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RESUMEN.

Esta tesis retoma el proyecto del Programa Ambiental de las Naciones
Unidas (UNEP) denominado, "Concientizacién y Preparacién para Emergencias
a Nivel Local" conocido como APELL (Awareness and Preparedness for
Emergencies at Local Level). Este programa tiene como objetivo el promover
acciones de cooperacion local en situaciones en las que la comunidad debe estar
alerta por la amenaza "potencial" de dafio a las personas, al ambiente y estar
preparada en caso de emergencia.

El propésito de esta investigacion consiste en identificar el peligro,
evaluando y jerarquizando por medio de un "andlisis crudo". Donde, los
accidentes considerados son eventos como: grandes fuegos, explosiones y
derrames de sustancias toxicas al ambiente, |

~ Se ha tomado como caso de estudio a la Ciudad Industrial del Valle de
Cuernavaca (CIVAC) por que la PROFEPA del estado de Morelos prest6

facilidades para la realizacién del estudio, sin embargo el método propuesto es

general y puede ser empleado en cualquier lugar en el que se encuentren
presentes sustancias inflamables, explosivas o téxicas.

Se realiz6 el Sistema de Evaluacién de Riesgo Quimico (SER-Q)‘. Estees

- un paquete que'

. % Almacena los datos descriptivos de cada industria asf como de las

~ sustancias peligrosas que maneja.

¢ Evalta el radio de vulnerabilidad para las sustancias téxicas, explosivas e

inflamables,

¢ 'Desphega la informacién de peligrosidad de acuerdo con el modelo
propuesto en APELL, para cada sustancia.

Los radios de vulnerabilidad obtenidos en SER-Q se dibujaron en el
mapa de CIVAC, para identificar a las industrias de mayor peligro asf como la
dimension del problema en caso de accidente. '
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INTRODUCCION

Los pafses desarrollados cuentan con gran nimero de empresas que
manejan vollimenes considerables de sustancias quimicas peligrosas, pero sus
recursos econémicos les permite mayor control de dichas sustancias. En los
paises en vias de desarrollo, la industrializacién, aunada al crecimiento
demogréfico ha propiciado que las industrias se encuentren instaladas en
lugares densamente poblados y con tecnologfas obsoletas y altamente
contaminantes en la que los riesgos de accidentes son elevados.

México como nacién en desarrollo ha necesitado establecer y construir
industrias nuevas, pero también existen gran cantidad de empresas que utilizan
“tecnologias obsoletas y la crisis de los dltimos afios ha ocasionado que las
instalaciones no se hayan renovado. En nuestro pafs, asf como en muchas otras
naciones, se consideré a la industrializacién como ‘el camino para lograr un
~ desarrollo econémico acelerado, como sucedié durante el presente siglo. Sin
embargo, la industrializacién se llevé a cabo sin la planeacién adecuada,
~ creando asentamientos humanos e instalaciones de servicios en lugares poco
~ propicios. | |

En 1929, existfan muy pocas plantas manufactureras, talleres artesanales e
industrias familiares. Se concentraban en los principales centros urbanos como el
Distrito Federal y las ciudades de Puebla, Tlaxcala, Guadalajara y Monterrey.

Para 1930, de toda la produccién industrial del pais, el 33% era de la rama
alimenticia, 28% textil, 26 % del grupo de la construccién, electricidad, madera y
muebles, papel, artes graficas, vidrio, hule, tabaco, dptica, joyerfa; el 13 % a la
industria qufmica y siderdrgica (INEGI,1990).

A partir de 1940 el pais comenz6 en forma acelerada su industrializacién
pero carente de las bases para el manejo seguro de actividades riesgosas que
involucran el manejo de sustancias peligrosas. Es hasta la década de 1980 que
adquiere impulso la prevencién, preparacion y respuesta organizada




intersectorial a los desastres tecnolégicos. (Cortinas, 1994). El crecimiento
industrial ha evolucionado como lo muestra la tabla L.1.

ANO | Nim, de industrias
_193TL"T§3_—_ |

1940 13 510
1950 74 252

1960 101 212

1970 119 963

1980 31625

1990 172599

Tabla .1 Industrias censadas en toda la Repuiblica Mexicana (INEGI, 1990)

La concentracién de industrias en lugares prefijados ha sido labor de las
autoridades nacionales, pero sobre todo municipales; a los sitios destinados para
ello se les ha denominado como zonas, centros, parques, ciudades, etc. Este
término se emplea para un conjunto industrial, agrupado en una localidad con
objeto de compartir una infraestructura y mercado comunes. Este es el origen de
la Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca (CIVAC), zona de estudio del
presente trabajo.

La concentracién espacial de las industrias en el pafs genera necesidades

~de vivienda, servicios piblicos como escuelas, policfas, comercios, etc.
.impulsando econdmicamente al municipio, pero también genera contaminacién,

delincuencia, subempleos...

- Todas las actividades humanas involucran un cierto grado de peligro y
las industrias de proceso no son la excepcién. En particular, la industria quimica
es una rama preocupada por la innovacién, en ella, se desarrollan continuamente
nuevos procesos y productos para satisfacer el mercado, lo cual‘requieré dealta

~ calidad y bajo costo. Esto en muchas ocasiones, se logra con procesos que

manejan presiones y temperaturas extremas, ademds de utilizar materiales que -
presentan un peligro para la salud humana, el ambiente y las propiedades.

Los elementos que dan origen a los riesgos presentes en una operacién
industrial son, en términos muy generales los siguientes:
Materias primas
Proceso
Productos y residuos
Recursos humanos




La interrelacién de estos elementos, a través de la tecnologia utilizada, es lo que
da por resultado la existencia de riesgos potenciales y su magnitud depende de
las caracteristicas particulares de los elementos antes mencionados.

Dentro del sector industrial hay una creciente preocupacién por aplicar
métodos sistematizados para eliminar o reducir accidentes, debido a que la
sociedad en general, reclama una mayor seguridad para sus miembros,
propiedades y ambiente.

En México ocurren accidentes mayores cada cuatro afios, los mismos que,
en otras partes del mundo y con otros criterios de seguridad se estima que sélo
tienen probablilidad de ocurrir cada mil aios (Cendejas, 1984). Esto significa que
si una industria toma las precauciones debidas, nunca tendré un accidente,

Es necesario identificar los posibles riesgos, evaluarlos y realizar acciones
no sélo para controlarlos sino también para responder en caso de emergencia
evitando que un incidente pase a catistrofe. La presente Tesis nace con el

" propésito de conocer los peligros que hay en un sitio de alto riesgo como lo es
- ' una zona industrial, donde la diversidad de sustancias y procesos incrementa la
- posibilidad de dafios en caso de un accidente.

El documento llamado "Agenda 21" de las Naciones Unidas, expresa la
preocupacién mundial porel problema de la siguiente forma:

1. Los productos quimicos son mdxspensables para el logro de las metas
econdmicas y sociales.

2. Los riesgos delos productos quimicos pueden preverse y prevenirse.

3. Cada sociedad debe determinar qué riesgos considera excesivos o |

inaceptables para definjr su marco regulatorio y de gestién de productos
quimicos.

4. La gestion racional de los productos quimicos debe cubrir su ciclo de vida
integral.

Estos cuatro puntos forman parte de los lineamientos internacionales que
México se ha comprometido a seguir. En el Capitulo 1, se presenta la




informacién sobre acuerdos internacionales vinculantes y no vinculantes que ha
firmado México; sobre la legislacién, politica institucional con ingerencia en el
control de sustancias peligrosas, clasificacién y definicién de riesgos industriales;
asf como los planes y programas existente del Estado de Morelos sobre el tema.

En 1987, a raiz de diversos accidentes industriales, que produjeron
impactos adversos en la salud y al ambiente, el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), a través de su Oficina de Industria y
Ambiente (OIA), establecié el programa para la Concientizacién y Preparacién
para Emergencias a Nivel Local conocido como APELL (Awareness and
Preparedness for Emergencies at Local Level), (UNEP, 1990).

El principal propésito del programa es la prevencién de los accidentes
tecnolégicos y sus impactos mediante la concientizacién de los industriales,
autoridades y sobre todo, de la comunidad respecto a las instalaciones peligrosas
para la preparacién de planes de respuesta en caso de emergencias.

Aunque es posible circunscribir la mayoria de los accidentes industriales a
la planta misma, hay casos en los que el impacto rebasa sus limites y afecta zonas -
aledafias, con consecuencias de corto o largo plazo. La extensién de los dafios
depende, en gran medida de las acciones emprendidas por los primeros
socorristas dentro de las instalaciones y en la comunidad que las rodea.

Las poblaciones deben juzgar los riesgos que pueden reducirse o
transformar situaciones riesgosas en menos peligrosas, por ejemplo localizando
nuevamente zonas habitacionales o las industrias, tomando en cuenta los plazos

- temporales adecuados.

Debido a la complejidad de la tecnologfa moderna, el andlisis de riesgds

~ ha desarrollado y establecido metodologias sistematizadas de alta confiabilidad,
~ para realizar los diagnésticos de seguridad de los procesos industriales. Algunos

de estos métodos se describen en el Capitulo 2 y se examina la definicién de los
riesgos industriales graves, sus tipos y consecuencias y los componentes de su
sistema de control.

Para poder identificar y evaluar el peligro que representa CIVAC es
necesario conocer las condiciones del sitio, el Capftulo 3 contiene la informacién



fisica y socioeconémica; y el Capitulo 4 describe la situacién ambiental que
prevalece en el Estado de Morelos, enfocindose a la zona de estudio.

Cuando se consideran los riesgos a los que puede estar expuesta una
sociedad es util tomar en cuenta los desarrollos futuros de la tecnologia; la
prediccién de otros posibles escenarios y planes correspondientes es una parte
importante del manejo de riesgos. Todas las proyecciones a futuro se vuelven
obsoletas por lo que deben ser revisadas con regularidad. Para la evaluacién de
los riesgos se disefio, como parte del trabajo de tesis, el sistema de informacién
SER-Q el cual: | .

¢ Archiva informacién sobre las industrias y cualquier fuente de n’ésgo a
consecuencia del manejo de sustancias toxicas, explosivas e inflamables.

¢ Evalia el radio méximo de afectacién en caso de una nube téxica, incendio o
explosion. |

§ Presenta el informe de cada industria y sustancia,

Las bases tedricas para evaluar el radio vulnerable que se usan en el

programa SER-Q se presentan en el Capftulo 5 y en el Capitulo 6 se describe
SER-Q. i

En el Capitulo 7 se detalla el procedimiento q‘ué se realiz6 para analizar el

caso de estudio, CIVAC. Los resultados obtenidos 'y los mapas de
- vulnerabilidad, que sefalan las 4reas de peligro de la zona de estudio, se
- muestran en el Capftulo 8. Las conclusiones se encuenh'an en el Capitulo 9.




OBJETIVOS
OBJETIVO PRINCIPAL:

Evaluar la peligrosidad de la Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca
(CIVAQ).

OBJETIVOS PARTICULARES:

Proporcionar informacién sistematizada de las empresas que manejan riesgos
~ mayores, con el propésito de que las medidas de seguridad en estas industrias
sean dptimas y eficientes. |

Proporcionar una evaluacién objetiva para la realizacion de un sistema de
control de las industrias que empleen sustancias extremadamente peligrosas. - |

Establecer el pmgrama "Concientizacién y Preparacién para Emergencias a

- ~ Nivel Local" (APELL) en la parte relativa al anilisis de peligrosidad, aphcada a

una zona industrial.

Realizar un sistema computacional que permita el acceso facil a la informacién
industrial, y a la evaluacién del radio vulnerable en caso de un accidente.

~ Identificar, evaluar y jerarquizar los dafios ocasionados por un accidente en la

~ Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca (CIVAC).

~ Presentar un mapa de vulnerabilidad para cualquier situacién de peligro en caso
de un escape de sustancias téxicas, de una explosién y de un incendio en
- CIVAC. '



CAPITULO 1

MARCO JURIDICO, INSTITUCIONAL, LEGAL Y
POLITICO EN EL MANEJO DE MATERIALES
PELIGROSOS

El conocimiento de los acuerdos internacionales firmados por México en
esta materia, son los antecedentes y dan informacién sobre las directrices de la
politica, la legislacién y normalizacién que se ha tomado, y que se establecerin
en un futuro. T

México ha participado en diversos convenios respecto al empleo de
sustancias peligrosas, especialmente del manejo de residuos, ya que éstos
representan un gran problema mundial. Los acuerdos més importantes sobre la
materia se encuentran descritos a continuacién. |

11 ACUERDOS mmmcxommé..
1972  CONFERENCIA DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE
HuMano. E - '

[ 4

4 Por primera vez la crisis ecolégica fue tratada en su conjunto a nivel mimdial.

¢ Se creé el Programa de las Naciones Uhidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), el cual incluye los siguientes temas: - '

~a) Asentamientos humanos.
b) Higiene ambiental.

¢) Ecosistemas terrestres.




d) Desertificacion.
e) Conservacion de los recursos naturales.
f) Conciencia ambiental.

g) Desarrollo del derecho internacional ambiental.

1983 COMISION MUNDIAL SOBRE EL MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO

Su finalidad fue elaborar un Programa Global para el cambio ante los
graves problemas ecolégicos y de desarrollo que enfrenta el mundo, documento
conocido como "[nforme Brundtland".

1987 DIRECTRICES DE LONDRES

¢ Los pafses deber&n fortalecer sus disposiciones legislativas y normativas,

para mejorar el control y gestién de los productos quimxcos téxxcos, tanto -

industriales como de plaguxcxdas

¢ Deberén designar una autoridad nacional gubernamental, encargada de
comunicarse con las autoridades nacionales indicadas de otros pafses y con

las organizaciones internacionales pertinentes, para notificar por primera vez

cada adopcion de medidas para prohibir o restringir el uso de un producto.

1989 CONVENIO DE BASILEA
Entre las disposiciones mds sobresalientes se encuentran las siguientes,

-4 Los desechos deberdn reducirse al minimo y deberdn eliminarse, en lo
posible donde se generan,

¢ Todo Estado tiene el derecho soberano de prohibir la importaciéon y el
movimiento transfronterizo de desechos peligrosos.



< No deberdn importar y exportar desechos peligrosos a un pafs que no sea
parte del Convenio, a menos que haya disposiciones radicales similares y no
menos estrictas que las del Convenio de Basilea.

< El Estado exportador no permitird que se empiece un movimiento
transfronterizo de desechos peligrosos, hasta que se haya recibido por escrito
el consentimiento del Estado importador, asi como de los Estados de transito.

< El Estado responsable de un movimiento ilicito de desechos peligrosos tiene
el deber de reimportar los desechos, para su disposicién ambientalmente
racional. '

1992 . LA CONFERENCIA DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE MEDIO AMBIENTE
Y DESARROLLO (CNUMAD)

4 Fue precedida por 4 comités preparatorios celebrados en Nairobi, Ginebra y
Nueva York. En los Comités Preparatorios se debatieron una gran variedad
de temas de los que destacan: cambio climdtico, contaminacién
’ | transfronteriza, manejo de residuos peligrosos, proteccién y manejo de los
o recursos naturales, conservacion de la diversidad biol6gica, proteccién de los
| océanos, explosién demogréfica, desarrollo cientifico y tecnolégico y recursos 7
financieros, | |

< Alolargo del proceso de negociaciones se plantearon 5 objetivos:

a) Firmar en Rio la Convencién sobre Cambio Climético y la Convencién
sobre la Proteccién de la Diversidad Biolégica.

b) Presentar y acordar una declaracién conjunta que constituyera una
"Carta de la Tierra" que incluyera los principios fundamentales que
orientarian el comportamiento de los estados y los pueblos del mundo
frente a la degradacion ecolégica mundial.

¢) Realizar un programa de accién para instrumentar los principios de la
Declaracién Conjunta (Agenda 21)




d) Llegar a un Acuerdo en el tema de recursos financieros.

e) Transferencias de tecnologias limpias.

1992 DECLARACION DE RO SOBRE EL MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO.

¢ Contiene los principios que servirdn de gufa a la comunidad internacional
para su comportamiento futuro frente a la problemédtica ambiental y de
desarrollo.

Consta de un Predmbulo y 27 principios entre los que se contemplan:
4 El ser humano como centro de las preocupaciones del desarrollo sustentable.

4 Soberanfa de los Estados sobre sus recursos naturales de conformidad con
sus polfticas ambientales y de desarrollo.

4 Derecho l desarrollo
¢ Integracién del ambiente al proceso de desarrollo.

% Erradicacién de la pobreza como requisxto mdispensable parala consecucxén‘ :
del Desarrollo Sustentable. B

¢ La responsabilidad comin pero difémndad§ en el proceso de degradacién
ambiental haciendo alucién a la responsabilidad histérica en dicho proceso.

¢ Lainsostenibilidad delos patrones de produccnén y consumo y el fomento de
politicas demograficas apropiadas.

¢ La participacién piblica en el proceso de toma de decisiones en materia
ambiental.

¢ Larelacién ambiente y comercio.

¢ La responsabilidad e indemnizacién a las victimas de la contaminacion y
otros dafios ambientales.
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< El principio de "él que contamina paga".
< El principio de la Evaluacién de Impacto Ambiental.

< El principio de Precautoriedad.

¢ El papel de las comunidades indigenas y las comunidades locales, de la

mujer y los jévenes en la consecucién del Desarrollo Sustentable,
< Laproteccion del ambiente en épocas de conflicto armado.
< Larelacién de la paz, ambiente y Desarrollo Sustentable.

< El desarrollo del Derecho Internacional en la esfera del Desarrollo
Sustentable.

1993 TRATADO DE LIBRE COMERCIO DE AMERICA DELNORTE. (TLC)

% Establece que cualquier controversia que tenga que ver con cuestiones
comerciales debers resolverse tomando en cuenta consideraciones

ambientales y, en el caso de que exista conflicto entre el TLC y los Acuerdos
Internacionales més relevantes en materia ambiental de los cuales las partes
sean signatarios, estos Gltimos prevalecerin. |

¢ La declaracién de Estocolmo sobre Medio Ambiente Humano de1972 y la

Declaracién de Rfo sobre Medio Ambiente y Desarrollo de 1992, pasan a ser

acuerdos vinculantes,

El compromiso de las partes de aplicar de manera efectiva su legislacién
ambiental no tiene precedente en tratado comercial alguno, ni en acuerdos
ambientales internacionales, con lo cual el acuerdo sobre el Medio Ambiente del

TLC marca un cambio en las politicas de comercio.
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Acuerdo de Cooperacién sobre el Medio Ambiente de América del Norte.

% Los objetivos del Acuerdo se pueden clasificar en 2 rubros:

1) Cooperacién

2) Observancia y aplicacién de las leyes y reglamentos ambientales.

4 Se crea la Comisién Trilateral para la cooperacién ambiental. Esta nueva
organizacién tiene como misién facilitar la cooperacién entre los tres pafses
miembros del TLC y el tratamiento de una gran variedad de asuntos en
materia ambiental. Esta comisién puede estudiar y elaborar recomendaciones

en cualquier asunto en materia ambiental, resaltando las referidas a:

a) Técnicas y metodologfas comparables para la recoleccién y el andlisis
"de datos, el manejo de informacién y la comunicacién de datos por
medios electrénicos. |

b) Técnicasy estrategias para prevenir la contaminacién.

c) Enfoques e indicadores comunes para informar sobre el estado del

ambiente.

d) Uso de instrumentos econémicos para la consecucién de objetivos
ambientales internos o acordados a nivel internacional.

‘) Investigacién cientifica y desarrollo de tecnologias respecto asuntos
ambientales. |

f) Promocién de la conciencia publica en relacién con el ambiente.

g) Cuestiones ambientales en zonas fronterizas o de naturaleza
transfronteriza. | |

h) Conservacién y proteccion de flora y fauna silvestres asi como de sus
hébitats y de las dreas naturales bajo proteccién especial.

i) Proteccién de especies amenazadas y en peligro.
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j) Actividades de prevencién y de respuesta a desastres ambientales.

k) Efectos ambientales de los productos durante su ciclo de vida

Estos acuerdos tienen implicaciones en la politica mexicana, por lo cual
en 1987 se cre6 la Comisi6n Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de
Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Téxicas (CICOPLAFEST). Esta comisién estd
integrada por la ahora Secretarfa de Medio Ambiente, Recursos Naturales Y
Pesca (SEMARNAP); Secretarfa de Agricultura, Ganaderfa y Desarrollo Rural
(SAGDR); Secretaria de Salud (SS); Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial (SECOFI) y Secretarfa de Desarrollo Social (SEDESOL). Se encarga
de vincular las politicas intersectoriales, la armonizacién de las regulaciones y
acciones de control de riesgos, la simplificacion de los procedimientos
administrativos para la emisién de autorizaciones, asi como la activa
participacién en sus acciones, tanto de la iniciativa privada como de las
instituciones académicas y representantes de la comunidad.

Para dar impulso a la actividad‘ normativa en materia ambiental se creé el
Instituto Nacional de Ecologfa (INE) y la Procuradurfa Federal de Proteccién al
Ambiente (PROFEPA) para reforzar la capacidad de verificar el cumplimiento
de la legislacién ambiental y atender las demandas publicas en la materia.
Meéxico cuenta con un Sistema Nacional de Proteccién Civil (SINAPROC),
coordinado a nivel federal por la Secretaria de Gobernacién y en el que
participan los Gobiernos de los Estados. Estd destinado a prevenir y dar
respuesta efectiva y oportuna en caso de desastres, incluyendo los relacionados
con productos quimicos téxicos y desechos peligrosbs. A la vez, se ha integrado
dentro del Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED) creado por
Decreto el 20 de septiembre de 1988, un érea enfocada a los riesgos tecnolégicos,

~ entre los que se consideran los de origen quimico.

El CENAPRED tiene caricter de un érgano administrativo desconcentrado,
jerdrquicamente subordinado a la Secretaria de Gobernaci6n, con el objeto de
estudiar, desarrollar, aplicar y coordinar tecnologias para la prevencién y
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mitigacién de desastres, promover la capacitacién profesional y técnica sobre la
materia, asf como apoyar la difusion de medidas de preparacién y
autoproteccién a la poblacion ante la contingencia de un desastre.

1.2 LEGISLACION MEXICANA

En la década de los ochenta, dos reformas constitucionales han precisado
las bases juridicas de la protecci6n al ambiente en la Carta Magna, La primera en
1982, introdujo al articulo 25 la idea del cuidado al ambiente, recogiendo la idea
del desarrollo sustentable. La segunda en 1987, enmendé los articulos 27 y 73

B para ampliar la facultad de la Nacién para imponer modalidades a la propiedad
- privada tendientes a la preservacién, proteccién, control, prevencién y

restauracién del equilibrio ecolégico, y para facultar el congreso de la Unién a |
fin de expedir leyes que propicien la coordinacién entre los tres mveles de

- gobierno para la atencién de los problemas ambientales

1.21 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE.

