5.4.
iv.s.s8.3.
IVLC. a0 3.
vV, 3.7.-
wv..aL-
V., -

TV, 401, =
Iv.i.2.
R
VL, b, -
VLS, .
IV, LG -

7 Limina suporior de Inflamabilidad (%).
Limilce inderior de Inflamabilidad (%)

DATOS DE REA

siflcacion de sustancias por su activi-
dad guimich, reactividad con el agua y
notoncial de oxidacién.

Suscancia establz $ inestable.

- Condiciones a avitar.

- Incompatibilidad, sustancias a evitar.

Disposicidén de compznentes peligrosos.

- Polimerizacidén peligrosa.

~ Jondiciones a avitar,

CORROSIVIDAD:
Clasificacién de sustanc1as por su grado

de forr051v1dad

e

ADRILCTIVIDAD: :
Clasificacién de sustancias radiactivas.

CONDICTONES DT OPNRACION.

Equipos de proceso v auxiliares (descripcién,

caractaristicas, tiewpo estimado de usa 'y 1oca1lzac1on).
Asimismo anexar plano del arreglo general de la planta,
sefialando distanciamientos existentes entre cada equipo.

Debiendo incluir

Tenperaturas extremas de operacidn.

IR

slones extremas de operacién.

Astado fisico de las diversas corrientes del proceso.

Caracteristicas del régimen operativo de la 1nstalac16n.
Caractaristicas de instrumentacioén y control

Origen de la ingenieria bdsica del proceso,‘



IV.5.6.-

IV.5.7.-

Iv.5.8.~

IV.5.9.~

IV.5.10.~

IV.5.13.-

IV.5.13.1.-
iv,5.13.2.~-
Iv.5.13.3.~-

Iv.5.13.4,~

P T T
z__‘ Saad bl .

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

Identificar y jerarquizar los riesgos en &reas de:
nroceso, almacenamiento y-transporte, (en relacién al
transporte describir las normas para el manejo de
materias primas, productos y subproductos utilizados,
gque se consideren téxicos, inflamables, explosivos,

atc.).

Modelacién matemAtica del o los eventos méximos
probables de riesgo.

Descripcién de riesgos que tengan afectacién potencial
al entorno de la planta. Asimismo se debera anexar el
diagrama de pétalos, seflalando el area de afectacién en
un planc de localizacién a escala de 1:50,000.

Definicién y justificacién de las zonas de proteccidn
alrededor de la instalacién.

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

Especificar sobre proteccién: tipo de proteccién y
prdcticas de higiene. ‘ o

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

Dascarya de aguas residuales,

Residuos sélidos y liquidos:

Inocuos.

Peligrosos.

Metodologia usada para su clasificacién.

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



IV.5.14.

DISPOSICION FINALL

IV.5.14.1.- velunen v composicién de aguas tratadas o sin tratar.
IV.5.14,.2.~ Querpos reccptores de aguas tratadas o sin tratar.
IV.5.14.3.~ Volumen y composgicion de residuos sélidos.
IV.5.14.4.~- Cuerpos receptores de residucs sélidos.

IV.5.14.5.~ Factibilidad de reciclaje.

IV.5.14.6.~ Usos del agua corriente abajo del proyecto, (abasteci-
miento puiblico, riego, recreo, hdbitat de especies
acudticas dnicas o valiosas). No contestar en caso de

que la descarga se realice a la red de alcantarillado
municipal.

V.- CONCLUSIONES.

Vol.- Hacer un resumen de la situacién general que presenta
la planta o proyecto, en materia de riesgo ambiental,
sefalando las desviaciones encontradas y d4reas de
atectacidn.

vV.2.- Racomendaciones para corregir, mitigar, eliminar o
reducir los riesqgos identificados.

VI.-  ANEXAR MEMORIA FOTOGRAFICA DEL SITIO DE UBICACION DE LA

PLANTA O PROYECTO.
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