“Con base en los articulos 27 y 73 de la Constitucién Mexicana se emite la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y Protecciéon Ambiental (LGEEPA),
publicada el 28 de enero de 1988, como parte del goblemo de Miguel De la
Madnd Hurtado.
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El articulo 8, fraccién XI es sobre la Regulacién de actividades que
involucran materiales o residuos peligrosos y en el articulo 28 dice "Toda actividad
u obra que pueda representar un daiio o alterar el medio, deber4 sujetarse a los lincamientos de
esta ley"

Conforme al articulo 32 de la LGEEPA, el estudio de riesgo, debers
contener las medidas técnicas preventivas y correctivas para mitigar los efectos
adversos al equilibrio ecolégico durante su ejecucién, operacién normal y en
caso de accidente. En virtud de la falta de reglamentacién en materia de estudios
de riesgo ambiental y de actividades altamente riesgosas, los lineamientos para
su manifestacion, se ha establecido mediante précticas administrativas, en forma
indirecta, a través de otras disposiciones en materia ecoldgica o de proteccién al
ambiente, tales como la regulacién en materia de impacto ambiental, de residuos
peligrosos, de contaminacién del agua, etc. ‘

EL capftulo IV de la LGEEPA aborda el tema de Actividades Consideradas
como Riesgosas, en el cual se establece la directriz para implementar un
reglamento en la materia, sin embargo, a la fecha (julio, 96) el mismo no ha sido
emitido.

Actualmente las actividades altamente riesgosas se encuentran
controladas en forma indirecta, a través de otras disposiciones en materia de
ecolégica o de proteccién al ambiente, tales como la regulacién en materia de
impacto ambiental, de residuos peligrosos, de contaminacién de agua, efc.

En el articulo 145 otorga a SEMARNAP ingerencia sobre la determinacién
del uso del suelo de modo que "se especifiquen las zonas en las que se permita el
establecimiento de industrias, comercios o servicios considerados riesgosos por la gravedad de
~ los efectos que puedan generar en los ecosistemas o en el ambiente " , tomando en
consideracion varios criterios, entre ellos: "La compatibilidad con otras actividades de
las zonas, y La infraestructura existente y necesaria para la atencién de emergencias ecolégicas”,

El articulo 146'anuncia la publicacion del listado de actividades altamente
riesgosas para efecto de la Ley. Se han publicado en el Diario Oficial de la
Federacion dos acuerdos en los que se expiden los listados sobre actividades
altamente riesgosas, el primero, el 28 de marzo de 1990 y el segundo, el 4 de
mayo de 1992,
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El primer listado determina que se considerardn como actividades
altamente riesgosas, el manejo de sustancias peligrosas en un volumen igual 0
superior a la cantidad de reporte. Se refiere a sustancias riesgosas por su
produccién, procesamiento, transporte, almacenamiento uso o disposicién final
de sustancias téxicas. El segundo listado clasifica actividades altamente
riesgosas, en funcién del manejo de sustancias inflamables y explosivas.

En el cipitulo V, Materiales y Residuos Peligrosos la LGEEPA establece
nuevamente que se publicard un listado estableciendo cuales son los residuos
peligrosos. Sin embargo no se especifica cada cuando deben ser revisados , con

objeto de incorporar nuevas sustancias de acuerdo con el desarrollo de la ciencia

y con el cambio de tecnologfas.

En el articulo 151 se indican las politicas para el manejo de un resnduo
peligroso antes de llegar a un confinamiento controlado, es decir:

1. -Minimizar al mdximo la prodnccién del residuo peligroso.
2. -Reciclaje.

3. - Tratamiento ya sea para disminuir el volumen o para que el
residuo salga dela catzegorla de peligroso. '

4 Incmermén
5. Disposlcnén final o confinamiento controlado.

El articulo 153 a la letra dice: "La importacién o exportacién de materiales o
miduos peligrosos se sujetars a las restricciones que establezca el Ejecuuvo Federal. En todo
caso deberdn observarse las siguientes disposiciones:

I. Corresponderé a la Secretaria' el control y la vigilancia ecolégica de los materiales o residuos
peligrosos importados o a exportarse...

II. Unicamente podrd autorizarse la importacién de materiales o residuos peligrosos para su
tratamiento, reciclaje o reuso, cuando su utilizacién sea conforme a las leyes, reglamentos y
disposiciones vigentes; "

1SEMARNAP
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A su vez es necesario realizar nuevos reglamentos y normas para aplicar
los articulos 151 y 153, porque el tratamiento, reciclaje o reuso de residuos
peligrosos pueden originar sustancias residuales mas téxicas a menor
concentracién?,

México firmé el convenio de Basilea, en el que se establece que los péises ‘

desarrollados no deben exportar residuos a los paises en vias de desarrollo, por
que estos no cuentan con la infraestructura para tratarlos, siendo éste el caso del
pafs. Pero en 1994, como parte de la politica del gobierno del Lic. Carlos Salinas
de Gortari y bajo el marco de la firma del TLC, México entré a la Organizacién
para el Comercio y el Desarrollo Econémico (OCDE) con lo cual, para efecto del
convenio, pasa a ser considerado pais desarrollado y por tanto, posible receptor
de residuos peligrosos.

1.22. REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS.

v Este reglamento aparece publicado en el Diario Oficial de la Federacién el
25 de noviembre de 1988, indicando que la aplicacién del mismo compete a la
ahora SEMARNAP. En la tabla 1.1. se muestran los capitulos y de manera
resumida el contenido de algunos los articulos relevantes del Reglamento.

2 En mi opinién no deberian importarse residuos peligrosos hasta contar con un reglamento
claro y un 6rgano capaz de seguir con efectividad la ruta del mismo dentro del pais.

Es importante y urgente que se establezcan confinamientos controlados y que se evalie
la instalacién de incineradores en la Republica Mexicana, Toda nacién que aspire al desarrollo
sustentable necesita hacerse responsable de sus desechos. Hay que tratarlos y disponerlos de
manera tal que no produzcan daiio, mejorando, cuidando, vigilando los sitios para su

disposicién.
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CAPITULO CONTENIDO

I. Disposiciones generales
1. ﬁe Ta generacion de | "Quienes pretendan realizar obras o actividades publicas o

residuos peligrosos privadas por las que puedan generarse o manejarse residuos
peligrosos, deberdn contar con autorizacion de la
SEMARNAP.." y es obligaciéon del generador
identificar a sus residuos peligrosos con las
indicaciones previstas en este Reglamento y en las

normas respectivas;
1. Del manejo de residuos | "que para los efectos del Reglamento se entiende por manejo,
peligrosos, el conjunto de operaciones que incluyen el almacenamiento,

recoleccién, transporte, alojamiento, reuso, tratamiento,
reciclaje, incineracién y disposicién final de los residuos
peligrosos.."
[TV, De Ta importacion y| Establece los requisitos para los movimientos
tacion residuos | transfronterizos. En éste estin plasmado los
rG_i{rosos acuerdos internacionales firmados por México

, Las medidas de control | Establece 3ue toda persona puede denunciar ante

y de seguridad y sanciones | las autoridades cualquier hecho que produzca
daiios al ambiente, —

Tabla 1.1. Capitulos del Reglamento en Materia de Residuos Peligrosos.

» Para el cumplimiento de este reglamento se han decretado siete normas,
(ver Anexo1).

1.2.3. REGLAMENTO PARA EL TRANSPORTE DE MATERIALES Y RESIDUOS
PELIGROSOS

 Este reglamento fue publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 7 de -

abril de 1993, bajo el gobierno del Lic. Carlos Salinas de Gortari. Tiene por

objeto regular el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos. En la

tabla 1.2 se presentan los temas abordados por el reglamento.
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Titulo | CAPITULOS
rimero | Disposiciones Generales
I. Clasificacion se substancias peligrosas
Segundo | Del Envase y Embalaje
L Caracteristicas
II. Del etiquetado v marcado del envase y embalaje
Tercero | De las Caracteristicas y/o especificaciones, equipamiento y
clasificacién de los vehiculos motrices y unidades de arrastre a
utilizar :
L. De las Caracteristicas y/ o especificaciones
IL De la identificacién de las unidades
Cuarto De las condiciones de seguridad
L. De la inspeccién de las unidades
II. Del acondicionamiento de la carga
[I. De la documentacién

IV. Del sistema nacional de emergencia

Quinto | Del Transito en vias de Jurisdiccién Federal
L Del autotransporte
II. Del Ferrocarril
Sexto De los residuos peligrosos
| I Disposiciones especiales para el transito de los residuos
peligrosos. '
Séptimo | De la responsabilidad
L. Del autotransporte v del ferrocarril
[Octavo | De las obligaciones adicionales de las partes
L Del expegidor y destinatario
II. Del autotransporte
[IL Del ferrocarril
IV. De la capacitacién
Noveno | Sanciones,

' Tabla 1.2, Contenido del Reglamento para el Transporte de Materiales y Residuos Peligrosos

Es importante la clasificacién de los materiales peligrosos contenida en
este reglamento, por ser la primera clasificacién oficial para identificar el riesgo,
la cual se presenta en la tabla 1.3,

[ Clase Denominacion
1 1§plosivos
2 Gases comprimidos, refrigerados,
licuados o disueltos a presion
3 Liquidos intlamables
4 Soélid os intlamables
5 Oxidantes y per6xidos organicos
6 Toéxicos agudos y agentes infecciosos
(7 [Radiactivos
8 Corrosivos
9 Varios

Tabla 1.3, Clasificacién de los materiales peligrosos.
Fuente: Reglamento para el Transporte de Materiales y Residuos Peligrosos.
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Cuenta también con una subclasificacién, que nos da las caracteristicas
que la sustancia debe poseer para ser considerado por este reglamento como
peligrosos. En base a éste se han publicado 21 normas y cuatro més estin por
publicarse, (ver Anexo 1).

1.2.4. LEY GENERAL DE SALUD Y Lm? GENERAL DE TRABAJO.

Es importante considerar la seguridad laboral porque con la reduccién de
los accidentes laborales se disminuye el riesgo de eventos que dafien a la
poblacién vecina.

El articulo 123 de la Constitucién Polftica, apartado A, sefiala en sus
~ fracciones XIV y XV, la obligacién de los empresarios de capacitar o adiestrar a
los trabajadores para el trabajo, asf como su responsabilidad en relacién con los
accidentes y enfermedades que puedan ocurrir con motivo o en el ejercicio del
trabajo.

'La Comisién Consultiva Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo,
conformada por la Secretaria de Trabajo y Previsién Social (STPS), SS, Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS), y representantes de trabajadores y
empleadores, es la instancia que estudia y propone la adopcién de medidas para
prevenir y disminuir riesgos.

La Direccién General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (DGSHT),
promueve mejoras a las condiciones fisicas y ambientales de trabajo. Establece
las normas en medicina, seguridad e higiene en el trabajo, en coordinacién de las
Comisiones Mixtas de Seguridad e Higiene, en cada una de las empresas. Debe
proporcionar capacitacién a los trabajadores, entre otras cosas, sobre el manejo
seguro de los productos quimicos.
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La Ley General de Salud (LGS) fue publicada el 7 de febrero de 1984 y
reformada el 14 de junio de 1991, establece el derecho a la proteccién a la salud y
estatuye como materia de salubridad general, entre otras cosas, la prevencién y
el control de los efectos nocivos de los factores ambientales en la salud del
hombre,

La LGS en su ultima modificacién, sefiala las atribuciones que tiene la SS
en la materia, en sus articulos 128, 129 y 194 los cuales incluyen:

¢ El establecimiento de normas técnicas para el uso y manejo de substancias,

con objeto de reducir los riesgos a la salud del personal ocupacionalmente -

expuesto.

¢+ La determinacién de los limites maximos permisibles de exposicién de un
trabajador a contaminantes y coordinar y realizar estudios de toxicologfa al

respecto.

¢ Ejercer el control sanitario sobre los establecimientos en los que se

desarrollen actividades ocupacionales, conforme a los reglamentos

establecidos.

- Todas estas actividades deben realizarse en coordinacién con otras
autoridades con competencia en la materia, como la STPS y los gobiernos
estatales,

Conforme al articulo 198 de la LGS, tinicamente requieren autorizacién
sanitaria  los establecimientos dedicados al proceso de medicamentos,
plaguicidas, fertilizantes, fuentes de radiacién y sustancias toxicas o peligrosas
paralasalud. | -

La SS public6 el proyecto NOM-S5-001, que establece el grado de riesgo
sanitario en materia de actividades, servicio, establecimientos y locales. En el
proyecto de norma a que se hace referencia, los criterios para clasificar a las
actividades en cinco clases incluyen:

1. Estado fisico, via de absorcion, grado de toxicidad, mutanogenicidad,
carcinogenicidad y teratogenicidad, acumulacién y efecto residual, asi como
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infalibilidad, explosividad, reactividad y corrosividad de las sustancias
utilizadas.

2. Indice de siniestridad (de acuerdo con el IMSS)
3. Manejo de riesgo sanitario.

La Ley Federal del Trabajo que entré en vigor el primero de mayo de
1970, en su articulo 513, integra una tabla de enfermedades de trabajo asociadas
con la inhalacién de polvos y humos, o con la exposicién a productos quimicos y
otros factores de riesgos.

El Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, derivado de

la Ley del Trabajo, publicado en 5 de junio de 1978, sirve como marco para que
'1a SS y la STPS, promuevan acciones para prevenir y disminuir los accidentes y
~ enfermedades laborales. En su articulo 5, dicho reglamento indica qhe la STPS
expedird instructivos (normas) y manuales, que elaboraré en coordinacién con la

SS, el IMSS y otras dependencias para el cumphmnento de los objehvos de la

reglamentacion.

La Ley Federal de Trabajo define a los riesgds del trabajo, no como la
probabilidad que puedan producir efectos adversos en la salud, sino como
hechos consumados, es decir como accidentes y enfermedades profesionales
- resultado del ejercicio o con motivo del trabajo.

En materia del manejo de sustancias peligrosas, la Secretarfa del Trabajo y
Previsién Social ha publicado cinco normas. (Anexo 1)

1241, CLASIFICACION DEﬁ GRADO DE RIESGO DE LAS EMPRESAS DE
ACUERDO CON EL IMSS

En virtud de la existencia de accidentes de trabajo y de enfermedades
profesionales, el IMSS establecié el Reglamento para la clasificacion de
emnpresas y determinacién del Seguro de Riesgo de Trabajo (SRT).
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-1 riesgo
h ?abncacxén de:

En el arliculo 2, el reglamento especifica que las cuotas del SRT que deban
pagar los patrones, se determ inarén conforme a la clase y grado de riesgo,
expresdndolas en por ciento de la cuota legal obrero-patronal, que la propia
empresa deba entregar por el mismo perfodo en el Seguro de Invalidez, Vejez,
Cesantfa en edad avanzada y muerte, de acuerdo con los términos de la Ley del
Seguro Social.

Para efectos de la clasificacion de las empresas, el articulo 9 establece cinco
clases de riesgo en las que se agrupan los diversos tipos de actividades y ramas
industriales. '

La clasificacién se presenta de (I) menor a (V) mayor riesgo. Las
actividades industriales asociadas con la produccién, extraccién y manejo de las
diversas sustancias quimicas se clasifican como lo muestra la tabla 14
(SEDESOL, 19%4). |

“Clase de Acﬁvidad‘ Todustrial

resinas sintéticas y pldsticos; ﬁﬁcanbes, pinturas, barnices, lacas,
tintas, pegamento e xmpermeablhzantes, aguarrds, brea Yl
clorofonda; cerillos v fésforos:
T | Otros productos de Ta industria quimica conexa: no txicos i
‘ cdusticos; toxicos v cdusticos.

N "Exiraccion de petroleo crudo y gas natural; refinacién del petréleo
crudo y petroquimica bdsica
TV [Fabricacién de: sustancias quimicas industriales basicas;
fertilizantes v plaguicidas; explosivos vy fuegos artlﬁcmles

Tabla 1.4, Clasificacion de riesgo segiin el IM&S
Fuente: SEDESOL, 19%4

1.2.5. LEGISLACION DEL ESTADO DE MORELOS

“En la LGEEPA en el capitulo I, Concurrencia Entre la Federacion, las
Entidades Federativas y los Municipios, los articulos 5 y 6 establecen que el manejo
de sustancias peligrosas y las actividades altamente riesgosas serdn reguladas
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por la Federacién y el control lo llevardn a cabo los municipios y las entidades
federativas. Por lo anteriormente expuesto, se expone a continuacién lo que el
estado de Morelos ha regulado hasta la fecha,

En el Diario Oficial del Estado de Morelos del 9 de agosto de 1989, se
publicé la Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente delestado.

Desde el 18 de enero de 1978, el municipio de Jiutepec cuenta con Bandos
de Policfa y Buen Gobierno Municipal; en el Titulo noveno, referente a
"Gobernacidn y seguridad piiblica" dedica el capitulo séptimo a la Seguridad contra
incendios, especificando que el gobierno municipal, prestard el servicio de
bomberos.

El Titulo décimo tercero es de "Sanidad e higiene municipal" y en su capftulo
segundo trata de la contaminacién y establece que, las industrias que se
encuentran instaladas dentro del municipio deberdn estar registradas en el
Padrén de la Empresa, y para el control de la contaminacién de las aguas, el
Ayuntamiento declara de utilidad pubhca, a la Empresa para el Control de la
Contaminacion del Agua de la Ciudad Induslnal del Valle (ECCACIV) cuyo
labor es tratar el agua residual industrial.-
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1.3. PLAN ESTATAL DE DESARROLLO 1994-2000,

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO AMBIENTAL DE MORELOS (POAM)

El Programa de Ordenamiento Ambiental (POAM) constituye el marco |

de referencia bdsico de la proteccién, conservacién y el mejoramiento del
ambiente del estado de Morelos. Los principales objetivos son:

<

&

Promover un desarrollo sustentable en la preservacién y garantia de los
derechos de los morelenses a una vida sana y productiva, en armonfa con la
naturaleza, reorientando los avances cientificos-tecnolégicos hacia una'nu‘eva
politica ambiental para aprovechar los recursos sin comprometer los de las
generaciones futuras. ‘

Impulsar la cultura ecolégica y la consﬁtucién del derecho ambiental..
I’reservar la excepcional riqueza natural en Morelos.

Impulsar una politica mhegral que comprenda reducclén en la generacnén de
basura.

Promover con la Comisién Nacional del Agua, la desincorporacién de las
zonas federales de las barrancas y rios en su paso por las dreas urbanas.

Las estrategias a seguir son:

&

Instrumentar medidas de prevencion, conservacién y recuperacién del
ambiente. |

Establecer un marco normativo con nuevas leyes, reglamentos y normas,
abocados a la proteccion del agua, aire, flora, fauna e impulsar a su
observancia con la participacién ciudadana.

Mejorar el sistema de recoleccion y disposicion de desechos sélidos y
fomentar su tratamiento.
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¢ Incrementar las dreas naturales y elaborar los reglamentos de 4reas
protegidas.

¢ Apoyar en los 33 municipios del estado la creacién del Bando de policfa y
Buen Gobierno, los reglamentos de basura, uso de suelo y otras normas.

14. ASOCIACION DE PROPIETARIOS DE LA CIUDAD INDUSTRIAL
DEL VALLE DE CUERNAVACA (PROCIVAC)

» El Bando de Policia y Buen Gobierno del Estado de Morelos sélo
menciona el problema de contaminacién de agua, sin ocuparse de los desechos

~ sblidos ni de las emisiones a la atmésfera. Sin embargo, desde el 2 de enero de

1973 la Asociacién Civil denominada PROCIVAC (Periédico Oficial, 1973)
celebré un convenio con el municipio cuya anera Cléusula establece que

. El municipio de Jiutepec encomienda a PROCIV ACA.C. la prestacnén de
servicios municipales de CIVAC, como el alumbrado publico, el servicio de
agua, drenaje, pavimentos, banquetas, parques, ]ardmes, limpieza, recoleccién
de basura, vigilancia y bomberos. :

Originalmente este convenio tuvo una duracién de 20 afios, pero en 1993

fue renovado por un perfodo de 15 aitos mds (Periédico Oficial, 1993). Con este

~ acuerdo, el municipio relega parte de la responsabilidad de la limpieza y

seguridad a las industrias y solamente efectia visitas para garantizar el
mantenimiento y la operacién. El costo de los servicios municipales operados

por PROCIVAC A. C, se realiza con cargo a las cuotas aportadas por sus -

miembros.
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1.5. PROGRAMA DE AYUDA MUTUA (PAM)

Un grupo de industriales cre6 en 1989 un plan de apoyo industrial para
emergencias de CIVAC. Las compaiifas fundadoras fueron (Herndndez, 1995):

Cristianson, S. A.deC. V.;

Esquim, 5. A. deC. V,;
S Laboratorios Julian, S. A.de C. V. y
e ‘ - Mexama, S. A. deC. V.,

Actualmente agrupa a 11 empresas ademds del Centro de Control de
Emergencias de CIVAC (CCEC). |

El Grupo PAM hasta el momento ha realizado simulacros en conjuhto,
_ visitas a las empresas miembros por bomberos del CCEC y ayuda en
emergencias a solicitud de la enpresa. Su organizacién cuenta con:

¢ Ocho brigadistas capacxtados, en promedio por empresa mxembro, con
equipo de proteccién, medio de transporte, equipos de extincién de fuego,
‘rescate y médicos, y

 ¢ Reuniones de trabajo mensuales paré elaborar programas de visita para
inspecciones, andlisis de tiempos de respuesta, etc.

¢+ Una persona para la comunicacién con el grupé PAM, la cual deberd acudir a
las reuniones de traba)o y portar credencial del grupo para aglhzar los
accesos. :

Los compromisos de lés empresas que integran este grupo son:

i | ¢ Deben ayudar monetariamente y reponer el material o equipo dafiado en
: caso de una emergencia,

¢ Ayudar en caso de siniestro, y de cumplir con todas las normas de seguridad
y ambientales vigentes.
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Se han organizado en cuatro comités: Eventos, Transportacién,
Inspecciones y Auditorias y Capacitacién, que tienen como objetivo promover
planes de informacion y realizacién de actividades de interés para cada comits.

1.6. PROGRAMA DE PREVENCION DE Accmwfns (PPA)

Es un programa formado por los planes, procedimientos, acciones y.
recursos dispuestos en el articulo 147 de la LGEEPA para proteger a la poblacién
y sus bienes, asf como al ambiente y sus ecosistemas, de los accidentes que
pudleran ser ocasionados en la reahzacnén de alguna actividad riesgosa.

Los objetivos del Programa de Prevencién de Accidentes pretenden:

a Evitar que los accidentes provocados por la realizacién de Actividades
Altamente Riesgosas, alcancen niveles de desastre.

- b. Propiciar que quienes realicen actividades de alto riesgo, comunidad y
empresas aledaiias, asf como autoridades locales, desarrollen una conciencia
de alerta continua ante cualquier contmgencxa ocasionada por la liberacién
de sustancias peligrosas.

¢ Propiciar un ambiente de seguridad en la comunidad y empresas aledafias a
una actividad de alto riesgo. '

d. Contar con planes, procedimientos, recursos y programas para dar
respuesta a cualquier contingencia ocasionada por el manejo de sustancias

peligrosas.
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e. Establecer los mecanismos de comunicacién, coordinacién y concertacién de
acciones para poner en marcha adecuadamente el PPA en la localidad.

f.  Que las Industrias de Alto Riesgo difundan en la localidad, la informacién
relacionada con las actividades que desarrollan y los riesgos que éstas
representan para la poblacién, sus bienes y el ambiente, asi como los planes,
procedimientos y programas con que cuentan para disminuir y controlar
dichos riesgos y enfrentar cualquier contingencia y atender calamidades
y/o desastres provocados por la liberacién accidental de sustancias

peligrosas.

S Algunas industrias han presentado a la PROFEPA su p:jopuestd de PPA,
. ; pero sol6 a pocas empresas les han contestado si se aprueba o no su programa,
: por lo que este proceso atin se encuentra en proceso. o
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CAPITULO 2

EVALUACION DE RIESGO INDUSTRIAL

El anélisis de riesgos incluye una estimacién de la probabilidad o
posibilidad de que ocurra un evento. El riesgo puede ser caracterizado en
términos cualitativos como alto, mediano, o bajo, 0 en términos cuantitativos
utilizando estimaciones numéricas y célculos estadfsticos. En términos précticos,
el andlisis de riesgos se puede fundamentar en evaluaciones subjetivas,
experiencia, donde la evaluacién de la probabilidad de un futuro accidente se
basa en el conocimiento de la frecuencia con la cual se han presentado los
accidentes en el pasado. ’

La probabilidad y las consecuencias son extremadamente importantes en
la evaluacién del riesgo. Una situacién de alto riesgo puede ser resultado de una
alta probabilidad con serias consecuencias, mientras que una situacién de riesgo
moderado puede resultar de cualquier alta probabilidad con c‘onsecuencia poco
severas. La disminuci6n de la posibilidad de un accidente o la minimizacién de
consecuencias reducird el riesgo global. |

Para la elaboracién de los planes de emergencia en las comum',dadeé es
suficiente con consideraciones relativas del peligro, que no requieren de
evaluaciones matemdticas complejas, aplicaciones estadisticas, o soporte de
expertos. La aplicacién de la informacién disponible y el sentido comtn, |
combinados con evaluaciones en sitios especificos, tales como el andlisis de
vulnerabilidad, completardn con mucho el proceso del andlisis de riesgo. Como
estin basados en el conocimiento, la experiencia, las consideraciones locales, y
las prioridades de la poblacién involucrada, no hay una respuesta tnica en el
andlisis de riesgos.
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2.1. CONSECUENCIAS DE UN ACCIDENTE INDUSTRIAL

Los riesgos industriales graves suelen estar relacionados con la
posibilidad de que se presente un incendio, explosién o dispersién de sustancias
quimicas téxicas y, por lo general, entrafian el escape de material de un
recipiente, seguido en el caso de sustancias voldtiles, de su evaporacién y
dispersién. Entre los principales accidentes cabe mencionar:

1. Escape de materia inflamable, mezcla del material con el aire,
formacién de una nube de vapor inflamable y arrastre de la nube hasta
una fuente de ignicién, lo que provocaré un incendio o explosién.

2. Escapede sustancia téxica, formacién de una nube y arrastre de ésta,

Las ondas de expansién y los proyechles de una explosién pueden afectar
la integndad de otras plantas que contengan materiales inflamables y téxicos,
causando de este modo una intensificacién del desastre. Casos como éste se
pueden presentar en los centros industriales como CIVAC,

El riesgo pohéncial de la utilizacién de sustancias quimicas dépende del

. cardcter inherente de la sustancia quimica y de la cantidad acumulada. Los
~ acontecimientos no controlados, constituidos por incendios, explosiones o

escapes de sustancias téxicas que ocasionan la muerte o lesiones de un gran

nimero de personas dentro'y fuera de la fdbrica, causan amplios dafios en
~ bienes y al ambiente. A continuacién se mencionan de las condiciones necesarias

para que se presente un accidente de estos tipos.

\

- 2.1.1. ESCAPE DE GASES TOXICOS

Los efectos de las sustancias quimicas téxicas son totalmente diferentes
cuando se examinan los riesgos de accidentes mayores, estos guardan relacién
con una exposicién aguda (durante e inmediatamente después de una fuga
importante) a los efectos relacionados con una exposicién crénica. En el presente
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trabajo se examina la utilizacién y almacenamiento de sustancias quimicas
téxicas, frecuentemente en grandes cantidades que si se escaparan, se
dispersarfan con el viento y tendrian la posibilidad de matar o lesionar a
personas que viven fuera de la fabrica o fuente emisora.

La toxicidad se determina principalmente por:
< el estudio de los accidentes,
4 los estudios epidemiolégicos,
< los experimentos en animales y
< los ensayos con microorganismos

Se tienen que interpretar con cuidado los valores de toxmdad por que

~ varfan de acuerdo a factores tales como:
% edad,
}»¢ sexo,
2 4 antecedentes genéticos,
- ¢ grupo étnico,
| ¢ nutricion, |
| <+ faﬁgﬁ,' ‘
| v#‘enfemedades,

4 exposicién a otras sustancias con efectos sinefg(sﬁcos’y,

< condiciones laborales.

- Ala cantidad de una sustancia a la que se expone a un organismo y que
puede causar efectos toxicos, no téxicos o benéficos se le llama dosis. Para el

andlisis de peligrosidad son importantes las dosis que dependen del tiempo de

exposicion,
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El escape al aire de sustancias toxicas, como el cloro y el amonfaco,
figuran entre las sustancias quimicas téxicas mds cominmente utilizadas en
grandes cantidades y que entrafian riesgos. Algunos de los accidentes que han
pasado a la historia por el dafio causado se muestran en la tabla 2.1,

[ Fecha Lugar — Sustancia Muertes | Lesiones
1950 | Poza m‘ca, &éxico Fosgeno 10 -
1952 | Wilsum, Alemania Cloro 5 7 -
1976 veso, [talia Dioxina/TCD - -

1977 | Cartagena, Colombia | Amoniaco 30 25 |

1978 | Baltimore, EUA Diéxido de azufre - 100
1978 | Chicago, EUA Ac. Sulfhidrico — 8 29
1984 opal, India Isocianato de metilo 2000 [ 2000000
1 Cosoloacague, Méx. | Amoniaco 7 15

Tabla 2.1 Ejemplos de escapes importantes de sustancias t6xicas (OIT, 1990)

212 Eximosxomas

Las explosiones se caracterizan por una onda de choque que puede

- producir un estallido, causar dafios a los edificios, ventanas y arrojar materiales

a varios metros de distancia.

Los efectos de la onda de choque varian dependiendo de las

caracteristicas del material, su cantidad y el grado de restriccién de la nube de -
vapor. Las lesiones directas se producen a presiones de 5 a 10 KPa (una sobre

presién mayor origina por lo general perdida de la vida), mientras que los
edificios, las ventanas y puertas se rompen a presiones de 3 a 10 KPa. La presién
de la onda de choque disminuye ripidamente con el aumento de la distancia

~desde la fuente de explosién (OIT, 1990).

Las explosiones pueden producirse en forma de deflagracion o de una
detonacién, en funcion de la velocidad de combustion durante la explosién. Se
produce una deflagracién cuando la velocidad de combustién o la velocidad de
la llama es relativamente lenta, de orden de 1 m/seg. En una detonacién en
cambio, la velocidad de la llama es extremadamente elevada. El frente de la

33



llama se desplaza como una onda de choque, con una velocidad normal de 2000
2 3000 m/seg., por lo que genera mayores presiones y es mucho mds destructiva.

En general las explosiones de gases son catastréficas, cuando se liberan y
dispersan en el aire considerables cantidades de material inflamable (Tabla 2.2).
Las explosiones de polvos se producen cuando materiales sélidos inflamables se
mezclan; la sustancia sélida dispersada adopta la forma pulverizada y la
explosion resulta de un hecho inicial, como un incendio o una pequefia
explosién, que motiva que el polvo depositado sobre las superficies pase al aire.
Al mezclarse con el aire se produce una segunda explosién, que a su vez genera
otra, y asi sucesivamente. La historia de las explosiones de polvo,
particularmente en los dltimos afios, ha mostrado que los efectos nocivos se
limitan en general al lugar de trabajo.

Fecha | Lugar Sustancia Muertes | Lesiones
1948 | Ludwigshafen, Alemania | Eter-dimetilico 245 3,800
1954 | Bitburg, Alemania Queroseno 32 16
1967 | Lake Charles, EUA Isobutano 7 13
1967 | Pernis, Paises Bajos Residuos de petréleo 2 85
1968 | East St. Louis, EUA Propileno . 230
1972 | Decatur, EUA Propano , 7 152
1974 | Flixborough, Inglaterra | Ciclohexano _ 28 89
1975 | Beek, Paises Bajos Propileno ‘ 14 107
1986 | Bulgaria Cloruro de vinilo 17 - 19
1986 | Filipinas Prod. pirotécnicos 11 8
1980 | Ortuella, Espaiia Gas propano 51 .
1984 | S. Juan Ixhuarepec, Méx. | Gas propano 452 2,500
1992 | Guadalajara Gas propano 206 1,600
1996 | D, F., México Hidrogeno 1 0

Tabla 2.2 Ejempios de explosiones industriales (OIT, op, cit)

2.1.3. INCENDIOS

Los principales efectos de los incendios sobre las personas son
quemaduras de piel por exposicién a las radiaciones térmicas. En general, la
piel resiste una energia térmica de 10 KW/m? durante aproximadamente 5
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segundos y de 30 KW/m? durante sélo 0.4 segundos antes de que se sienta dolor
(OIT, op. cit).

Otro efecto nocivo que debe tomarse en consideracién al producirse un
incendio es la disminucién del oxigeno en la atmésfera debido al consumo de
oxfgeno en el proceso de combustion. En general, este efecto se limita al entorno
inmediato del lugar del incendio. Los humos generados por el incendio pueden
ser toxicos y por tanto producir efectos sobre la salud.

Los incendios se producen en la industria con mds frecuencia que las
explosiones y las emanaciones de sustancias téxicas, aunque las consecuencias
medidas en pérdida de vidas humanas suelen ser menos graves (OIT, op. cit)
(Tabla 2.3).

Fecha| Lugar - Sustancia Muertes | Lesiones
1944 | Cleveland, EUA ‘Metano 136 77
11966 | Feyzin, Francia Gas licuado de petréleo 18 9
1973 | Staten Island, EUA | Gas natural licuado 40 .
1978 | Santa Cruz, México | Metano ’ 52 -
1987 | Francia Nitrato aménico - -
1987 | Italia Metano 4 1

Tabla 2.3 Ejemplos de incendios importahtes (OIT, op. cit)

La explosién de un liquido en ebullicién con desprendimiento de vapores.
* en expansion se conoce como bola de fuego, es una combinacién de incendio y
explosion con una emisién de calor radiante intenso en un intervalo de tiempo
relativamente breve. El fenémeno puede producirse dentro de un recipiente o
depoésito en el que se mantenga un gas licuado por encima de su punto de
ebullicién atmosférico. Si un recipiente a presién se rompe como resultado de un
debilitamiento de su estructura, el contenido se escapa al instante como una
mezcla turbulenta de liquido y gas que se expande rdpidamente y se dispersa
por el aire como una nube. Cuando esta nube se inflama, se produce una bola de
fuego, que origina una radiacién térmica de enorme intensidad en unos pocos
segundos.
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También este tipo de explosién puede ser causado por un impacto fisico
sobre el recipiente o depésito que estd averiado o sometido a una presién
excesiva debido, por ejemplo, a un accidente de trénsito con un camién cisterna
o un incendio que afecte a un depésito. Una explosién provocada por una bola
de fuego de una cisterna de 50 toneladas de propano puede ocasionar
quemaduras de tercer grado a distancias de 200 metros y ampollas a unos 400
metros (OIT, op. cit). B

2.2. SITUACIONES QUE ORIGINAN RIESGOS

La evaluacion de riesgos permite descubrir deficiencias potenciales del
equipo fisico y de las pricticas dentro y entorno a la planta. A continuacién, se
presentan ejemplos de deficiencias Hpicas seguidas de medidas de control
adecuadas. : : : e

* 2.2.1, FALLAS DE EQUIPOS O INSTALACIONES

La condicién previa fundamental para‘ un funcionamiento seguro es qﬁe
los componentes puedan resistir las cargas operacionales para proteger de ese

- modo cualquier sustancia potencialmente peligrosa. Las posibles fallas que se_

pueden presentar consisten en:

a) diseflo inadecuado en relacién con la presién interna, las fuerzas
externas, los medios corrosivos y la temperatura.

b) falla mecénica de los recipientes o de las tuberfas debido a la corrosién
0 a un impacto exterior.
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c) falla de componentes tales como bombas, compresores, ventiladores
impelentes o agitadores.

d) falla de los sistemas de control (sensores de la presion y la
temperatura, controladores de nivel, medidores de flujo, unidades de
control, ordenadores de proceso)

e) falla de los sistemas de seguridad (vélvulas de seguridad, diafragmas
protectores, sistemas de desahogo, sistemas de neutrahzacnén, torres
para combustién de gases sobrantes)

2.2.2. DESVIACIONES DE LAS CONDICIONES NORMALES DE FUNCIONAMIENTO ‘

Si blen hs fallas de los componentes se pueden evitar medlante un buen
diseﬂo ‘0 mantenimiento, las desviaciones de las condlclones normales de

: funcionamiento producen:

-a) deficiencias en la vigilancia de los par&metros esenciales del proceso
(presion, temperatura, flujo, proporcxones dela mezcln)

~ b) fallas en el suministro manual de las sustancias quimicas.

¢) fallasen los servicios como:

i.

iiil

iv.

Insuficiencia del refrigerante para reacciones exotérmicas

Insuficiencia de vapor para la caldera

" Falla de electricidad

Falta de nitrégeno

Falta de aire’comprimido
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d) deficiencias en los procedimientos de arranque y paro, que podrfan
provocar una atmésfera explosiva.

e) formacién de productos secundarios, residuos o impurezas no
contemplados en el diseifio.

Las consecuencias de estas fallas se explican después de examinar el
comportamiento de todo el sistema que lo ocasioné.

2.2.3. ERRORES HUMANOS Y ORGANIZATIVOS

La capacidad humana para dirigir una instalacién que presente riesgos de
_accidentes mayores es de importancia fundamental, no sélo para l@s plantas
o - industriales que requieren mucho trabajo manual, sino también para aquellas

muy automatizadas que requieren la intervencién del hombre dx\icamente en

- casos de emergencia. Los errores cometidos por el personal son tan diversos

~ como sus tareas en el manejo de la planta. Estos errores humanos se producen
~ debido a que: | | L

a) él personal encargado del manejd estd mal capacitado para el trabéjo

b) el personal encargado del manejo no estd consciente de los riesgos. -

2.2.4. FUERZAS NATURALES

Otros impactos externos pueden deberse a fuerzas naturales. Entre los que
tienen mayor importancia se encuentran:
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a) el viento

b) las inundaciones

c) los sismos

d) el asentamiento del herrenok
e) las heladas ekcepcionales
f) los reldimpagos

Si se tiene conocimiento de que en el medio natural donde estin ubicadas
las instalaciones se produce alguno de estos fenémenos, deben adoptarse las R |
debidas precauciones, '

© 225, FUNCIONAMIENTO SEGURO DE LAS INSTALACIONES QUE PRESENTAN ALTO P

RIESGO

Después de examinar y evaluar los riesgos y las causas de accidentes, es

* necesario tomar las medidas necesarias para disminuirlos al minimo. En esta

seccion se presentan, los sistemas de control y las medidas de organizacnén.',

~ dentro de la planta més importantes.

" Para evitar accidentes producto deun madecuado disefto de la planta sus’
componentes deben resistir:

a) las cargas estdticas
b) las cargas dindmicas
c) la presién interna y externa

d) lacorrosién

39



e) las cargas debidas a grandes diferencias de temperatura
f) las cargas debidas a impactos exteriores (viento, nieve, terremotos)

Las normas de disefio son un requisito mfnimo en lo que se refiere a las
instalaciones que presentan riesgo de accidentes mayores, principalmente para
sistemas presurizados que contienen gases inflamables, explosivos o téxicos, o
liquidos por encima de sus puntos de ebullicién. |

Cuando una instalacién estd concebida para resistir todas las cargas que

~se puedan producir en condiciones de funcionamiento normales o anormales

previstas, la tarea del sistema de control de los procesos consiste en mantener la
planta en seguridad dentro de esos limites, para lo cual se puede recurrir a
alguno de lo siguientes sistemas:

¢ Control manual

+ Control automético

¢ Sistemas de parada autoxhéh’ca
s Dispositivos de séguridad‘

+ Sistemas de alarma |

Las variables del proceso controladas pueden ser la temperatura, la

- presién, y/o el flujo, las cuales indicaran cuando el proceso sale del.

funcionamiento normal y por tanto hay que tomar acciones para que no se
presente un accidente,

Ademis del control del proceso, para evitar accidentes es importénbe:
‘a) creary capacitar aun cuerpo de bom_betos

b) establecer una linea directa con bomberos o fuerzas publicas de
emergencia

c) establecer planes de emergencia
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d) comunicar a las autoridades la fndole y el alcance del riesgo que
entraiiarfa un eventual accidente

e) proporcionar antidotos, en caso de producirse un escape de sustancias
toxicas.

Estas medidas deben ir acompaiiadas de una capacitacién apropiada del
personal de la fébrica, las fuerzas de emergencias y los servidores publicos. -

2.26. APLICACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL DE RIESGOS DE ACCIDENTES
. MAYORES | ‘ |

La determinacién de los riesgbs es el punto de partida esencial para
cualquier sistema de control de accidentes. - Cualquier lista que se establezca

- debe ser clara y no presentar ambigiledades para que todas las organizaciones
* participantes en la emergencia puedan establecer su intervencién de manera
- coordinada. '

- Para decidir el programa inicial de traba]o, es importante que se
establezcan priondades dependiendo del grado de nesgo El plan de emergencia |
debe contemplar el lugar de trabajo y los alrededores del mismo. Se deben tomar
en cuenta las causas probables de pehgro como: ~

Incendio .  Ruido

Explosién Vibracién
Toxicidad Materiales nocivos
Corrosién ©. Asfixia
Radiaci6n Falla mecénica

Riesgos particulares de cada proceso

El diagnéstico de seguridad de una planta de procesos requiere responder
una serie de preguntas como las planteadas en la Figura 2.4

41



De qué ¢Son Eliminarlos

u

potenciales y | (Cudles? nfagn?tud? aceptables? o
reducirlos

reales?

Figura 2.4. Diagrama para la realizacién de un diagnostico de seguridad (OIT, op. cit)

La respuésta a estas exigencias pueden obtenerse a través de un andlisis
de riesgo. Para realizar este proceso se requiere de cubrir las siguientes etapas |
generales (OIT, op. cit): '

-1- Conocer a detalle las caracteristicas de los procesos, los materiales utilizados
y su entorno, para la identificacién primaria de la existencia de posibles
riesgos reales y potenciales. ' ‘

-2- Identificar los riesgos especificos existentes.

3- Evaluar la mignitud del evento y cuantificar sus posibles consecuencias, y si
fuese necesario, evaluar la probabilidad de ocurrencia..

~ <4~ Establecer las medidas preventivas neé_esirias para eliminar o minimizar el

riesgo hasta el grado de aceptacién del mismo.

Las tcnicas especificas a apiicar en cada una de las etapas, dépehderén

- de cada caso particular y del grado de profundidad requerido.




2.3. MODELOS DE EVALUACION DEL RIESGO

Adin cuando no existen evidencias precisas, de las primeras metodologfas
para el anilisis de riesgos en operaciones industriales tienen su origen entre 1910
y 1920, Estas fueron producto de la experiencia adquirida a través de accidentes
ocurridos. La primera de ellas se conoce hoy en dfa, como Investigacién de
Accidentes (Bird, 1982) la cual, aunque ha evolucionado, sigue conservando sus
principios,

Los resultados de la Investigacion de Accidentes son de gran utilidad,
aun cuando no proporcionan todas las respuestas requeridas para contar con
operaciones con un grado de confiabilidad aceptable. Las limitaciones propias
de la metodologia y las ensefianzas producto de ella, dieron como resultado la
generaciéﬁ de Cédigos y Estindares (por ejemplo: NFPA, Safety Data Sheet of

Chemical Manufacturers Association...), donde se establecen pardmetros

generalmente aceptados para riesgos reconocidos.

La segunda méhodologia desarrollada y establecida fue la denominada
- Inspecciones Planeadas y no Planeadas (Bird, op. cit) a través de la cual se

pretende identificar desviaciones contra lo no establecido en los cédigos y -

“estdndares. Los cuales, a su vez indican, las medidas de control a implantar para
eliminar o reducir los riesgos. Esta metodologfa se complementa mediante el uso
de Listas de Verificacién (Knowlton, 1982) lo cual facilita su aplicacién.

La seguridad y operabilidad son factores signiﬁcativbs que deben ser

considerados como parte integral en el disefio de los procesos. La revisién del

proyecto puede ser llamada Verificacién Primaria de Seguridad (Lees, 1980), la
cual normalmente se logra a través de los Estindares y Cédigos de Diseito.

Muchas organizaciones introdujeron algunas formas de revisiones
secundarias de seguridad y una versién de ellas consiste en realizar revisiones
de seguridad a través de grupos multidisciplinarios. La metodologia "What if ?"

((Qué sucede si..?, Cizek, 1982) permite a cada paso del proceso, la

determinacién del efecto de las fallas en equipos o errores de operacién. El

grupo hace énfasis en la revision de factores no detectables a través de las

revisiones visuales, con el fin de identificar los riesgos potenciales con base a sus

43



conocimientos y experiencias, as{ como establecer las medidas de control mas
apropiadas.

El desarrollo formal de sistemas de andlisis de riesgos se inici6 en la
Industria Aeroespacial (Crosetti, 1971), como una respuesta a la magnitud de las
consecuencias al ocurrir una falla. Por ejemplo, a principios de los 60's se emple6
la metodologia conocida como Failure Mode and Efects Analysis (Lambert,
1978), que es actualmente la formalizacién del sistema What if?. En 1962 se
desarroll6 la metodologfa Fault Tree Analysis (Arbol de fallas, Lawley, 1974), la
cual consiste en el anlisis y cuantificacién de un diagrama légico qué identifica
la secuencia de todos los eventos que pueden dar como resultado una falla
especifica (fuego, explosion, derrame, etc.). '

También fue creado por la division Mond de ICL, el sistema HAZOP

(Hazard and Operability Studies, Kletz, 1985) durante esta década. La
metodologfa fue originalmente concebida para aplicarse en el disefio de nuevas
unidades operativas de una industria o para modificaciones de la misma. El
objetivo es estimular la imaginacién en forma sistemdtica,

Actualmente, existe en el mercado una gran variedad de metodologias

para el Anilisis de Riesgos, pero el uso de ellas debe ser selectivo con el fin de

optimizar sus resultados. En mayo de 1985, la Chemical Manufactures
Association realizé un estudio en el que concluye que los métodos més usados
para el anilisis de riesgo son: |

Whatif ?
HAZOP
Lista de verificacién o de chequeo
fndice Dow
fndice Mond

~ Antes de aplicar un método se deberin analizar sus ventajas y
desventajas, preguntdindonos invariablemente si nos daré la respuesta esperada
en funcién del tiempo, profundidad, tiempo, costo y aplicabilidad de sus
resultados.
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Las listas de verificacién son de uso frecuente para la identificacién de
los riesgos, pero tienen la desventaja de que cualquier aspecto no incluido en
ellas quedard sin analizar. Son ttiles cuando no existen modificaciones en las
instalaciones.

Existe la tendencia de hacer tangible la magnitud de un riesgo
identificado, sobre todo cuando no es clara la probabilidad de ocurrencia, es por
ello, que las empresas utilizan métodos cuantitativos para evaluar riesgos. El
cilculo de fndice Dow e Indice Mond han resultado pricticos para la
evaluacion del riesgo, con la limitante de ser orientadas a riesgos muy
particulares (fuego, explosién y toxicidad). |

Un sistema de control de riesgos de accidentes mayores plenamente
desarrollado requiere una amplia variedad de individuos especializados.
Ademds del personal industrial relacionado directa o indirectamente con el
funcionamiento seguro de la planta, se necesitan inspectores, evaluadores del
riesgo, planificadores de emergencia, autoridades locales, policias, servicios

médicos, efc.

. Un elemento esencial para establecer un sistema de control de riesgos
mayores consiste en obtener informacién actualizada en relacién con la

seguridad.

En el presente trabajo se establece la metodologfa para aplicar algunos de
estos modelos. En general, cuanto mds laborioso es el método, més seguros son
los resultados como indicadores del riesgo. |

2.3.1. ESTUDIO DE LOS RIESGOS RELACIONAtjos CON EL FUNCIONAMIENTO.
(Hazop) ‘

En la publicacién Safety Audits del Consejo de Seguridad de la Industria
Quimica Britdnica, se define esta técnica de la siguiente manera (OIT, op. cit):
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"La aplicacién de un examen critico sistemético y regular al
proceso y a las intenciones técnicas de las nuevas instalaciones para
valuar el potencial de riesgo de accidente por el mal
funcionamiento de un elemento individual del equipo y sus
consecuencias sobre la instalacién en conjunto."

Esta técnica tiene por objeto descubrir de manera metodolégica, los
riesgos potenciales de un disefio y ademés poder aplicarse a plantas industriales
de todo tipo.

La seguridad en el disefio de las plantas de productos quimicos depende
primordialmente de la aplicacién de diversos cédigos de disefio que se basan en
los conocimientos tedricos y de la experiencia de expertos de la industria.

Desde hace mucho tiempo se ha reconocido la necesidad de verificar los
disefios para evitar errores y omisiones. Los expertos suelen aplicér sus
conocimientos especializados o sus experiencias para comprobar aspectos
particulares del disefio, examinando si una planta funcionard como se pretende
en todas las circunstancias posibles. Es probable que los riesgos detectados sean
el resultado de una interaccién imprevista de componentes o fmét'odos de
funcionamiento aparentemente seguros en condiciones 6ptimas.

El presente trabajo describe el método publicado por el Consejo de
Seguridad e Higiene de la Industria Quimica en Londres en 1977 con el titulo de
A guide to hazard and operability studies.

El procedimiento de examen consiste esencialmente en hacer una
descripcién completa del proceso, analizar de manera sistemdtica cada una de
las partes para descubrir cémo se pueden producir desviaciones de la intencién
del disefio y determinar si esas pueden originar riesgos.

El anlisis de cada una de las partes es objeto de un nimero de preguntas
formuladas en torno a varias palabras-guia que se usan con el fin de poner a
prueba la integridad de cada parte del disefio y sirven para analizar todas las
formas concebibles en que ese disefio podria desviarse del funcionamiento
normal. Las palabras-guias (Tabla 2.5) se aplican a la finalidad o intencién del
disefio, La finalidad del disefio nos indica qué se espera que haga el equipo,
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r-Igalabra-guia Significado Observaciones
NO Negacién No se logran las finalidades,
pero no sucede algo mds.
MAS Aumento o disminucién Se refiere a cantidades y
cuantitativos propiedades como el flujo,
MENOS temperatura,... y actividades
como calentar y reaccionar
ASICOMO | Aumento cualitativo Todas las finalidades del disefio
y del funcionamiento se logran
junto con alguna actividad
adicional _
PARTEDE | Disminucion cuantitativa | Sélo alcanza alguna de las
finalidades, otras no '
INVERSION | La oposicién légica de la [Se aplica sobre todo a
finalidad actividades, por ejemplo la
inversion del flujo o de la
reaccion quimica
DISTINTO DE | Situacién completa de la|No se consigue la finalidad
. | intencién de disefio original, sucede algo totalmente
diferente ‘

Tabla 2.5 Palabras empleadas por el método HAZOP (OIT, op. cit)

El objetivo de realizar exdmenes es poner al descubierto toda posible
desviacién de manera que se identifiquen los riesgos asociados. Se encontrarén
situaciones en las que la solucién no cause efectos adversos en otras partes del
disefio y se pueda adoptar una decisién y modificacién inmediata del disefio, sin
embargo esto no siempre es posible. |

Es un examen sistemdtico y estructurado, por lo que las personas que
participan en é| tienen que utilizar ciertas palabras y expresiones de manera
precisa; los términos més importantes se presentan en la tabla 2.6

Intencién: Define como se espera que funcione la pieza.

| Desviaciones: Se trata de desvios de la intencion.

Causas: Son los motivos por los que se pueden presentar
| desviaciones

Consecuencias: Son los resultados de las eventuales desviaciones que
| - puedan producirse

Riesgos de accidentes | Son las consecuencias que pueden causar darnos

lesiones o pérdidas.

Tabla 2.6 Términos del andlisis de HAZOP (OIT, op. cit)
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El procedimiento de estudio consta de seis etapas las que se describen a
continuacién (OIT, op. cit).

1. Definicién de los objetivos y el alcance
Son las razones para efectuar un estudio, cabe mencionar las siguientes:
¢ Verificar un disefio
- ¢ Decidir si se ha de comprar un equipo
< Mejorar la seguridad de las instalaciones existentes

j ¢ Dehex_minar los tipos de riesgos que se han de tomar en consideracién, por
: , ejemplo: ‘

S A < para las personas qué trabajan en la planta

o i . . < para la planta y el equipo

j % para el publico en general

. E | 4 para el ambiente

Habri que determinar los limites fisicos de la planta que se va a estudiar
y si se débgn incluir las interacciones con unidades o edificios préximos y
especificar cualquier limitacién de tiempo o financiera. ~

2. Composicién del eqilipo de trabajo

2 o Los estudios sobre los riesgos relacionados con el funcionamiento se
' realizan normalmente por equipos profesionales multidisciplinarios. Los
miembros de esos equipos pueden ser de dos tipos: los que hacen la
aportacién técnica y los que desempefian la tarea de apoyov y de
Lo estructuracion.
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3. Preparacidn del estudio
El trabajo preparatorio consta de cuatro etapas:
a. Obtener datos |
b, Preparar la informacién en forma adecuada
c. Planificar la secuencia del estudio

o i : d Org?mizar las reuniones necesarias.

Por lo general, los datos constan de varios disefios en forma de diagramas |
de flujo, de construccién, planos de disposicién de la fabrica, planos
isométricos. También de instrucciones de funcionamiento, diagtamas de
control de los instrumentos, diagramas l6gicos y programas de computadora

~y, aveces de manuales de la planta y de los equipos.

Se prepara un diagraxila que lleva la secuencia del proceso y una vez
reunidos todos los datos, el jefe del estudio organiza las reuniones de trabajo
con los expertos. e |

4. ;Réalizadén del examen

El examen comienza basindose en el orden del modelo o diagrama y
aplicando las palabras-guias a cada parte de la seccién o unidad objeto del
andlisis. | o |

A medida que se detecten los riesgos de accidenté, algunas veces se
pueden proponer soluciones o asignar a la persona encargada de investigar el
posible cambio, '

5. Actividades de segtiimiento

Si se han de adoptar decisiones con respecto a los cambios de disefio o los
métodos de funcionamiento, éstos deben comunicarse al responsable.
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Una vez que se ha descubierto un riesgo, se debe convenir el tipo de
medida requerida para proporcionar un sistema seguro, la que puede
clasificarse en dos categorias:

a. las que supriman la causa del riesgo
b. las que reduzcan sus consecuencias.

Es preferible suprimir el riesgo pero esto también depende del costo. En
general, un cambio en el disefio serd mds costoso que la mayoria de las
medidas preventivas de funcionamiento.

6. Registro de resultados

Es importante anotar los resultados con objeto de dar un informe de la
situacién de la planta. Este puede ayudar en caso de accidentes, de .
modificaciones futuras en el proceso e influir en las primas de seguros,

232 INDICEDOW

A continuacién se describe un sistema répido que permite clasifi&:’ar‘ en

- forma individual los elementos de una planta industrial. Es una versién

simplificada del método establecido por la Dow Chemical Company (Dow,

1981).

" Antes de aplicar indices de riesgo, la instalacién debe subdividirse en
elementos o unidades I6gicas e independientes. En algunos casos, el gupo de
equipos o unidad puede estar constituida por un elemento de la planta separado
de los demds elementos por espacio o por muros de proteccién. Un elemento
también puede ser un aparato, instrumento, seccién o sistema capaz de provocar
un riesgo especifico, Para cada elemento de la planta que contenga sustancias
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inflamables o t6xicas, se puede determinar un fndice de incendio y explosién (I y
E) y/o un indice de toxicidad (T).

Para organizar la informacién necesaria de la evaluacién de los indices de
T, Iy E es comiin utilizar la hoja de datos que se muestra en la tabla 2.7. Para su
llenado se utilizan datos de la National Fire Protection Association (NFPA) sobre
propiedades quimicas y fisicas de cada material.

El primer paso es la determinacién del Factor del Material. Este es la
medicién del potencial de energfa del material o mezcla de materiales presentes
més peligrosos. El Factor del Material se determina utilizando tinicamente dos
propiedades, la inflamabilidad y la reactividad, caracterizadas por la
inestabilidad y la reactividad al agua de la sustancia quimica. El Factor del
Material se debe determinar con respecto a todas las sustancias peligrosas que
existen en el elemento de la planta.

Posteriormente se determinan los riesgos generales del proceso y los
 riesgos especiales del mismo; la penalizacién! recomendada en cada caso se
muestraen latabla27.

El {ndice de toxicidad se basa primordialmente en las cifras indices de los
riesgos para la salud establecidas por la NFPA. En el presenhe trabajo no se
‘incluye la lista por ser muy extensa.

Las cifras de la NFPA se plasman en un factor de toxicidad (Ty) y este
factor se correlaciona con el valor de la concentracién médxima admisible de la

- sustancia téxica aftadiéndole una penalizacién (T ,).

! La penalizacion se refiere al factor de "castigo” de acuerdo a las caracteristicas del proceso.
Por ejenF\glo cuando se maneja un material inflamable a penalizacién se calcula de la siguiente forma:.

| Penalizacion ‘!Z _Slitunaén
_lggY-OSOS'lgg 2965) En proceso

Para gas licuado presurizado almacenado

Y= ‘/185 |og( °Q —>—)? ~11.45

Para liquidos inflamables almacenados

Y= Jss ~log(

donde:
e: calor de combustién del material en KJ/Kg
Q: cantidad de material inflamable en Kg,

27*1o'°)
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INDICE DOW

Nombre

Fecha

Localizacién

Nimero

lanta | UNIDAD

| A cargode

ATERIAL Y PROCESOS

 Materiales

[ Disolventes

FACTOR DEL MATERIAL

RIESGOS GENERALES DEL PROCESO (RGP)

Penalizacion

Penalizacién
usada

Reacciones exotérmicas

0.2a125

Reacciones endotérmicas

02a0.4

Transferencia y manejo de materiales

0.5a0.6

Unidades de proceso cerradas

03a0.6

Aﬂidnse RGPm}

FMs(1+ RGPM)

RIESGOs ESPECIALES DEL PROCESO (REP)

Temperatura del proceso

Superior al punto de inflamacién

0.25

Superior al punto de ebullicién

0.6

Superior al punto de autoignicién

0.75

Presién baja (sub-atmosférica)

Riesgo de formacién de peréxido

0.5

Sistema de acopio de hidrégeno

0.5

" [Destilacién al vado (P > 0.67 bar)

0.75

Opemcién en o cerxca de condiciones de
inflamabilidad ‘

Liquidos inflamables y GLP almacenados en
tanques en el exterior

05

Confianza en instrumentos y/o Nj o purga de aire
para quedar fuera del campo de inflamabilidad

~0.75

Siempre en condiciones de inflamabilidad

1.0

Presion de servicio (P=presi6m‘

Temperatum baja

0.435Log P

Entre 0y -30° C

0.3

Inferior a -30 °C

0.5

Cantidad de material inflamable

En proceso

Y

Almacenamiento

Y

Corrosién y erosion

0.1a0.5

Fugas por uniones y empaques

0.1al5

Anddase RPE

Iy E = FM#( 1+RGP; s )*(1+REP; ) )
DICE DE TOXICIDAD

T=(T, +T.)/100+ (1 + RGP, + REP,;)

Tabla 2.7 Hoja de cdlculo del indice Dow (Dow, 1981)
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CLASIFICACION EN CATEGOR{AS DE RIESGOS

De acuerdo con los fndices de T, I y E obtenidos del anilisis Dow, se
establecen tres categorias, La categorfa I agrupa a los elementos con el menor
riesgo potencial y la III representa los mayores riesgos potenciales (Tabla 2.8).
Cabe mencionar que en el caso de obtener un {ndice de Incendio y Explosién y
uno de Toxicidad en diferentes categorfas, se adopta el indice mds alto.

—

-fﬁeggﬁa . lyE T
1 " F2<65 | T<6
il 65<F<9% | 6T <10
{1 F>9 T=10

Tabla 2.8 Clasificacion de ‘n'esgo del indice Dow
Tomado de (Dow, op. cit)

2.3.3. fNDICE MOND

La informacién minima requerida pafa efectuar el estudio "Mond" y
obtener los fndices de Fuego, Explosién y Toxicidad se presenta en forma

~ esquemdtica en la tabla 2.9. A continuaci6n se describen, los pasos a seguir para
~ la evaluacién de los fndices.

Una seccién se define como la. parte de una planta que se puede

" identificar l6gica y facilmente como una entidad separada. La parte de la planta

seleccionada como una seccion es normalmente el drea donde exista un proceso
particular y/o un riesgo material, diferente de aquellos presentes en otras

- secciones cercanas. '

Materiales, catalizadores, intermedios, subproductos y solventes deben
identificarse y listarse para la seccién junto con las reacciones u operaciones
normalmente efectuadas dentro de ella. Posteriormente se selecciona uno de
estos materiales (o mezclas de los mismos) que represente el mayor riesgo en la

Valor del indice de ['y E obtenido.
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unidad. Esta seleccién se basa generalmente, en el grado de inflamabilidad
combinado con la cantidad de material, aunque en algunos casos la combinacién
de cantidad y energfa potencial explosiva puede considerarse como de mayor
riesgo.

METODO DE APLICACION
Este consiste en siete pasos que se describen a continuacion (Lewis, 1979): |
L  Determinacion del Factor de Material (B)
IL Riesgds especiales del material (M)
L. Riesgos generales del proceso (P)
IV. Riesgos especiales del proceso (S)

En esta seccién los factores de cantidad se asignan con respecto a las
caracteristicas de operacién del proceso, almacenamiento, transporte,...

*V.. Riesgo de cantidad (Q)

El factor de cantidad se asigna por medio de 3 gtéﬂcas, en las que se
relaciona el peso de material en toneladas, la presién de operacién con Q (Lewis,

op. cit). ‘
VL Riesgos por el arreglo del equipo ¢) .
Dikeiio de la estructura
Efecto dominé
VIL Riesgos de toxicidad (T)
Valores de TLV?

Forma del material

3TLV: (Time Weighted Threshold Limit Values), Valor de limite umbral, es la concentracién a |
bajo de la cual no hay efectos téxicos en 7 u 8 horas de exposicion por dia. v
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Riesgo de exposicion corta
Adsorcion por la piel
Factores fisicos

Una vez seleccionada la seccién y recabados y analizados los datos
requeridos, se procede al llenado de la una hoja de trabajo (Tabla 2.9) y al
cdlculo del fndice. |

La columna de "Factor usado" representa la penalizacién maxima para
cada situacién, es decir sin tomar en cuenta la existencia de medidas de
seguridad. Las medidas de mitigacién de riesgo, se evalian en la columna del
factor reducido, tomando en cuenta la existencia o no de las siguientes medidas

de prevencién y proteccién:

1. Prevencion de riesgos de

Almacenamiento

< Redpientes a presién

< Tanques verticales de
almacenamiento no a presién

< Lineas de transferencia (Tensién de
disefio, Juntas y empaques)

< Contenedores adicionales

< Deteccién y respuesta a fugas y
derrames ‘

¢ Desecho de material derramado

2. Control de proceso

Sistemas de alarma -

Suministro de emergencia de energia
Sistemas de enfriamiento de proceso
Sistemas de gas inerte

Actividades de estudio de riesgo
Sistemas de seguridad para paros
Control por computadora
Protecci6n contra explosién o
reaccion incorrecta

< Instrucciones de operacion

< Supervision de planta

el ah g - -

. Actitud de Seguridad

¢ Involucramiento de la gerencia

¢ Entrenamiento en seguridad -

¢ Procedimiento de seguridad
mantenimiento ~

. Proteccién contra incendio

¢ Recubrimiento a estructuras
< Barreras resistentes a fuego

¢ Equipo de proteccién contra
incendios

. Aislamiento de corte de materyialv

¢ Sistemas de valvulas
¢ Ventilacién

. Combate de incendios

¢ Alarma de emergencia
¢ Extinguidores
< Red contra incendios

- < Espuma o inertizacion

¢ Respuesta de la brigada
< Cooperacién con otras plantas
¢ Extractores de humo
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INDICE MOND DE INCENDIO, EXPLOSION Y TOXICIDAD
Nombre Fecha
Localizacién Numero
Planta | Unidad { A cargo de
Sustancias Productos
Catalizadores Presion (Bar)

Productos intermedios Temperatura (°C)
Solventes Reacciones
I. FACTOR DEL MATERIAL Observaciones
Sustancia 0 Mezcla:
Calor de combustién, formacién, o reaccién KCal/g
| Factor B =
II. RIESGOS ESPECIALES DE LA SUSTANCIA Factor Factor Letra del Valor
sugerido usado factor Reducido
Sustancia oxidante 0a20
Reaccion con agua produce gas| 0a30
combustible
Caracterfsticas de la mezcla -60 a 60
Sujeta a calentamiento espontineo 30a 250
Sujeta a polimerizacién espontdnea 25 a75
Sensibilidad a la ignicién -75 a 150
Sujeta a descomposicién explosiva 0a125
Sujeta a detonacién en fase gaseosa 0a 150
| Riesgo de explosion en fase condensada 200 - 1500
Otro ‘ 0a150
Total M=
III, RIESGOS GENERALES DEL PROCESO Factor Factor Letra del Valor
sugerido usado factor Reducido
Manipulacién y cambios fisicos 10a 50
Reacciones continuas simples 25a50
Reaccién batch simple 35a110
Reacciones muiltiples en un mismo equipo | 35a185
Transferencia de materiales 0a50
Recipientes mdviles o transportables 10a 100
Total P=
IV. RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO Factor Factor Letra del Valor
sugerido usado factor Reducido
Baja presién (< 1 Kg/cm?) 0a100
Alta presién
Baja temperatura

Acero al carbén10a -25°C 15

Acero al carbon <-25° C 30a 100

Otros materiales 0a 100
Alta temperatura

Sustancias inflamables 0ad40

Resistencia de los materiales 0a25
Corrosién y erosion 0a150
Fugas por juntas y empaques 0a60
Vibracién, cargas ciclicas, fatiga.... 0a50

Tabla 2.9 Hoja de cdlculo del indice Mond (PUMA, 1995) (primera parte)
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Factor Factor Letra del Valor
sugerido usado factor Reducido
Procesos o reacciones dificiles de controlar | 20a 300
Operaciones en/cerca del rango de| 0a150
inflamabilidad
Riesgo de explosién superior al promedio 40a 100
Riesgo de explosién en polvos o neblinas 30a70
Uso de sustancias fuertemente oxidantes 0a 300
Sensibilidad del proceso a la ignicién 0a75
Riesgos electrostdticos 0a 200
Total Sw=
Temperatura del proceso en K t=
V. RIESGOS DEL INVENTARIO
Inventario Total (mJj)
Densidad (Ton/m?) K (Ton) =
Factor por inventario | 1a1000 | Q= |
Altura (m) |H= | Superficie de trabajo(m?) | N =
V1. RIESGOS POR TIPO DE CONSTRUCCION Y [  Factor Factor | Letradel | Valor
DISPOSICION, sugerido usado facdor | Reducido
Disefio estructural 0a200
Efecto domino 0a250
Instalaciones subterrineas 0a 150
Drenaje superficial 0a 100
Otro 0a 250
Total | L=
VII. RIESGO DE TOXICIDAD Factor Factor Letra del Valor
sugerido usado factor | Reducido |
Valores TLV 0a300
Forma de] material 25a200
| Riesgos de exposicién corta 100a 150
Absorcidn por la pies 0a300
Factores fisicos 0a30
Total |T=
CALCULO DE {NDICES DE RIESGO
Indice . Valor
General de riesgo D=Be(1+M/100)+(1+P/100)s(1+(S+Q+L)/100+T/400)
FuBeK/N»20500 Btu/ &
| Carga de Fuego E=1+(M+P+$)/100
Riesgo de explosién interna | A=Be(m /100)»(QeH=E)+(T/300)((1+P)/1000)
Riesgo de explosién externa | U=T/100(1+MsP+5)/100
Toxicidad de la unidad C=Qel
Toxicidad mayor R = Ds(1+vsFsUsEsA)/1000

Tabla 2.9 Hoja de cdlculo del indice Mond. (segunda parte)
Tomado de (PUMA, op. cit).

Siempre que los factores de riesgo individual se reduzcan, el nuevo valor
debe aparecer en la columna de "Valor reducido" en las formas. Una vez que los
cambios individuales se han hecho, los indices se calculan.
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CALCULO DE Los INDICES

El fndice General (D) indica el grado de riesgo global, este es
estandarizado en la tabla 2.10. El cdlculo del potencial de explosién (E) es una
medida del riesgo de explosién interna de la planta, aunque no representa el
tinico potencial de explosién de la seccién. Del estudio de gran mimero de
sustancias inflamables que han dado lugar, ya sea a explosiones aéreas o a nubes
que han causado tnicamente fuego por ignicién, ha sido posible derivar el
indice A de explosién aérea (Lewis, op. cif).

Grado de riesgo Rango del indice
. Genenl (D)
Suave 0-20
Ligero 20-40
Moderado 40 - 60
Moderadamente alto 60-75
Alto 75-90
Extremo 90 - 115
Muy extremo 115 - 150
Potencialmente catastréfico 150 - 200
Muy catastréfico mds de 200

Tabla 2.10 Grado de riesgo segiin Mond
Tomado de PUMA, op. cit.

El fndice unitario de toxicidad representa la influencia de la toxicidad y
consideraciones afines sobre el control y supervisién de la seccién de la planta.
Usando una combinacién del fndice U y el Factor de cantidad Q, se obtiene el
indice miximo téxico C. Las categorfas de estos indices se presentan en la tabla
21L '

“Indice de

Indice de Explosion Indice unitario Indice del
Categoria | interna de la Seccién Explosién (U) de Toxicidad | Miximo Incidente
(E) Aérea(A) Téxico (C)
Ligero 0-1 0-10 0-1 0-20
bajo 1-25 10-30 1.3 20-50
Moderado 25-4 30 - 100 3-6 50 - 200
Alto 4-6 100 - 500 6-10 200 - 500
Muy Alto Arriba de 6 Mis de 500 Méds de 10 Mds de 500

Tabla 2.11 Clasificacion de peligro segin el método Mond (PUMA, op. cit)
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El célculo del Potencial de fuego (F) da un estimado de la duracién del
fuego en el caso de un incidente (Tabla 2.12).

La divisién Mond ha observado que la magnitud global del riesgo cuando
se considera el arreglo de equipo de la planta, debe tener influencia de los
indices calculados anteriormente. Las categorias se muestran en la tabla 2,12

Existen diferentes niveles aceptables de riesgo global, estos son
apropiados segun las circunstancias, la lista de valores del Factor Global de

Riesgo se presentan en la tabla 2.12.

Factor Global

Categoria del | Cantidad de Fuego (F) en Btw/ft? Rangos dela
Riesgo Global |  del Area Normal de Trabajo Durmacién Esperada Riesgo R
(valores efectivos) del Fuego-Horas ‘ :
Ligero ~0- 50,000 0.25 - 0.50 0-2
bajo - 50,000 - 100,000 0.50 - 1.00 20-100
Moderado 100,000 - 200,000 1.00 - 2.00 100 - 500
_Alto 200,000 - 400,000 2.00 - 4.00 500 - 1100
Muy alto 400,000 - 1,000,000 4.00 - 10.00 1100 - 2500
Intenso 1,000,000 - 2,000,000 10.00-20.00 2500 - 12500
__Extremo 2,000,000 - 5,000,000 ~20.00 - 50.00 _12500 - 65000
Muy extremo 5,000,000 - 10,000,000 50.00 - 100.00 Mis de 6500
‘Tabla 2.12 Categorias de riesgo del método Mond.
Tomado de PUMA, op. cit, '

o 234. Mtrono "COchEN'mAcxéN Y PREPARACIéN PARA EMERGENCIAS A

| NIVEL LocaL" (APELL)

A fines de 1986, después de varios accidentes industriales importantes
(Tablas 2.1, 2.2 y 2.3), el director ejecutivo del Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), sugirié6 una serie de medidas con la
finalidad de reducir la frecuencia y la gravedad de los accidentes tecnolégicos.
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Dos de ellas fueron disefiadas para ayudar a los gobiernos de los pafses en vias
de desarrollo, suscribiendo convenios internacionales y la tercera, para instituir
un programa que permita a las autoridades en cooperacién con la industria
identificar riesgos potenciales en sus localidades y preparar medidas de
emergencia para afrontar accidentes que impliquen riesgos para la salud, la

‘seguridad y el ambiente.

El proceso APELL, fue instituido a partir de 1988 por la Oficina para la
Industria y el Medio Ambiente (OIMA) del PNUMA. Bésicamente estd enfocado
a los riesgos generados dentro de la planta, incluyendo el transporte de
materiales peligrosos dentro de la comunidad. En el programa participan: las
autoridades, la industria y los grupos de interés local.

APELL es un proceso de respuesta a accidentes tecnolégicos y su objetivo
principal es proteger a la comunidad de toda pérdida humana y material, asi
como evitar dafios al medio ambiente. Estos objetivos se pueden logfar al
(UNEP, 1990): R |

¢+ Concientizar a la comunidad y a los encargados de la segui'idad sobre los
posibles peligros de accidentes industriales dentro de una zona dada. -

¢+ Desarrollar un plan que responda a las emergencias de esta naturaleza
evitando que se transformen en catéstrofes de graves consecuencias.

¢ Capacitar a la comunidad local para reaccionar adecuadamente ante
situaciones de emergencias. '

La finalidad global del proceso APELL es el de prevenir la pérdida de
vidas humanas, los perjuicios a la salud, el bienestar social, los dafios materiales
y el ambiente. ' '

En la aplicacién del proceso APELL es posible que participen personas y
comunidades que rebasen las fronteras locales, regionales o nacionales. Estos
formaran el Grupo de Coordinacidn para actuar conjuntamente en favor del
bienestar, de la seguridad y de los bienes materiales de la localidad. Este
funcionard como vinculo entre la industria, el gobierno local y la comunidad,
para desarrollar un enfoque unificado y coordinado que permita planificar la
respuesta ante una emergencia y establecer canales de comunicacién con la
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comunidad. El esquema de trabajo entre los participantes propuesto por la
PNUMA se muestra en la tabla 2.13

Responsabilidad dela | Acciones del Grupode | Responsabilidades del

industria Coordinacién gobierno local

1. Establecer procesos 1. Abrir lineas de 1. Propiciar una comunidad

seguros de operacién comunicacién segura

2, Garantizar la seguridad 2. Compartir la informacién | 2. Garantizar la seguridad y

personal de los trabajadores el bienestar de todos

3. Establecer programas de | 3. Coordinar planes y 3. Establecer programas de

seguridad procedimientos de seguridad piblica ‘

emergencia

4. Coordinar al personal de

4. Interactuar con otros

4. Proteger las vidas asf como

la planta en caso de organismos de respuestas las propiedades
emergencia ante emergencias

5. Desarrollar planes y 5. Educaci6n y entrenamiento | 5. Coordinar equipos de
procedimientos de respuesta | conjuntos respuesta a emergencias
en emergencias ,

6. Proporcionar condicion 6. Proporcionar asistencia 6. Desarrollar planes y
y equipo de seguridad, para la ayuda mutua procedimientos para
entrenamiento e informacién responder en caso de
sobre riesgos quimicos emergencia

7. Dirigir entrenamientos y
ejercicios de simulacro

8. Mantener canales de
comunijcacién con los
gobiernos nacionales

- Tabla 2,13 Esquema vinculo de responsabilidad. (UNEP,1990)

Todas las instalaciones industriales tienen la responsabilidad‘ de
establecer y poner en marcha un plan de i'espuesta ante una emergencia dentro
de la planta. Este plan esta basado en una revisién de la seguridad del
funcionamiento de las instalaciones, por lo que se debe examinar detalladamente
los elementos que pueden afectar la seguridad en el funcionamiento de las
instalaciones.

234.1. PROCESO DE PLANIFICACION DE LA RESPUESTA A UNA EMERGENCIA

~ Entre los primeros pasos que se deben dar dentro del proceso de
planificacién estén el de reunir la informaci6n y evaluar la situacién presente,
analizando los siguientes puntos (UNEP, op. cit): '
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10,

Identificar los érganos locales que componen la red potencial de
concientizacién y preparacién local (bomberos, policia, servicios médicos,
etc.) |

Identificar los riesgos que puedan provocar una situacién de emergencia. Lo
primero que viene a la mente son las instalaciones que producen productos
quimicos, pero también hay otras operaciones que implican riesgos mayores
(almacenes de agroquimicos, gasolinerias, etc.).

Evaluar cudl es la situacién de la comunidad en cuanto a planificacién y
coordinacién de la preparacién para emergencias provocadas por productos
peligrosos, asegurdndose que no haya duplicidad de funciones.

Identificar con claridad a los interlocutores especificos de la comunidad y
determinar sus responsabilidades en un caso de emergencia. ‘

Hacer una lista de equipo y material disponible en la comunidad para

. responder ante emergencias.

| Idenﬁﬁcar la estructura organizativa para el manejo de emergencias. Esto

es en el caso de que existan planes de emergencia por parte de las
industrias. ‘ : o

Verificar si la comunidad .tiené grupos entrenados de respuesta a
emergencias en el caso de fugas de materiales peligrosos. '

Definir el sistema de transporte de emergencia de la comunidad.
Comprobar si se tienen rutas de evacuacién designadas y si éstas son
conocidas por todos. ‘ o

Definir cémo debe proceder la comunidad para proteger a los habitantes
durante las emergencias.

Establecer un mecanismo para que los encargados de la respuesta puedan
intercambiar informacién o ideas durante una emergencia con otras

entidades.
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234.2 ESTRATEGIAS PARA ESTABLECER EL PROCESO APELL

Para establecer el proceso APELL, se puede seguir una estrategia en diez
pasos, afinde lograr un plan de respuesta (UNEP, op. cit):

1. Identificar a los participantes de la respuesta a una emergencia y definir sus
funciones, recursos y responsabxhdades

2. Evaluar los peligros y riesgos que pueden provocar una situacion de
emergencia en la comunidad.

- ¢ A partir de las especialidades de los participantes, hacer una lista de
los riesgos posibles que pueden provocar una situacion de emergencxa
en la comunidad, tomando encuenta:

&

*

_ plantas quimicas

instalaciones nucleares
desastres naturales
instalaciones industriales

actividades de transporte.

< Deﬁmr la magnitud del riesgo y la postble gravedad del impacto: de
acuerdo a factores como: o

amplitud de la zona de impacto
nimero de personas en peligro
tipo de peligro (téxico, éxplosivo o inflamable)

impactos en 4reas ambientales sensibles.

63




< Determinar la probabilidad de un incidente, definiendo si es suficiente
un enfoque cualitativo o si resultarfa til una evaluacion de riesgos
cuantitativa, tomando en cuenta los siguientes factores:

+ probabilidad de incidentes aislados

+ probabilidad de incidentes simultineos (por -
ejemplo un desastre natural que provoque fuga de
materiales peligrosos)

. Hacer que los parﬁcipantes revisen su propio plan de emergencia para
adecuarlo a la respuesta coordinada.

. Identificar las tareas de respuesta necesarias que no han sido cubxerhs por
los planes existentes.

. Amortizar estas tareas con los recursos dnspombles de cada uno de los
parhcnpantes

. Realizar los cambios necesarios para mejorar los planes exxst:ent:es, mtegrarlos, .
al plan global de la comunidad y buscar un consenso.

. Poner por escrito el plan integrado de la comum'dad y buscar la aprobacién
de las autoridades locales. '

. Informar a todos los grupos participantes sobre el plah‘ integrado y |
asegurarse de que todos los encargados de responder a una emergencia estén
debidamente entrenados.

. Definir procedimentos para probar, revisar y actualizar el plan de manera
periddica.

10. Informar y entrenar a la comunidad en su conjunto en la utilizacién del plan
integrado.

Dado que el paso 2 indica que debe hacerse una evaluacion de los

peligros a los cuales estd expuesta una poblacién, el PNUMA propone la

siguiente metodologfa para evaluar la peligrosidad de una zona (UNEP,1992)
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2.3.4.3. METODOLOG{A PARA LA IDENTIFICACION Y EVALUACION DE UNA ZONA

Los objetivos principales del proceso APELL se pueden dividir en (UNEP,
op. cit):

1. Identificar participantes y establecer los canales de comunicacién para tener
la informacién necesaria. |

2. Evaluar los riesgos y peligros de una comunidad, en que pueda presentarse
una emergencia. ‘

Los requisitos para realizar esta evaluacién son (UNEP, op. cit):

1 Mapés que muestren toda la informacién geogrifica, et nogréfica, agricola,
~ industrial, etc., de la zona ‘

2. Lista de fuentes de peligro que operan en el 4rea,

3. Informacién del nimero de trabajadores y habitantes que se encuentren en
el drea. ‘

‘4. Conocimiento de los planes de emergexicia que existen.

5. Modelos que ayuden a evaluar el 4rea méxima de dafio.

La h\formdciéh‘neéesaria para el andlisis se recopila y, consta de los
siguientes puntos: '

- Identificacién
1. OBJETO (Qué objeto de riesgo est4 siendo analizado)
| 2. OPERACION (Qué actividad se lleva a cabo)

3. PELIGRO (Qué dafio involucra esta actividad (cantidad del material
inflamable, téxico...)
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* Evaluacién

4. TIPO DE RIESGO (Qué tipo de riesgo puede causar el material o situacién
peligrosas.  Este seria el punto final del andlisis si el riesgo fuera
despreciable)

5. ZONA AMENAZADA (Cudl es la zona vulnerable)

6. CONSECUENCIAS (Cémo seria la afectacién, cudles serfan las consecuencias,
cudles serfan las zonas de peligro. Este seria el final del andlisis si no existe

'una zona importante en peligro.)

Clasificacién y gravedad
7. VIDA (Grado de afectacién de las personas que viven en el lugar)
A i ;
i 1 8. AMBIENTE (Qué impacto tendrd en la atmésfera)

9. PROPIEDAD (Cuiles pueden ser los costos en caso de accidente en términos de
hospitalizacién, limpieza del ambiente, perdida de la propiedad,...)

% - 10. VELOCIDAD (Qu¢ tan répido se desarrollara el accidente)

Jerarquizacién

11. PROBABILIDAD (Cuél es la probabilidad de que este evento ocurra, qué tan -
seguido ocurre) '

DA -1 PRIORIDAD (Qué prioridad tiene este evento dependiendo de las
~ consecuencias del mismo)

13. COMENTARIOS (Considerar el peor de los casos y la dimensién del daiio
. estimado) ‘
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La probabilidad de que ocurra un accidente debe tomar en cuenta todas
las fuentes de riesgo para un evento. La informacién estadistica de accidentes e
incidentes es la forma de estimarla. Sin embargo la probabilidad de ocurrencia
de un evento, se ve afectada por muchos factores que varian para cada caso (la
forma de la instalacién, el método de operacion de los objetos de riesgo).

Por ejemplo, la probabilidad de que ocurra un incendio de consecuencias
catastréficas depende de la cantidad y tipo de material combustible, del envase
en el que esté almacenado, de las condiciones atmosféricas, de la ventilacién, de
la capacidad de respuesta, etc.

Las consecuencias se evaltiian tomando en cuenta el caricter del riesgo en

_particular y los objetos que pudieran ser afectadas. Algunas preguntas "tipicas"

en esta etapa son:
(Existen sustancias qufmicas muy téxicos presentes?

. (Hay grandes cantidades de gases toxicos que pueden
escapar en concentraciones riesgosas en la vecindad?

(Puede reaccionar algiina _Sustancia quimica con otras
sustancias presentes en los alrededores o con la atmdsfera para
crear un producto peligroso para la comunidad?

(Existe almacenamiento de materiales combustibles que
pudieran constituir un riesgo serio por fuego?. ;Puede generarse
una nube dai\ina?

. Es m\portanhe recordar que la potencialidad del daiio producido

- dependeré de la toxicidad y cantidad de las sustancias quimicas, de la energfa

almacenada y/o del tipo de accidente causado.

Un trabajo de andlisis de riesgo incluye una clasificacién general de
riesgos individuales de acuerdo con su probabilidad, consecuencias y tiempos

~ de alerta. La probabilidad de que un riesgo cause un accidente puede clasificarse

de uno a cinco, estimando la frecuencia con la que se esperan que ocurran
(UNEP, op. cit), tal como se muestra en la tabla 2.14.
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Esta estimacion se basa principalmente en la experiencia de los miembros
del Grupo de Coordinacién junto con estadisticas e informacién de accidentes e
incidentes retrospectivos (UNEP, op. cit).

[Clase Frecuendia

1. Improbable menos de una vez cada 1000 afios
2. una vez de 100 a 1000 afios

3, una vez de 10 a 100 aios

4. una vezde1a 10 afos

5. _Muy probable | mds de una vez al afio

Tabla 2.14 Jerarquizaci6n segin la frecuencia de ocurrencia de un accidente (UNEP, op. cit).

Si un riesgo representa una amenaza seria, un estudio més cuidadoso de

la frecuencia de accidentes puede ser requerido. En general la aplicacién de

métodos complicados va més alla del alcance de un anlisis de riesgo en una
poblacién. Los métodos simples son suficientes como base de planeacién local
(UNEP, op. cit). Sin embargo la industria debe analizar y conocer sus propios
riesgos y en caso necesario usar métodos de anilisis de riesgo mucho mds

detallados y especificos como los métodos MOND, DOW o HAZOP.

2.3.5. OBSERVACIONES

El andlisis de cada uno de los métodos descritos en este capitulo, nos
indica que para cubrir el objetivo de esta tesis, el método mas apropiado es el
método APELL porque:

% El método HAZOP (seccién 2.3.1) es mds detallado y requiere de los planos de

la fabrica y del conocimiento de las condiciones de operacién. El célculo de
los indices MOND y DOW (secciones 2.3.2 y 2.3.3) se realiza sobre los equipos
de mayor riesgo, para lo cual se necesitan planos del equipo y manuales de
uso. El método propuesto por la PNUMA, (descrito en la seccién 2.3.4) sélo
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requiere conocer las cantidades utilizadas y almacenadas de sustancias
peligrosas y sus condiciones fisicas. Por supuesto el hecho de que requiera
menor informacién hace menos preciso el cilculo, sin embargo es una buena
estimacién del posible dafio en caso de accidente, lo cual permite planear la
respuesta en caso de emergencia. '

< El estudio debe realizarse para una zona industrial y no se cuenta con la
informacién necesaria para implementar un estudio con los métodos como:

fndice Dow, MOND y HAZOP.

4 Los datos que se tienen del proceso de cada industria son muy generales, |

" pero suficientes para calcular la zona vulnerable en caso de una catastrofe.
Sin embargo, son escasos para evaluar el riesgo de un accidente pequefio.

: -En el capftulo cinco se presenta informacién especifica del procedimiento
_ usado para evaluar la zona industrial de CIVAC, en la que se emplea el méhodo ‘

propuesto por la compaiifa Dow, para estimar una explosion.
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CAPITULO 3

CARACTERISTICAS DE LA CIVAC Y SU ENTORNO.

Las caracteristicas fisicas de una zona son importantes, porque
determinan de manera indirecta y directa la interaccién de las actividades del
hombre con el medio; la utilizacién y el estado actual de los recursos naturales.
Es necesario saber cuales son las condiciones fisicas promedio en la zona de
estudio, para realizar la simulacién de un accidente futuro.

Se requiere la descripcion del medio que puede ser afectado, para
determinar y evaluar los efectos ambientales en caso de catdstrofe ocasionada
por una sustancia peligrosa.

Las caracterfsticas economicas y sociales son importantes porqué indican
el grado de preparacién y la necesidad de la poblacién para responder en casos
de catdstrofes.

El territorio del estado de Morelos limita al norte con el estado de México
y el Distrito Federal, al este y sureste con Puebla, al sur y suroeste con Guerrero
y al oeste con el estado de México (Fig. 3.1). Tiene una superficie de 4,958.22
Km?, por lo que sélo Tlaxcala y de Distrito Federal son de menor drea.

Desde el punto de vista fisiografico, Morelos se encientra en la provincia
del Sistema Volcdnico, particularmente a la vertiente que se vincula a la
Depresitn del Balsas (Aguilar, 1989).

Se sitia al sur del trépico de Céncer dentro de la zona térmica tropical, lo
que determina que el clima sea cilido; pero las diferencias de altitud del relieve
en la porcion norte, son el factor que influye més en las condiciones climéticas,
que equivalen a las de la zona térmica templada. '

Su capital Cuernavaca, registra indice cdlido durante la época de lluvia,
ya que en dicha época ocurren los dos pasos del Sol por el cenit en Morelos y por
lo tanto la radiacién solar incide en forma mas directa (Vidal, 1980). En la
temporada de estiaje se observa un indice templado por presentarse en parte,

70




durante los meses invernales. En primavera, verano y otofio se registra clima
cdlido y en invierno templado.

En el 80.14% de la superficie de Morelos existen dos tipos de clima, al
norte semicélido y al centro subhimedo. La temperatura media anual es de
21.5°C y la precipitacién pluvial promedio es de 1000 mm. |

Distrito Federal |

Bocule Gratice
Kilometros

i .Il s "I’ a8 : ‘ - JIOTRREC

; Fig. 3.1 Mapa del Estado de Morelos, en el que se sefiala la ubicacién el municipio de Jiutepec
. (INEGI, op. cit).




Los recursos forestales de Morelos estan constituidos por bosques
(coniferas, mixtos de encinos, meséfilo de montafia y de galerfa); selva
caducifolia; y matorral rosetéfilo crasifolio. Los recursos no forestales son los
pastizales de montaiia y pastizales inducidos.

3.1 EL MUNICIPIO DE JIUTEPEC

Jiutepec, es uno de los 33 municipios que integran el estado de Morelos, y
forma parte de la zona conurbada de Cuernavaca, Jiutepec, Temixco y Emiliano -
Zapata (Fig: 3.1). Este municipio se localiza al noreste del estado, a los 18°53° de
latitud norte y a los 99°10' de longitud oeste. Estd enclavado en las tierras bajas y
parte central de la entidad. Colinda al norte, con el municipio de Tepoztldn, al
sur, con Emiliano Zapata, al oriente con Yautepec y al poniente con el de
Cuernavaca. Su extension territorial es de 70 Km?, |

- El municipio cuenta con 58 colonias, 12 fraccionamientos y 9 unidades
habitacionales. Las localidades més importantes son: Ciudad Industrial del Valle
de Cuernavaca (CIVAC), Tejalpa, Col. Moctezuma, Col. Bugambilias,

- Alacomulco, Tlahuapan, Calera Chica y Jiutepec, siendo esta tltima la cabecera
municipal. ’

311 ANTECEDENTES HISTORICOS xvouncos.' :

La historia de este lugar se remonta a la época arcaica (CEPES-IEPES,
1980). Fue habitado por grupos de influencia Olmeca, luego por Toltecas y hacia
el siglo XIII, por los Tlahuicas, siendo ya para entonces un sefiorio. Jiutepec fue
el sefior de este reinado hacia 1389, luego Coazintecutl, que fue vencido por
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Culhuacén, el cual convirtié a Jiutepec en Tributario de prendas de algodén,
para quedar nuevamente entre los pueblos sometidos por Moctezuma (el viejo).

En la época colonial, Jiutepec quedé dentro del marquesado del Valle de
Oaxaca (de Cortés), del cual Morelos era la mejor parte, pues el conquistador,
cautivado por la belleza de esta regién, decidié que serfa para su disfrute
personal, por lo cual mand6 hacer la primera plantacién de cafia de aziicar en las
cercanfas de Cuernavaca, y fue asf, segin De la Pefia, "como se defini6 la suerte
que habria de correr Morelos con los siglos siguientes.. ". Huellas de esos
tiempos son el convento de Jiutepec, la iglesia de Santiago Jiutepec, construidos
por los franciscanos en 1525-1529, las capillas de San Pedro y Miguel Tejalpa y
las haciendas de San Gaspar y la de Atlacomulco.

En 1869 Morelos se convirtié en entidad federal y tuvo que enfrentar
problemas heredados de los tiempos coloniales como pleitos por la tierra,
resistencia de los terratenientes a pagar salarios suficientes a sus trabajadores,
rivalidades entre los espaiioles, criollos y mestizos por el control de los puestos
politicos locales. Al ser expulsados los espafioles, la municipalidad quedé en
manos de un consejo de ciudadanos en su mayoria mestizos y criollos.

En la entrada del presente siglo Jiutepec estuvo situado en el centro de la
turbulencia social, pues era el paso de los revolucionarios.

En las décadas de los afios 40°s y 50°s se llevé a cabo una notable
apropiacién del suelo para fincas de fin de semana por gente prominente en
medios politicos y financieros de la Ciudad de México, que desplazaron a la
poblacién local poseedora de suelo con atractivos turisticos y residenciales.

Puede decirse que el répid6 crecimiento urbano sobre las 4reas forestales
se debi6 principalmente a la proliferacién de fraccionamientos residenciales,
propiciados por las presiones demogrificas de la zona metropolitana de la
Ciudad de México. Esta forma de crecimiento urbano no signific6 una estructura
consolidada que favoreciera la creacion de fuentes de empleo para el desarrollo
integral de la entidad.

Fue a partir de 1969 en que comienza la promocién industrial como al
sector agropecuario, con la creacién de la Ciudad Industrial del Valle de
Cuernavaca, dentro del municipio de Jiutepec, y el programa de fomento
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agropecuario que modificé al estado en el crecimiento urbano, el tipo de
generacién de empleos y una nueva forma de actividad industrial.

Desde el comienzo del proyecto de CIVAC, ocasion6 un rdpido aumento
de la poblacién por la creacién de fuentes de trabajo, lo que propicié también el
establecimiento de fraccionamientos alrededor de la zona industrial® ,

3.2. RASGOSFisICOS.

3.2.1. CLIMATOLOGfA

3211.  TIPODECLIMA

Se consideré la Estacién Meteorolégica de Cuernavaca, por ser la més

cercana al sitio (a 8 Km de CIVAC) se ubica en las coordenadas geograficas
- siguientes: 18° 55' de latitud norte y 99° 15' de latitud oeste. A una alhtud de
1500 m sobre el nivel del mar.

3.21.2. Tmrmmm PROMEDIO

Con mformaclén propomonada por el Servicio Meteoroléglco Nacional
(SMN), del periodo de 1942 a 1988, se obtuvo el promedlo anualizado que se
muestra en la tabla 3.2,

~Promedio anual
Mixima | Media | Minima Max extrema | Min extrema
Tem.°C | 289 | 216 13.6 447 3.0

Tabla 3.2 Temperaturas promedio de la Estacion Meteorolégica de Cuemavaca

1Segnin el Consejo Estatal de Poblacién (CODEPO), en Cuernavaca se asienta el mayor nimero
de habitantes (300,000). Sin embargo en Jiutepec se concentra el mds grande hacinamiento del
Estado, pues por cada Km? se concentran 280 personas. (El Nacional del Sur. Cuernavaca, Mor.
26 de abril de 1988).
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2.1.3. PRECIPITACION

En todo Morelos las lluvias ocurren entre mayo y septiembre (empiezan
en mayo pero se establecen ya definitivamente en junio). En verano, la cantidad
de lluvia excede la capacidad de infiltracion del suelo presentindose el

escurrimiento superficial en las cuencas de la entidad. Los meses de junio, julio,

agosto y septiembre son los mds lluviosos, cubren el 81.46% de la precipitacién
anual. La precipitacién anual es de 1,244.2 mm.

3.2.14. VIENTOS

De acuerdo con los datos del SNM, en la Estacion de Cuernavaca, los

vientos del suroeste y sureste (con el 47.90 y 43.70 %) son los de mayor
incidencia. La velocidad de los vientos dominantes es 1.21 m/s SEy 1.25 m/s
SW. ’ |

 Durante el dfa, el viento del valle se desplaza hacia la montaiia entre las
10:00 y las 12:00 hrs. Después de las 18:00, los vientos se manifiestan
~ inversamente y son los katabéticos, los que fluyen hacia el valle son frescos,
provienen del norte y duran'generalmenhe toda la noche y parte de la mafiana.

3.2.1.5. ALTURA DE LA CAPA DE MEZCLADO DEL AIRE.

El Servicio Meteorolégico Nacional no lleva a cabo radio sondeos en la
ciudad de Cuernavaca. Pero se han realizado algunos, experimentos aislados con
lo que estiman valores para la capa de mezcla entre los 2000 m durante la noche
y 3000 m durante el dfa.
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3.2.2. GEOMORFOLOG{A Y GEOLOG{A DEL AREA DE ESTUDIO

CIVAC estd ubicada en una planicie con ligeros desniveles hacia el sur
semejando un abanico aluvial, a los 1500 msnm.,

El cerro La Corona, es el mds cercano a CIVAC, localizéndose a 6.5 Km al
noroeste. El municipio tiene como elevaciones importantes a las montafas de Las
Tetillas que cruzan el suroeste del municipio que limita con Yautepec y el Cerro
de Jiutepec, en el centro Sur. |

El relieve predominante es de planicies formadas por sedimentos de
arrastre y depositacién, de edad muy reciente. En algunas dreas se identifican
sitios donde aflora roca fgnea extrusiva (Aguilar, 1989).

Las rocas més antiguas identificadas de la regién datan del perfodo

- Creticico Inferior; principalmente calizas de origen marino.

El Cretiicico Superior, estd representado por areniscas y lutitas inter-
estratificadas, que han sido cubiertas por roca sedimentaria cldstica y rocas
volcénicas del Cenozoico. '

Durante el periodo Cuaternario, fueron arrojadas grandes cantidades de

 rocas fgneas extrusivas, representadas pnncxpalmente por basaltos, tobas,
brechas volcénicas y riolitas.

En casi toda la superﬁcie del municipio, predominan las rocas fgneas
(basaltos). Al noroeste existe un importante afloramiento de este tipo de rocas en
un lugar conocido como el Texcal, que corresponde a una corriente de lava de

| origen reciente, de la formacién geoldgica del grupo Chichinautzin. Al sur de la

cabecera municipal se elevan los cerros de Jiutepec y la Calera o El Rascadero,
formados por rocas calizas, el igual que las faldas de la sierra de las Tetillas

(Aguilar, op. cit).
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3.221. SUSCEPTIBILIDAD DE LA ZONA A SISMICIDAD Y DESLIZAMIENTOS.
A) SISMICIDAD:

El estado de Morelos se encuentra dentro de una zona sfsmica con
probabilidad de sufrir un temblor hasta de una intensidad de VII en escala de
Mercalli. Sin embargo en el Valle de Cuernavaca los movimientos hasta la fecha
han sido de baja intensidad y no han generado dafios significativos (Secretarfa
de Gobernacién, 1994). | |

B) DESLIZAMIENTOS:

Pueden ocurrir deslizamientos en el terreno cuando los anticlinales y
sinclinales de edad Creticica lleguen a desplazar sus ejes bajo las rocas clésticas
e fgneas del Cenozoico (Aguilar, op. cit).

En 20 Km alrededor de CIVAC no existen fallas o fracturas que originen
deslizamientos o desniveles superficiales (Secretaria de Gobernacién, op, cit).

3.2.3, HIDROGEOLOG{A

La parte norte y el centro del municipio estin formados por rocas fgneas,
cuyas caracteristicas hidrogeologicas permiten un alto coeficiente de infiltracién
del agua y, por consiguiente, la recarga anual de los acufferos. Otra érea
importante de ‘recgrga de los acuifferos dentro del municipio ademds del Texcal,
es la sierra de Tetillas, donde la infiltracién se ve favorecida por las formaciones
rocosas compuesta por calizas y areniscas, y por la vegetacién existente (selva
baja caducifolia). El municipio de Jiutepec cuenta con un gran potencial de agua
para uso domestico, pero la poca infraestructura da lugar a que existan
localidades que carecen del servicio (Aguilar, op. cit).
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En la zona existen numerosos manantiales, los principales son: los de
-Tejalpa, Cuahuchiles, laguna de Ahuayapan y las Fuentes de San Gaspar, de
agua frias y potables, con bajos contenidos de minerales. También existen
algunos cauces intermitentes como el arroyo La Gachupina y dos arroyos
permanentes que son Las Fuentes y el Puente Blanco, (Flores, 1987).

La zona de estudio se encuentra en la region hidrolégica del Rfo Balsas, le
corresponde la cuenca del rio Amacuzac y la subcuenca del rfo Yautepec (Fig.
3.3). |

Distrito Federal !

Guermrero |
Puebla

| AMBROGA
an, Cortieme deague
Co Cuarpo dergn
0. Decikded

Fig, 3.3 Mapa de corrientes y cuerpos de agua, (INEGI, op. cit).
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Las lagunas de rio Yautepec se utilizan para regar zonas agricolas. El rio
Apatlaco recibe la afluencia de las barrancas: Puente Blanco, la Gachupina y del
Rastro Municipal; éstas transportan algunas descargas liquidas de la zona
industrial de CIVAC, ya que fueron detectadas altas concentraciones de arsénico
y cromo hexavalente en la Barranca Puente Blanco (Flores, op. cit).

3.2.3.1., AGUA SUBTERRANEA

El flujo subterrineo sigue el_rumbb de noroeste a suroeste. Hacia el este
de CIVAG, se identificaron 6 pozos que oscilan sus niveles entre 33 y 173 m
(dindmico) y de 6 a 170 m en su nivel estético; con una extraccién desde 5 hasta

35 lps (Flores, op. cit).

Las fuénizs» de abastecimiento de agua para uso industrial esﬁn |
representadas por pozos mantenidos por las industrias, pero existen pequefias

plantas conectadas a la red de distribucién de agua potable. Por ejemplo, en el

municipio de Cuernavaca, las empresas utilizan el 3% del suministro de agua -
potable destinada originalmente al consumo de la poblacnén (Sanchez y

Espmoza, 1988).

La demanda total de agua para la mdustna en el estado ascnende al3y7
Mm?, equivalente a una gasto promedxo de 43 m*/s y a un 153 % dela

demanda total de agua para todos los usos (Sénchez y Espinoza, op. cit).
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3.3. RASGOS SOCIOECONOMICOS.

El estado de Morelos ocupa la posicién décimo cuarta en la contribucién
del Producto Interno Bruto. Las actividades mds importantes son: la Industria
manufacturera, Construccién y los Servicios sociales y personales.

En 1980, la poblacién del estado de Morelos alcanzé 947,087 habitantes lo
que significé el 1.4% del total nacional; En el censo de 1990 la poblacién fue de
1,195,059 habitantes, comparativamente en 1970 tuvo una tasa de crecimiento de
4.9%, para 1980 disminuy¢ a 4.2% y para 1990 ésta se redujo a 2.32%.

En 1990 las ciudades de Cuernavaca, Cuautla, Jiutepec, Temixco,
Yautepec y Ayala representan el 57.2% de la poblacién del estado. En la tabla 3.4
se encuentra el estimado para el afio 2000 de la poblacién para los principales
asentamientos, 'y observamos que CIVAC ser4 la zona con mayor densidad
poblacional. |

Poblacion 2000

iutepec ' 204 6

.ana 'LW
AC 436 149

Progreso W
Independencia 1
Atlacomulco 4§7T§_ :
(Total 1174612 |

Tabla 3.4, Poblacién esperada para el afio 2000 (Plan Municpal de Desarrollo de Jiutepec, 1988).

En la figura 3.5-A se muestran las Aréas Geoestad(sticas Bésicas (AGEB)
que rodean a CIVAC, con la informacién de niimero de pobladores y nimero de

hogares para cada 4drea, de acuerdo con las AGEB, alrededor de la zona

industrial se encuentran 44,667 habitantes'y 7,268 viviendas particulares segin el
censo de poblacién y vivienda de 1990. En la fig. 3.5-B se observa que el sector
industrial, actualmente se esta cercada por zonas habitacionales, (INEGI, 1992).
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— . — Limite municipal
-~ = Limite geoestadistico urbano y/o rural
+  Poblacién total en el drea .

e Total de viviendas particulares habitadas

Fig. 3.5-A Area Geoestadistica Bdsica urbana del censo de poblacién y vivineda 1990 que se

encuentran rodeando a CIVAC (INEGI, 1992)
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Las claves corresponden a la clave ABEG que le corresponde a la zona. |

Fig. 3.5-B Calles del municipio de Jiutepec alrededor de CIVAC (INEG], op. cit).

82




3.3.1. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

En Jiutepec de 36,573 personas, 14,075 cuentan con empleo, 559 estin
desocupados y 18,588 son econémicamente inactivas deacuerdo con el censo de

1990.

La poblacién ocupada por sector de actividades se muestra en la tabla 3.6;
de ésta podemos ver que en el municipio de Jiutepec la industria emplea a 33.22
% de la poblacién, por tanto es la actividad de mayor importancia para la

comunidad morelense.
~ Sector #de | % con respecto | % conrespecto
personas { al municipio al estado

Agricultura, ganaderfa, caza, pesca [ 1 356 8 1.91

Fﬁ' neria 57 0.18 576
%xitraccién de petréleo v gas 43 0.13 13.65

ustria 10 283 33.20 18,

Electricidad vy agua 205 0.16 — 8.46
_C'___l_ﬂonwuccién 1 375 12.03 100
[ Comercio | 1217 13.62 912
Total ‘ 30953 ~

Tabla 3.6 Distribucién de la poblacién del munidpio de Jiutepec en cada sector econdmico

(INEGI, op. cit).

~ 3.3.2. SERVICIOS

3.3.2.1.

El estado cuenta con la autopista DF-Cuernavaca de cuota y la libre,
Cuernavaca-Acapulco, las carreteras México-Cuautla, Cuautia-Cuernavaca y
Cuernavaca-Yautepec, las cuales representan a las vfas de comunicacién mds

V{AS DE COMUNICACION Y MEDIOS DE TRANSPORTE
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importantes del estado (Fig. 3.7). CIVAC se encuentra junto a la carretera
Cuernavaca-Cuautla.

Existe servicio de camiones de pasajeros, minibuses. Jiutepec estd
comunicado con el Distrito Federal por autobuses forineos. La ciudad de
Cuernavaca cuenta con aeropuerto de vuelos nacionales.

Distrito federal
A Xochimiko

‘Guerrero

Simbologla |

0. Tecridvdnd
— Cutaters
s Jorrecuril

4 Aucpurto

Fig. 3.7 Mapa de carreteras y caminos en Jiutepec, (INEGI, op. cit).
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3.3.2.2. CENTROS EDUCATIVOS

En 1994, el Estado contaba con 2,047 escuelas que se distribufan de la
siguiente forma: preescolar 617, primaria 841, secundaria 283, profesional medio
20, bachillerato 104, escuela normal 7 y 11 escuelas con nivel licenciatura (INEG],
1995). De las cuales Jiutepec contaba con 58 primarias, 12 secundarias y 4 de
nivel bachillerato (INEGI, 1994).

3.3.2.3. CENTROS DE SALUD.

El pﬁnorama de unidades médicas hasta diciembre de 1993 se presenta en
la Tabla 3.8. En esa fecha Jiutepec contaba con una clinica del IMSS, tipo B,
ubicada en la cabecera municipal, la cual atendfa a diciembre de 1987 a 17,904
derecho-habientes; por otra parte, el hospital de la zona se encuentra en la
ciudad de Cuernavaca, siendo éste de los pocos municipios que cuentan con
hospitales generales.

Nive Total | IMSS | ISSSTE | SSBS
.Eﬁa 0 -1 ﬁ ﬁ T’G
De consulta externa. 211 19 26 - 166
De hospitalizacién general 9 | 3 2 4
- {Cuernavaca ‘ 27 2 4 21 |
De consulta externa. "2 1 3 21 -
De hospitalizacién general 2 1 1 -
Jiutepec ‘ 9 1 1 ~ 7
De consulta externa. 9 1 1 7
De hospitalizacién general 0 0 0 0

Tabla 3.8 Unidades Médicas en servicio del sector salud (Jiménez, 1991),

Existe una Clinica de la Secretarfa de Salud y Bienestar Social (SSBS) que
proporciona primer nivel de atencién; en abril de 1988 declararon haber
atendido de 40 a 50 personas por dfa. En la ciudad de Cuernavaca estd también
el Hospital Civil, de servicio particular.
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3.3.3. ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

3.3.3.1. AGRICULTURA Y GANADERIA.

El estado de Morelos obtuvo en 1993 ingresos por $ 756,685,806.00 por
concepto agricola, Las cosechas obtenidas fueron sembradas en 165,331.68
hectdreas, de las cuales 1,206 hectireas correspondieron a Jiutepec, lo que
significa el 0.72% de la superficie sembrada. ‘

El valor de la poblacién ganadera en el estado fue de 817,403 miles de
pesos y de la produccién de productos pecuarios fue de $ 75,804,500 pero el
municipio de Jiutepec aport6 el 1.93% de la poblacién ganadera y el 5. 05% de los
productos pecuarios durante el afio de 1993.

Los datos anteriores demuestran que Jiutepec no tiene una grén
participacion econémica por estas actividades en el estado.

. 3332 INDUSTRIA

En Jiutepec se encuentran aproximadamente 181 empresas de las 1,879
con que cuenta el estado, es decir 9.63 % (INEGI, op. cit). Sin embargo, como
puede apreciarse en la tabla 3.9 estas representan para el estado el 80% de la
produccién bruta.

" Estado | iutepec [ % iiuz an
Fstablecimientos censados en 1988 | 1870 | 181 9,63
Personal ocupado 29 380 13 387 45.56
Remuneraciones totales (miles de N3) | 297 647.4 7—230 3 | 58.53
roduccion bruta total (miles de NS) | 3 546 725.1 | 2 830 131.1 79.79
Insumos totales (miles de N$) 1362597.5 | 972726.6 "71.38

Tabla 3.9 Situacién industrial en Morelos (INEGI, op. cit)
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El estado de Morelos se encuentran cuatro de las 500 empresas més
importantes del pafs (Expansién, 1990). La CIVAC, con aproximadamente 150
industrias tiene, entre las mds importantes, por tener $0.80 millones o méds de
capital social o bien en 1991 contaron con minimo $42.00 millones de ventas
fueron (Industriadata, 1991): '

Beecham de México, S. A.deC. V,
Christianson, S. A.deC. V.
Derivados de Gasa, S. A. deC. V.
Equipos [EM, S. A. deC. V.
Esquiﬁ\, S.A.deC. V,
Givaudan - Roure, S, A. de C. V
Laboratorios Lepetit,S. A. de C. V.
Nissan Mexicana, S. A. deC. V. -
Pond’s de México, 5. A. deC. V.
Mexama, S A.deC.V.
Syntex,S. A.deC.V.
| De'ya‘\cuerdo al capital invértido, la'acﬁvid.ad ec&némica més imporfahtje ,
del estado es la industrial y CIVAC es la concentracién mds grande de empresas
~de Morelos. Por ello es necesario promover condiciones que favorezcan el
~ desarrollo de esas industrias. Una de esas condiciones es la seguridad, misma

que se consigue identificando y evaluando las posibles situaciones de riesgo -
para minimizarlas y realizando planes de respuesta a emergencias.
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CAPITULO 4

SITUACION AMBIENTAL EN LA ZONA DE ESTUDIO

Las condiciones de contaminacién del ambiente y la cantidad de
accidentes industriales que han ocurrido son parte de la descripcién de las
caracterfsticas fisicas de CIVAC. :

El grado de afectacién del medio, por la instalaci6n de un parque
industrial en la zona, se conoce al cuantificar los efectos por posibles eventos
accidentales de las actividades y procesos industriales, sistema de transporte y
de tratamiento o disposicién de desechos, -

Las evaluacién de la ocurrencia de un accidente tiene como objetivo
reducir el riesgo, la emisién de materia, energfa peligrosa o contaminante a
limites aceptables para la poblacién y el medio.

El uso que las empresas integrantes de CIVAC hacen de las sustancias
peligrosas, se refleja en el reporte de accidentes quimicos. ‘

4.1. CONTAMINACION DEL AGUA

‘

En 1972, la entonces Subsecretarfa de Mejoramiento del Ambiente, inici6
los programas de estudio sobre las condiciones de las Ciudades Industriales.
CIVAC constituyé un estudio piloto, determindndose que el drenaje municipal
contenfa desechos domésticos y urbanos principalmente de la ciudad de
Cuernavaca y otros poblados cercanos y de desechos industriales procedentes de
CIVAC, siendo el rio Apatlaco su principal receptor. La caracterizacién de la
descarga doméstica indicé que ésta comprendfa residuos organicos humanos,
detergentes, plaguicidas, desechos domésticos y de industrias establecidas -
dentro de la ciudad, grandes cantidades de gomas, solventes, compuestos
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orgdnicos de productoras de pegamentos, 6xidos de plomo y caolin de las
fébricas de cerdmica y compuestos clorados (Vizcaino, op. cit)

La Poblaci6n del estado de Morelos consume anualmente 143 millones de
metros ciibicos de agua, de los cuales el 89% proviene de las aguas subterrdneas
que se extraen de 606 pozos profundos; el resto se obtiene de 39 manantiales y
de algunos cauces de rios (Garcfa, op. cit).

Se determinaron 3 grupos de aguas contaminadas que vierten las
industrias de CIVAC al rfo Apatlaco (Garcia, op. cit):

a) las aguas de enfriamiento, que representan el volumen mayor, pero con
un efecto contaminante menos severo,

b) las aguas de enjuague, que arrojan en grandes cantidades las industrias
metaldrgicas, de acabado de metales y de textiles y que, a menudo,
contienen metales téxicos y ~

c) las aguas de proceso, que representan un volumen menor pero con
concentraciones mayores de contaminantes. |

Vizcafno clasifica las aguas residuales industriales (aproxlmadamenbe
m’/h) en: -
180 m° de tipo inerte
72 m® intoxicante
8 m? abrasivos
18 m? irritantes

En 1975 no recibfan tratamiento alguno 198 m’ y el resto era tratado con

~ precipitadores y neutralizadores, el 62.5% de los efluentes con tratamiento se

vertian a corrientes y embalses y el resto, 37.5% se arrojaba al suelo (Vizcafno, op.
cit). '

A partir de 1980 la zona industrial de CIVAC cuenta con condiciones
particulares de descarga. '
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4.1.1. DESECHOS INDUSTRIALES

En Morelos , existen dos fuentes potenciales de contaminacién industrial:
la zona de Jiutepec-Emiliano Zapata-Zacatepec, la cual recibe las descargas de
agua tratada' proveniente de la planta de tratamiento de ECCACIV (Empresa
para el Control de la Contaminacién de las Aguas de la Ciudad Industrial del
Valle), a la altura del municipio de Emiliano Zapata a través de la barraca
Puente Blanco, afluente directo del rfo Apatlaco en el municipio de Xochitepec.
En el municipio de Zacatepec, el mismo rfo Apatlaco recibe las descargas
industriales del ingenio Emiliano Zapata. Los compuestos toxicos presentes en la
primera zona se deben principalmente a (Garcfa, op. cit).:

a) La industria automovilistica de Cuernavaca (IACSA, S. A), cuyos
desechos presentan plomo, cobre, zinc, cromo hexavalente, '

b) NISSAN MEXICANA, S. A. (ensamble de vehiculos),
c) SYNTEX,S. A. (productos farmacéuticos).

La segunda zona expuesta a sustancias toxicas industriales estd en la
ciudad de Cuautla a la altura de San Pedro Apatlaco, donde el rfo Cuautla recibe
las descargas de la tenerfa Morelos.

La evaluacién preliminar de riesgo obtenida durante 1988 indica que estas
descargas afectan al rfo Apatlaco en un 4rea aproximada de 142,750 Km? (Garcia,
op. cit). ' |

Debido a la gran demanda del agua en Cuernavaca, se ha agravado la
situacion ya que se utiliza el mismo acuifero que abastece de agua a la poblacién
y a la industria, aunado a la contaminacién de los acuiferos y las aguas |
superficiales del 4rea, representadas’ por la barranca Puente Blanco y rio Dulce, a
pesar de existir en esta drea 9 plantas de tratamiento. Con excepcién de
ECCACIYV, las demds sélo sirven a las empresas que las construyeron, por lo que
los volimenes tratados son muy pequefios.

1Solamente cuenta con tratamiento biologico.

90




ECCACIV ofrece tratamiento colectivo a 57 industrias, de las cuales 28 se
encuentran en CIVAC. Esta planta estd disefiada para funcionar con un caudal
uniforme de 200 Ips, al que se le aplica un tratamiento secundario por tanques de
oxidacién, aereacion y lodos activados. El nivel de remocién de DBO es de 70%,
sin embargo la calidad del efluente no cumple con los estindares fijados por las
Normas Mexicanas, debido principalmente a que el influente sobrepasa las
caracterfsticas del disefio (SARH, 1985). ‘

El rfo Apatlaco se encuentra expuesto continuamente a descargas de
origen municipal y parcialmente a descargas de aguas tratadas de ECCACIYV,
arrastrando t6xicos en su cauce principalmente entre las estaciones Xochitepec-
Tlatenchi (Garcfa, op. cit).

El agua subterrdnea y los manantiales son las principales fuentes de agua
potable de Morelos, sin embargo, en la zona de CIVAC, el manantial San Gaspar
se encuentra contaminado con plomo, cromo, zinc, hierro y manganeso (Garcfa, -

op. cit).

4.2, CONTAMINACION DEL AIRE.

La calidad del aire del Estado de Morelos se ha deteriorando por la
emision de contaminantes generados por fuentes fijas y méviles, constituidas en
su mayorfa por 350 industrias y un parque vehicular de 178,800 unidades
motrices (Plan Estatal, 1994).

En las dltimas décadas ha aumentado el nimero de vehiculos que
~ circulan por el estado. La depéndencia de Trénsito en el municipio de Jiutepec
declar6 en 1989 que 100 transportes pesados (materialistas) circulan por hora de
sur a norte y viceversa, del municipio de Emiliano Zapata (caleras) hasta fuera
de los lfmites de Jiutepec, ademds 80 unidades de transporte y 100 vehiculos
ligeros, que suman un promedio de 280 vehiculos por hora, o sea que desde las
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6:00 h a las 20:00 h, circulan en el municipio de Jiutepec 5000 unidades
aproximadamente.

Jauregui y Marquez (1989), reportan informacién de los afios 1982, 1985,
1986 y 1988, para el andlisis de concentracién de particulas suspendidas totales
en el Valle de Cuernavaca. Para tal efecto, se instalaron 4 estaciones, una de las
cuales estd en Jiutepec, y los valores més altos son:

Junio de 82 275 ug/m®

Abrilde88 27175 pg/m’

No existen datos de concentraciones de biéxido de azufre, hidrocarburos, |

ozono, mondxido de carbono, biéxido de nitrégeno y plomo, necesarios para
evaluar la calidad del aire.

4.3. DESECHOS SOLIDOS

La produccién de basura en el estado de Morelos va en aumento, ante el

incremento de la poblacién y la transferencia de poblacién rural a urbana. Se

estima una produccién diaria de 1,625 toneladas, y sélo Cuernavaca genera 680

toneladas (Plan Estatal, 1995), esta cantidad duplica el volumen de los dltimos 5

afios. Se recolecta aproximadamente el 655 % por falta de equipo. Ningin
municipio cuenta con la infraestructura suficiente de servicio de recoleccién y

disposicién final de la basura. La porcién no recogida azolva terrenos baldfos, |

parques, drenajés y barrancas, al tiempo que contamina los mantos acufferos.

En el periodo de lluvias ocurren inundaciones en una vasta zona debido a
que la cabecera municipal carece de drenaje pluvial y sanitario y las barracas se
azolvan. Como una medida para evitar los efectos de las lluvias torrenciales
anuales, se comenzé a dragar la barranca Puente Blanco que atraviesa el
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municipio, que en el mes de agosto de 1988 no pudo contener la descarga de las
aguas. En los mismos dfas de agosto de 1989 se repiti6 el fenémeno, afectando a
los residentes de las partes bajas de CIVAC y de Cuernavaca.

4.4. POSIBLES EFECTOS DE LA CONTAMINACION SOBRE LA POBLACION

No existen estudios especificos de salud publica sobre padecimientos

derivados de la contaminacién ambiental en la poblacién de Jiutepec; sin
embargo, la informacién recabada al respecto indica la alteracién del equilibrio
natural y la falta de medidas sanitarias e higiene.

Las principales causas de morbilidad en el municipio se presentan en la
tabla 4.1, segtin informacién emitida por el Sector Salud y Bienestar Social del
estado de Morelos en el afio de 1988.

Enfermedades # de casos | Tasa por 1000
, ‘ habitantes -
Respiratorias agudas | 1498 | 161
Disenterfa amil‘;iana 291 ~ .
Parasitosis 229 2.5
Diarrea 219 2.4
Tina , 16 0.2

Tabla 4.1 Morbilidad en Jiutepec (iménez, op. cit).

En cuanto a las causas de mortalidad en Jiutepec (Censo de Poblacién y
Vivienda de 1990) las tasas de natalidad y mortalidad, en general e infantil,
estdn englobadas en las cifras estatales, ya que no se manejan datos por
‘municipio. Sin embargo, las estadisticas del INEGI no son dtiles para relacionar
el aumento de la morbilidad y mortalidad a efectos del deterioro ambiental, ya
que estos padecimientos tienen miltiples causas y son muchas las posibles
fuentes de contagio.
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4.5. ACCIDENTES INDUSTRIALES.

El CENAPRED present6 un documento que se refiere a los accidentes
quimicos ocurridos en la Republica Mexicana en el periodo 1990-1993. En él se
identifican 387 incidentes de los cuales, el 70% tuvo lugar en el interior de las
instalaciones en que se manejan o almacenan sustancias quimicas peligrosas
(Gonzélez y Fernddez, 1994 ). '

Aunque el estado de Morelos respecto a otros estados no es de los que
presenta mayor numero de incidentes, se identificaron 10 eventos en este
informe de los cuales, tres ocurrieron en CIVAC. Las empresas afectadas fueron,
Nissan y Alucaps por un incendio en septiembre de 1993, Syntex donde ocurrié
un derrame y en Rasolquim una explosién (Tabla 4.2). |

Informacién adicional fue proporcionada por la PROFEPA de Moreloé;

pero sélo cuenta con registros posteriores a junio de 1994 (Tabla 4.2).Se reportan
‘siete accidentes en nueve meses de los cuales, 5 pertenecen a industrias ubicadas

en CIVAC. Dos de estos incidentes ocurrieron durante el transporte y cinco en
planta. B

La informacién obtenida sefala que en el estado de Morelos
continuamente se producen accidentes debido al manejo de sustancias peligrosas
y es por esto, que es necesario identificar a las industrias de mayor riesgo y
elaborar planes de respuesta a emergencia.
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2Centro de Control de Emergencias
3pPrograma de Ayuda Mulua

Fecha Empresa Accidente Daiio Atendié la Medidas de la
Municipio responsable emergencia PROFEPA
21/V1/94 Productos Derrame de carro El derrame cay6 a | Policia Federal Ninguna.
Jiutepec, Quimicos - tanque de NaClO al un canal de aguas | de Caminos,
CIVAC Mardupol 13% (5730 Kg) negras Cruz Roja
12/VIl/94 Rasolquim Explosién en planta | Trece tabuladores | CCE2, PAM3, Inspeccioén y clausura
Jiutepec de H;SO, y glicerina - | con quemaduras | Cruz Rojay total temporal. .
CIVAC (400 Kg) de segundo grado | Proteccién Civil.
8/X/%4 Syntex Derrame en planta de | Se afecté6 sélo el La empresay Visita de verificacién.
Jiutepec HCl al 32% (7500 Kg) | dique de PAM
CIVAC contencién
15/1/95 Industria Fuego en la planta de | 3 personas CCE Clausura parcial
Yautepec Quimica residuos herbicidas, intoxicadas y temporal.

Agricola de plaguicidas y azufre. | emisiones a la

Morelos atmoésfera
6/11/95 Fumigacién | Volcadura de trailer | No existi6 Policia Federal | Ninguna

Nacional con contenedor derrame del de Caminos,

cargado de fosfuro de | producto Bomberos
aluminio
10/I11/95 Coloide Explosién en planta Rotura de Vilvula { CCE Visita de verificacién.
Jiutepec, Mexicana
CIVAC
19/111/95 QUIMEC Fuga de hidroxietil Reactor de CCE Visita de verificacién.
Jiutepec hidrazina hidroxietil
CIVAC ,
Tabla 4.2 Reporte d

e emergencias de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA, 1995).
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CAPITULO 5

ANALISIS DE VULNERABILIDAD

El andlisis de vulnerabilidad proporciona informacién de gran utilidad
para la planeacién de respuestas en caso de accidente. Esta informacién permite
conocer:

¢ La zona vulnerable para cada sustancia extremadamente peligrosa (SEP), asf
como las condiciones y consideraciones que se tomaron para la
determinacién de cada zona de vulnerabilidad. ‘

< La poblacién, en términos de nimero y tipo (ej., residentes de barrios; alta
densidad de poblacién transetinte tales como trabajadores y espectadores en
auditorios o estadios; poblacién sensible en hospitales, escuelas y
guarderias),

4 Las facilidades en los servicios esenciales tales como hospitales, policia y

“bomberos, centros de respuesta a emergencias y comunicaciones.

Esta tesis est4 enfocada principalmente, hacia el impacto de SEP en caso
de accidentes industriales, la zona vulnerable la comprenden las poblaciones
humanas, las propiedades piiblicas y privadas (ej,, casas, escuelas, hospitales,
negocios, oficinas) que puedan resultar afectadas por una catéstrofe. Puede
ampliarse para considerar como parte del andlisis de vulnerabilidad, a los
sistemas de soporte (ej, agua, alimento, medicina), asf como los ambientes
sensibles (hébitats animales, tierras de cultivo, cuerpos de agua, etc.).




5.1. DESCRIPCION DE LA ESTIMACION DE LAS ZONAS MAS
VULNERABLES.

La zona vulnerable representa una estimacién del é4rea geogrifica

potencialmente afectada por la liberacién de una SEP en niveles que pueden

causar daftos agudos a la salud o muerte de las poblaciones humanas dentro del -

drea siguiente a una liberacién accidental. Dependiendo de las caracteristicas de
cada sustancia, se evalian los efectos de la fuga de una sustancia toxica,
explosiva e inflamable.

Las zonas vulnerables estin basadas en la estimacién de la cantidad de
una- SEP liberada en el aire, la velocidad de liberacién, la dispersién y la

‘concentracién de la sustancia, son algunos de los factores que pueden

determinar el dafto irreversible a la s;lud o al medio.

La direccién del viento en el tiempo real de la liberacién accidental no

puede ser predicho, por lo que se deben considerar todas las posibles direcciones

del viento y subsecuentemente la trayectoria de la pluma, (una pluma es la

formacién de la nube de sustancias quimicas que resulta de la liberacién).
Consecuentemente, al estimar las zonas vulnerables éstas se representan por -

circulos con el sitio de la liberacién potencial locahzada al centro.

El tamafio de la zona vulnerable depende de la distancia que recorrers la
sustancia en el aire antes de dispersarse y diluirse a una concentracién menor al
"nivel de afectacién” para producir efectos égudos a la salud o muerte, La
dimensién de la zona afectada depende de varios factores, los cuales se
presentan en la siguiente seccion.
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5.1.1. PARAMETROS EN LA ESTIMACION DEL. TAMANO DE LAS ZONAS
VULNERABLES.

Muchas de las variables que intervienen en el radio de afectacién de una
SEP son muy complejas. La mayoria no tiene un impacto significativo en la
estimacién del tamaiio de la zona vulnerable dada la naturaleza imprecisa de
estas consideraciones. Los factores de mayor afectacién en el dimensién de la
zona vulnerable para planificacién de emergencias son los siguientes (EPA,
1987):

a. Cantidad y velocidad de la liberacién de una sustancia.

Depgnde de la cantidad tot.il liberada o derramada, del estado fisico |

(sé6lido, liquido, gas) y de las condiciones (ej, presién, temperatura) bajo las
cuales se manejan las sustancias. La velocidad a la cual viajan por el aire
depende de la presién de vapor, peso molecular , temperatura de manejo, 4rea
de derrame y velocidad del viento. '

b. Condiciones Meteorolégicas.

Entre los muchos factores meteorolégicos, la velocidad del viento y la
estabilidad atmosférica tienen los mayores efectos en la estimacién del tamaito
de la zona vulnerable. El incremento en la velocidad del viento y el consecuente

~ decremento en la estabilidad atmosférica, tendré como resultado una dispersién

por aire (y disolucién) de un quimico, y un decremento en el tamafio de la zona
vulnerableestimada.

c. Topografia de los Alrededores.

La topografia del drea en la vecindad de una liberacién potencial es la-

situacién que afectard el tamafio de la zona vulnerable estimada. Si no existen
obst4culos se obtendré el radio maximo de afectacién .

~d. Niveles de Afectacién,

Un nivel de afectacién (Level Of Concern, LOC), se define como la
concentracién de una SEP en el aire por encima de la cual pueden ocurrir serios
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e irreversibles efectos en la salud o incluso la muerte como resultado de una
exposicién en un perfodo relativamente corto de tiempo.

Adn no se precisa la medida de un LOC para todas las SEP, por lo que se
han establecido varios parémetros, por ejemplo: un LOC se ha estimado como
"la décima parte del nivel de peligro inmediato a la vida y a la salud" (IDLH),
publicado por el National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)

(EPA, op. cit).

5.1.2. RELACION DE LA ZONA VULNERABLE ESTIMADA Y LIBERACIONES REALES.

La tabla 5.1 muestra diversas situaciones que ocasionan que la dimensién
de la zona vulnerable estimada pueda ser diferente a una liberacién real,

Si Causaria Resultando en
La cantidad involucrada en el | Reduccdn enla cantidad por aire y | Una menor zona
| accidente se reduce en la cantidad liberada por minuto ] estimada
El periodo de tiempo de una|Una reducdén en la cantidad | Una menorzona
liberacién de una cantidad dada se | liberada al aire por minuto | estimada-
| incrementa :
El punto de la fuente de liberacion | Un incremento en la dispersién | Posiblemente se
estd por encima del nivel de la | (mezclay dilucién de un compuesto | estime una zona
| tierra quimico) - menor
El terreno se considera rugoso Un incremento en la dispersion Una menor zona
estimada
El 4rea es urbana, con altos edificios | Un incremento en la dispersién Una menor zona |,
y otras estructuras hechas por el estimada
hombre
Se eleva el valor de LOC Una reduccién en el drea geogrdfica | Una menor zona
con concentraciones en aire por | estimada
encima del LOC
Disminuye el valor de LOC Un incremento en el drea geografica | Una zona mayor
con concentraciones de aire por | estimada
encima del LOC

Tabla 5.1 Factores que afectan la estimacion de la zona vulnerable (EPA, op. cit)

En el iempo de una liberacién accidental, sélo una porcién de la zona
vulnerable estimada serd realmente afectada. El 4rea especifica cubierta por la
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pluma serd determinada principalmente por la direccién del viento y el grado de
dispersi6n de la pluma. |

La concentracién real de las sustancias en el aire tiende a decrecer
conforme éstos se mueven en direccién viento abajo del sitio de la liberacién
debido a la mezcla y dilucién (dispersién) continia de la sustancia en el aire,

\

5.2. ESTIMACION DE LAS ZONAS VULNERABLES.

, Existen muchos modelos matematicos diéponibles para determinar la
zona de peligro, algunos son para investigacién, otros para planeacién y
respuesta, Estos varfan en cuanto a complejidad y costo. Los modelos permiten
visualizar: la forma en la que un gas se puede mover en la atmésfera bajo
diferentes condiciones, las ondas de sobre presién de una explosién y la
radiacién térmica de un incendio. En las secciones 5.2.2, 5.2.3 y 5.2.4 se presentan
los modelos para evaluar la magnitud de una zona vulnerable. i

5.2.1. PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR UNA ZONA VULNERABLE

Este consta de los siguientes cinco pasos:

1. Para cada SEP, utilice la cantidad méxima de material en el contenedor o
grupo de contenedores interconectado.

2. Determine el flujo (Kg/s) de liberacion de SEP. Note que el célculo del flujo
con el cual la sustancia se dispersa en el aire depende de su estado fisico y
temperatura en el iempo de la liberaci6n.

3. Localice las propiedades fisicas de cada sustancia y en caso de ser téxica
seleccione la concentracion a partir de la cual ya no existen daito a la salud.
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4. Estime la zona vulnerable de acuerdo a los modelos de nube téxica,
explosioén y/o incendio.

5. Dibuje un cfrculo a escala alrededor del sitio de la liberaci6n potencial en un
mapa local. Para esto utilice el centro del sitio y la distancia estimada de la
zona vulnerable como el radio. Esta érea representa la zona vulnerable para
la proyeccién del reporte de peligrosidad.

5.2.2. MODELO DE DISPERSION DE UNA NUBE TOXICA

El modelo matemético de la dispersién atmosférica trata de simulér el
comportamiento de una sustancia emitida al ambiente. En general, este modelo
de nube toxica es una solucién particular de la ecuacién general de transporte de -

- concentracién del contaminante (Lees, 1980).

Los modelos de dispersién consideran las variaciones debidas al tipo de
fuente y las condiciones atmosféricas. A continuacién se presentan las
clasificaciones de estas variaciones.

a) FUENTE

i. Fuente instantinea: el contaminante se libera en la atmdsfera en su
totalidad en un lapso de tiempo muy pequeiio; por ej.,, un contenedor ( tal
como un cilindro de cloro) se deja caer y se derrama; todo el material se
escapa inmediatamente como gas.

ii. Fuente continwa: el material se libera a una velocidad aproximadamente
estacionaria por un periodo largo de tiempo. Por ej, un material gaseoso
que escape a través de una ranura en una valvula.
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Las liberaciones reales son intermedias. No se adaptan apropiadamente
dentro de alguna clasificacién, pero se pueden aproximar a una u otra,

b) CATEGORIAS DE ESTABILIDAD ATMOSFERICA:

La estabilidad atmosférica es un indicador de turbulencia en el aire. Una
mayor turbulencia atmosférica conduce a una dispersién de contaminantes més
. répida.

El esquema caracteristico de estabilidad atmosférica fue desarrollado por
F. Pasquill, y modificado por F.A. Gifford (EPA, op. cit). El tipo de turbulencia se
usa en muchos modelos. Una atmésfera inestable da una estabilidad de clase A o
B, una estable da una estabilidad de clase E o F, y de clase D o C corresponde a
una atmésfera neutral (turbulencia moderada). Es comun un ciclo donde se
presenta inestabilidad en el dfa y estabilidad por la noche.

Para el andlisis de riesgo se usa la tabla 52 de estabilidades, son las
-férmulas recomendadas por Gary Briggs (1973), para el coeficiente de dispersién
en cada clase de estabilidad. Briggs (1973) utiliz6 el experimento de difusion de
McElroy y Pooler de 1968 para desarrollar férmulas de las frecuencias oy y o7
como funcién de la distancia para un rango de: 102 < x < 104 metros, El tamafio
del factor describe como afecta la turbulencia a la nube dispersa, la Oy indica
ancho y la 07 indica altura (EPA, op. cit). A continuacién se describen las
caracteristicas para cada estabilidad. ,

i. Condiciones de Inestabilidad, implica mayor turbulencia y dispersién més
ripida. La dispersién de contaminantes se produce por conveccién y mezcla
forzadas (las parcelas de aire se mueven libremente hacia arriba o hacia
abajo). Situacién tfpica de los dfas soleados (especialmente cuando la
velocidad del viento y la humedad son bajas) y también cuando masas de
aire caliente fluyen sobre superficies frias.

ii. En condiciones de Neutralidad, el lapso de velocidad ambiental es
aproximadamente igual al lapso de velocidad seca adiabitica, la conveccién
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y la mezcla de las capas de aire se lleva a cabo sin forzar. Se asocia a cielos
nublados y velocidades del viento moderadamente fuertes.

iii. En condiciones de Estabilidad, se presenta menor turbulencia y dispersién
mds lenta. EI  lapso de velocidad atmosférica es subadiabatica (menor que
la adiabética), la dispersién de contaminantes se da por conveccién y mezcla
forzadas. Estos dfas se caracterizan por presentar altura de mezclado
relativamente baja, no hay fuertes de calor y la velocidad del viento es baja.

iv. En condiciones Muy Estables, se presenta una temperatura de inversion, es
decir, la superficie de la tierra y la superficie proxima al aire se enfria
répidamente, la temperatura del aire aumenta con la altura. Se desarrolla
comiinmente por la noche con cielos bajos' y claros ("radiacién inversa").

Estabilidad oy o
A-B__|0.32x(1+0.0004x)"2 | 0.2 (1+ 0.001x)1/2
C_ [0.22x(1+0.0004x)772 | 0.20x
D | 0.16x (1 +0.0004x)"2 | 0.14x (1+ 0.0003%)1/2
E-F__|0.11x (1+0.0004x)"2 | 0.08x (1+0.00015:)1/2

Tabla 5.2. Relaciones para obtener los coef. de dispersion, gy y G,
(x = distancia bajo el viento)

5.2.2.1. DISPERSION SEGUN EL MODELO GAUSSIANO

Estos cdlculos estin basados en las aplicaciones del modelo de dispersion
~ descrito en el "Workbook of Atmospheric Dispersion Estimates" (Turner, 1970).
Las estimaciones de los pardmetros de distribucién de la dispersion estin dados
en el "Handbook of Atmospheric Diffusion, Department of Energy".

La curva normal (Gaussiana) es apropiada para muchos casos de
liberaciones accidentales, ésta asume moléculas de gas distribuidas normalmente

1 Altura de capa de mezcla baja
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en cruce con el viento y en direcciones verticales. La curva tiene su origen en el
punto de liberacién de contaminantes (en relacién al nivel de la tierra) y
considera una pluma en 3 dimensiones:

El eje X se extiende horizontalmente en direccién del viento.
El eje Y se extiende horizontalmente, perpendicular al eje X.
El eje Z se extiende verticalmente hacia arriba,

La pluma representa la probabilidad de distribucién del contaminante
para una liberaci6n instantinea (menor o igual a 10 min.),

CONSIDERACIONES ACERCA DEL MODELO GAUSSIANO.

i.  Es indefinido cuando la velocidad del viento es cero. . o

ii. No considera:

Reactividad quimica

~ Efectos de las condiciones del terreno u obsticulos

iii. Para la nube de gas denso se puéde predecir una altura mayor y un radio
menor. :

iv. Misma estabilidad a través de la capa de mezcla.

v. Asume velocidad media del viento y.sin cambio de direccién.

Debido a los cambios frecuentes en las velocidades y la direccién del
viento, predecir el flujo, la velocidad del viento y la direccién del aire sobre un
4rea dada es casi imposible, En general, los cambios significativos en la direccién
del viento se presentan en una escala de tiempo de cerca de 1 hora, es decir,
cuando se modela durante una respuesta, se hacen las predicciones para tiempos
menores o iguales a una hora ya que un tiempo mayor ocasiona que sea
necesario un ajuste de datos y correr el modelo de nuevo.
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El modelo gaussiano asume las siguientes suposiciones de acuerdo a las

circunstancias del peor caso de liberacidn posible (estas suposiciones fueron
disefiadas para representar las condiciones adversas para los propésitos del
procedimiento) (Turner, op. cit):

iv.

Terreno sin obsticulos que pudieran interferir con el movimiento de la
pluma (los obstdculos incrementarfan la capacidad de dispersién de la
pluma);

Liberaciones al nivel del terreno y las de fuentes elevadas; esta ultima
tiende a dispersarse més rdpidamente que las que estdn al nivel del terreno

La estabilidad F y la velocidad del viento de 1.5 metros por segundo,
representan las condiciones estables del aire y la velocidad baja del viento.

Liberacién continua.

Las siguientes suposiciones conciernen a la sustancia liberada:

iv.

No hay cambio de fase y la pluma est4 a temperatura ambiente (los cambios
de temperatura y de fase ocasionarian variaciones en las velocidades de '
dispersion y evaporacién (volatilizacién). | |

Se asume una distribucién Gaussiana de la extensién de la pluma, en ambos
planos vertical y horizontal, para la dispersién estimada. |

. Reflexién total de contaminantes de la superficie de la tierra, es decir, no se -

depositan.

Los gases se liberan por perfodos de un minuto.

Los liquidos se derraman instantineamente del contenedor hacia la '

superficie, formando al nivel de la superficie una alberca de 1 ¢cm de
profundidad que permite la evaporacién a condiciones ambiente o hirviendo;

. Los sélidos en forma de polvo (tamafio de particula <100 micras) se

comportan como gases y también se liberan en un minuto.
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vii.Se asume que los sélidos en solucidn se comportan como aerosol finamente
dispersado y se liberan en un minuto.

viii. Se asume que los sélidos fundidos se comportan como liquidos y que la
cantidad fundida abandona el contenedor instantineamente, formando una
alberca en la superficie de profundidad de 1 cm y volatilizindose a la
temperatura de su punto de fusion.

5.222. . DETERMINACION DEL FLUJO DELIBERACION

a) EnGases.

La mayorfa de las liberaciones de un gas en un recipiente de proceso son
inicialmente sénicos; es decir, el gas e’scapaj la velocidad del ;onido (méxima

velocidad posible). El flujo va haciéndose subsénico conforme baja la presién del

tanque; o ses, la velocidad de la masa de flujo es inicialmente muy alta y

disminuye répidamente. Esta liberacion se considera como "instantdnea".

El flujo de liberacién al aire de un gas (QR) se obtienen dividiendo la
cantidad médxima de SEP que se podria liberar del contenedor o grupo de
contenedores interconectados (QS) por un minuto. -

b) EnLfquidos.

El flujo de liberacién de un liquido depende de la cantidad de sustancia
liberada, la naturaleza del escenario de la liberacién (por ej., alberca de liquido,
vélvulas de alivio de presi6n, etc.), y las propiedades del compuesto liberado.
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El método de cdlculo de Macklay y Matsugu (1973) para la evaporacién
de un charco es ampliamente empleada. La ecuacién considera al radio de
viscosidad cinemética del aire (Sc) y a la difusividad molecular de la sustancia.

La velocidad de liberacién de una sustancia derramada generalmente se
toma como la velocidad de evaporacién (velocidad de volatilizacién). Usando las
suposiciones presentadas en la seccién 2.1.1., se utilizaré la siguiente ecuacién
para el cdlculo de la flujo de liberacién al aire para liquidos (Kg/s) (Clement,
1981):

MW *K*A *Pv *10000cm® / m?

" R*(T1+273)*(760mmHg / atm) * 1000g/ Kg | ®

QR

donde:
QR = velocidad de liberacién al aire (Kg/s)
MW = peso molecular (g/g mol)
K = coeficiente de transferencia de masa fase gas (ﬁm /s)
A = drea supexfficial del material derramado (m?)
T1 = temperatura a la cual estd almacenado la sustancia (°C)
Pv = presién de vapor del material a la temperatura T1 (mm Hg)

R = 82.05 atm cm?/g mol K

La ecuacién para la velocidad de evaporacién (velocidad de

volatilizacién) se puede reescribir de la siguiente manera;

Pv
76*R *(T1+273)

QR:MW‘K"'A‘ (2)
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El coeficiente de transferencia de masa se puede estimar en base al
conocimiento de un valor para un compuesto de referencia de la siguiente
manera (Clement, op. cit):

K = Kggr * (MW | MW)'? )]
Utilizando al agua como compuesto de referencia (Mackay y Matsugo 1973):

Keer = Ko =0.25%(u)*™ - @)

donde: u = velocidad del viento (m/s)

- Combinando las ecuaciones 3y 4:

K = 0,25(u)"™ *(18/ MW)" | . )

Combinando las ecuaciones para QR y K obtenemos las siguientes ecuaciones:

0.78 W WeAw : )
(u)*" *MW** *A*Py | | ©

R = 6" R (T1+273)

Se usardn las siguientes suposic'io_nes‘ para hacer el ctlcﬁlo del 4rea
superficial del derrame (A): :

Densidad = 1000 Kg/m? se supondrd que todos los liquidos tienen la misma
densidad que el agua ~ ,

Altura del charcode1em

. QS(Kg) e |
" 1000Kg / m® *0.01m O'IfQS : @

donde:

QS = cantidad derramada (Kg)
A = 4rea superficial (m?)
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Sustituyendo A en la ecuacién 6, la cantidad liberada al aire por minu"to
(QR) se puede estimar de la siguiente manera:

QR = (W7 MW 0.1%08 By

116°82.05*(T1+273)

@)

La ecuacién (8) se puede simplificar separando todos los pardmetros
quimicos especfficos, tales como la presién de vapor y el peso molecular, y la
temperatura dentro de un "factor". Por lo tanto, el "factor" incluye todos los
términos de la ecuacién (8), excepto la cantidad derramada (QS) y el término de
la velocidad del viento. Para la temperatura ambiente, Pv es la presién de vapor
medida a T1 (temperatura ambiente). El factor liquido a condiciones ambiente
(LFA) se calcula de la siguiente manera: ‘

MW¥ *0.1*Py
LFA =
FA = Tieva2.05° (T1+ 27) » ©)

Para un liquido a temperatura de ebullicién, Pv se supone como 760 mm
Hg a T1, el punto de ebullicién normal de un liquido. El factor liquido al punto
de ebullicion (LFB) se calcula asf:

LFp = MW *0.1°760
"~ 116*82.05*(Tb +273)

(10)

donde: Tbes la temperatura de ebullicién
Para un sélido en su punto de fusion, Pv es la presion medida a T1 (punto
de fusién), El factor liquido al punto de fusién (LFM) se calcula asf:

MW *#0.1* Py, | |
LFM = ~ fimion 1
116*82.05* (Tf +273) (11)

donde: Tf es la temperatura de fusién
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El factor liquido multiplicado por la cantidad derramada y el término de
la velocidad del viento (u%78) da la velocidad de la cantidad liberada al aire;

QR = QS *(u)*™ *(Factor_Liquido) (12)

Si el liquido se maneja unicamente a condiciones ambiente, utilice el
factor liquido ambiente (LFA), pero si los liquidos se manejan a temperaturas
superiores a la ambiente, utilice el factor liquido de ebullicién (LFB).

c) Solidos.

Los sélidos que no estén en polvo, fundidos, o en forma disuelta es menos
probable que lleguen a viajar por el aire. ’

Si el sélido es un polvo (particulas menores a 100 micras de dismetro) o
~ en soluci6n, se supone que la cantidad méxima de sélido que se puede liberar

(QS)esla cantidad de polvo fino o en solucién. La QR de un polvo o solucién de
un sélido es QS dividida entre 1 minuto: ; B

Para s6lidos fundidos, encuentre el factor liquido fundido (LFM), ’y ‘
determine el QR para un material fundido en un 4rea de acuerdo a la ecuacién
12,
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5.2.2.3. ESTIMACION DEL RADIO DE VULNERABILIDAD PARA UNA NUBE
TOXICA

Turner, propone la ecuacién para calcular la dispersion de un
contaminante que se usa para estimar el radio de la zona vulnerable. La
concentracién de una liberacién a favor del viento, de acuerdo a las
consideraciones descritas en la seccién 5.2.2.1, estd dada por (Turner op. cit):

2
Cee- R H
®*c,*c,"u 2'c,

) (13)
donde:

C = concentracion en el aire, mg/m3

QR = velocidad de liberacién al aire, mg/s

= = 3.1416 |

o, 6,= desviacién de la dispersién, ﬁorizontal (), y vertical (z)

u = velocidad del viento, m/s

H= altura de la emisién, m

Esta ecuacién representa la concentracién en el estado estacionario a
alguna distancia a favor del viento y es aplicable para liberaciones en un:
intervalo de un minuto a1 hora. ‘

Se deben determinar con ayuda de la tabla 5.2, los valores numéricos de
los coeficientes de dispersion Gy y 0.

En la tabla 5.3 se resume el procedimiento de la evaluacién del radio
vulnerable a causa de una sustancia téxica.
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ESTIMACION DEL RADIO VULNERABLE PARA UNA SUSTANCIA TOXICA

Planta;

Nombre de la sustancia

Peso molecular M= g/gmol
[ Temperatura ambiente Ta= °C
Temp. de la sustancia ~ T1= C
[Temp. de ebullicién Tb= C
Temp. de fusion Tf= °C
resién de vapor del liquido. Py= mm Hg
ensidad D= ‘ K§/ m
[ Gasto de la emision G= m
[ Concentracion toxica IDLH= ppm
Velocidad del viento u= m/s
Altura de la emisién H= m
[Estabilidad atmosférica
Caso Flujo  (QS=G+D)
Gases (760 mm Hg<Pv) ' Qs
Sélidos con particulas < 100 micras de didmetro QR= Aoo
Liquidos (T1<Ta y Tb>Ta) . QR =QS*(u)"™ *LFA
Liquidos (T 1>Ta y Tbﬂ'a) ' QR =QS* (l'l)OJI *LFB
Sélido fundido (Tf<Ta) QR =QS*(u)"™ *LFM
‘ | -
Concentracién para una emisién: C= —;——Q'B—*—-* Exp( f{ )
~ n*c, *6,"u 2'c,
El radio en peligro serd de m

Tabla 5.3 Hoja de cdlculo para la estimacién de dafio a causa de una sustancia toxica,
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5.2.3. MODELO DE UNA EXPLOSION.

Una explosién se debe a un rdpido equilibrio de alta presién de un gas
con el ambiente. La energia contenida en el gas se disipa como una onda de
choque, causada por fenémenos puramente fisicos; por ej.,, la ruptura de un
contenedor presurizado o por reaccién quimica; por ej., la combustién.

Para la evaluacién de nubes explosivas se deben hacer las siguientes
suposiciones (Dow, op. cit):

1. La fuga es instantinea. No considera el caso de escape paulatino, excepto,eh :
fugas de tuberfas de gran capacidad o material transportado -desde
instalaciones lejanas.

2. El material emitido se vaporiza instantineamente y la nube se forma de
inmediato. Las condiciones de inflamabilidad de la nube se estimarén por
medio de las propiedades fisicoqufmicas y las condiciones termodindmicas
del vapor o liquido inmediatamente anteriores a la fuga.

3. La nube tiene forma cilindrica y su altura méxima corresponde a su eje
vertical. Para evitar complicaciones de cilculo, el modelo no admite
‘distorsiones ocasionadas por el viento y/o estructuras localizadas en las
cercanfas del lugar de escape.

4. La composicion de la nube se considera uniforme y la concentracién del
material inflamable, con respecto al aire, corresponderd al punto medio de
los limites inferior y superior de explosividad (LIE y LSE) de las sustancias
involucradas.

5. El calor de combuStién del material de referencia, en este caso TNT, se
tomard como 2000 BTU/Ib, Con este valor se podré calcular la cantidad de
vapor inflamable equivalente al peso de TNT.

6. La temperatura ambiente se considera constante y de 21° C.
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7. Para fines de cdlculo, la cantidad de material inflamable en la nube explosiva
quedar4 entre los limites de 10 a 45 ton. Se deber4 tener en cuenta que los
materiales reactivos que presentan una mayor velocidad de combustién
pueden producir una transicién mds rdpida hacia una explosién debida a
nubes de vapor no confinadas (UVCE, Unconfined vapor Cloud Explosion)
para una cantidad determinada.

8. En la prictica se ha encontrado que se requiere cierto confinamiento (ain
cuando la definicién de explosién de nubes de vapor no confinada no lo
requiera) para ayudar a la transicién de un fenémeno de combustién simple,
ejemplo: flama y flamazo hacia una deflagracién. Este tipo de fenémeno estd
ligado con las flamas de difusion.

9. De acuerdo con los resultados del estudio de explosiones se debe considerar
que siempre los vapores de compuestos orgénicos deflagran 'y nunca (o casi
nunca) detonan.

Los materiales que pueden formar nubes explosivas no confinadas, se
presentan bajo las condiciones siguientes (Dow, op. cit):

1. Gases en estado liquido por enfriamiento.
2. Gases en estado liquido por efecto de alta presién.
3. Gases sujetos a presidnes de 500 psi y mayores.

4. Liquidos inflamables o combustibles §ujetos a una temperatura mayor
a la de su punto de ebullicién y mantenidos en estado liquido por
efecto de la presién. :

En la tabla 54 se presenta la forma y los datos empleados para encontrar
el radio de afectacién en el caso de una explosién.
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ESTIMACION DEL RADIO VULNERABLE A CAUSA DE UNA EXPLOSION
'ﬂanta:
Material
eso molecular M g/gmol
Temperatura del proceso T1 °5C
Punto de ebullicion T2 °C
Densidad P Kg/m
Volumen en condiciones NTP (gas) VG m
Volumen en proceso (liquido) VL m3
Calor de vaporizacién T2 (liquido) AHv K]/Kg
Capacidad calorifica Cp KI/Kg’C
imite inferior de explosividad LIE % |
imite superior de explosividad LS %
Altura de la nube h (10) m
[ Calor de combustién AHc K]/ Kg
alculo del peso de material en el sistema
a) Gases WG = (0.001263 M VG WG K
b) Liguidos WL =3.78756 p VL WL Kg
SiT2<21°C WG=WL
= w Kg
SiT2>21°C )
AH,
Cilculo de la magnitud de la nube
v
9, [
Fraccién del material enla nube v= %LE +%LSE
2%100%
Didmetro de la nube Dc = 6. 7631’—“—,— De m
hMv
Cilculo del dailo
Daiio méximo probable (DM) Daifo catastréfico probable (DC)
Energia desprendida Ton TNT | Energia desprendida “Ton TNT
We, = WAHcO..Ol We, = WAHcO.?Z
_2*10 4.4*10
Ondas expansivas, extension del daiio | Ondas expansivas, extension del dafio
10psi | Spsi | 3psi { 2psi | 1psi | 05 | 10psi | Spsi | 3psi | 2psi [ 1psi | 05
m m m m m m m m m m m ‘m

Tabla 5.4 H;)ja de célculo para la estimacion de daiio a causa de una sustancia explosiva.
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En el célculo de la magnitud de la nube, la experiencia ha demostrado
que una nube explosiva alcanza hasta una altura de 10 pies (Dow, ap. cit), por lo
que es conveniente considerar ésta como la altura general de una nube. Debe
tenerse cuidado de considerar una altura mayor para gases ligeros, ya que
podria resultar en un error en el didmetro de la nube con lo cual se obtendria
una subestimacién de su potencial destructivo.

La determinacién de los didmetros de las ondas expansivas se puede
llevar a cabo mediante la ecuacién (14). Se determinan los didmetros para los
valores de We obtenidos tanto para el dafio mdximo (DM) como dafio
catastréfico (DC), con ayuda de la tabla 5.5.

d=NuWel/? (14)

donde:
' ¢ es el didmetro de la onda expansiva (ft)

We es la energia desprendida, (Ton de TNT)
N distancia escalada para la sobrepresién considerada, (ft/Ton!/3)

) -gobmFmsién
.9 psi ‘
1 psi
2 ps
ps
5 psi.
psi
10 psi
20 psi
30 psi 120
Tabla 5.5 Constantes para la ecuacién. 14 (Dow, 1981)

-

La extensién del daiio producido por una nube explosiva se muestra en la
tabla 5.6, estd se basa en los efectos de las diversas presiones de las ondas
expansivas, sin embargo se deben adicionar los efectos de los posibles incendios
y/o explosiones subsecuentes. Este riesgo es importante ya que dentro de la
circunferencia de onda expansiva de 5 psi existe la certeza de destruccién de
tuberias. En el caso de que las tuberias transportaran alguna sustancia inflamable
se aftadiria dafio total dentro de la circunferencia.
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Sobrepresion Efectos
8i
0.02 Sonido molesto (137 dB) si es de baja frecuencia (10 a 15 Hz)
0.03 Fractura de vidrios previamente bajo esfuerzo
0.04 Ruido fuerte y fractura de vidrio
0.1 Fractura de ventanas y pequefios vidrios bajo esfuerzo
0.15 Presi6n tipica de fractura de vidrios
0.3 Distancia segura (i.e probabilidad de 0.95 de no recibir daito grave)
Dafio de techos de tejas
Limite de alcance de proyectiles producto de la explosién
Torre de enfriamiento: falla de las mamparas.
0.4 Dasio estructural menor y limitado
0.15-1.0 | Ventanas grandes y pequefias completamente estrelladas
Dafio a los marcos de las ventanas
0.7 Daiio menor a la estructura de casas
1.0 Destruccién parcial de casas, quedan inhabitables
1-2 Asbesto corrugado completamente estrellado, paneles de aluminio o acero
corrugado deformados
Paneles de madera elevados
13 | Marco estructural de acero de edificios ligeramente deformados
2 Colapso parcial de paredes y techos de las casas
Calentador: fracturas de ladrillos.
Reactor quimico: rotura de ventanas y medidores.
Filtros: falla de paredes de concreto.
2-3 Fractura de paredes de ladrillo
23 Daslo estructural serio
25 Destrucciéndel 50% de paredes de ladrillo
3 Pocos dafios en maquinaria pesada en edificios industriales
.| Tanque de almacenamiento (techo cénico): el equipo se levanta (50% llenado).
3-4 Demolicién de edificios de estructura de acero
Ruptura de tanques de almacenamiento de combustible
4 Reactor quimico: partes internas dafiadas.
5 Postes de madera segados
Ligero dafio en maquinaria industrial pesada
Calentador: unidad destruida.
Regenerador: marcos colapsados,
Ventilador: carnaza y cajas dafadas.
5-7 Destruccién casi completa de casa
6 Cubiculo de instrumentos: unidad destruida.
Recipiente horizontal a presién: marcos deformados, el equipo se mueve y las
tuberias se rompen.
Regulador de gas: el equipo se mueve y la tuberia se rompe.
6.5 Tanques de aimacenamiento (techo cénico): equipo levantado (90% llenado),
Columna de extraccion: el equipo se mueve y la tuberia se rompe.
7 Volcamiento de vagones de tren cargados

Reactor catalitico; partes internas dafiadas,
Columna fraccionadora: unidad destruida,

Tabla 5.6 Efectos de una explosion a diferentes sobrepresiones (Lees, op. cit).
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Sobrepresién

Efectos

‘pli)
7.5

7-8

9.5
10

12

14

Regenerador: unidad destruida,

Transformador eléctrico: lineas de fuerza daitadas,

Turbina de vapor: el equipo se mueve y la tuberia se rompe.
Cambiador de calor: el equipo se mueve y la tuberia se rompe.
Paredes de ladrillo completamente destruidas

Tanque de almacenamiento (esférico): el equipo se mueve y la tuberia se
rompe.

Destruccién total de vagones de ferrocarril cargados

Reactor quimico: unidad destruida.

Motor eléctrico: lineas de fuerza dafadas.

Recipiente horizontal a presién; unidad destruida,

Cambiador de calor unidad destruida,

Filtro: la unidad se mueve de sus cimientos.

Destruccién total de edificios -

Daiio severo a maquinaria pesada

Cuarto de control (techo de concreto): unidad destruida.
Transformador eléctrico: unidad destruida,

Ventilador: unidad destruida,

Regulador de gas: controles dafados, carcaza y caja dafiadas.
Columna de extraccién: la unidad se mueve de sus cimientos.
Filtro: unidad destruida.

Reactor catalftico: unidad destruida.

Columna de extraccién: unidad destruida.

Turbina de vapor: controles dafiados.

Recipiente vertical a presion: el equipo se mueve y la tuberia se rompe.
Bomba; lineas de fuerza darias.

Turbina de vapor: tuberia rota.

Tanque de almacenamiento (esféricos): falla de abrazaderas y soportes.
Recipiente vertical a presion: unidad destruida.

Tanque de almacenamiento (esférico): unidad destruida,
Bomba: unidad se mueve de sus dmientos.

Tanque de almacenamiento (techo flotante): colapso del techo.
Motor eléctrico: la unidad se mueve de sus cimientos,
Turbina de vapor: la unidad se mueve de sus cimientos.

| Limite del crdter

Tabla 5.6 Efectos de una explosiéna dxfemntes sobmpmsiones (conhnnmon)
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5.2.4. MODELO DE UN INCENDIO.

Para evaluar los niveles de radiacién térmica generados por un incendio,
se empleo el procedimiento descrito en el manual "Guidelines for chemical
process quantitative risk analysis" realizado en el concepto de Pool Fire en 1989

por la American Institut of Chemical Engineers (AIChE, 1989). Este

procedimiento se resume en la tabla 5.7,

Tabla 5.7, Hoja de cdlculo para la estimacién de dario a causa de una sustancia inflamable.

119

HOJA DE CALCULO PARA LA ESTIMACION DE UN INCENDIO
Tfanta:
Sustancia:
Volumen del derrame: m3
Calor de combustién AHc K]/Kg
Tasa de combustion vertical
Se asume una combustiéon cte. | Mb Kg/m2s
Area de derrame A . ‘ m¢
Didmetro equivalente ‘ Deq m
Temperatura ambiente Ta °C
Humaaa relativa %Hr | %
Presién de vapor del agua Pa
Densidad del aire Da _ Kg/m?
Gravedad G 9.81 m/s<
Altura visible de la flama: Calor total emitido: :
Q=Mb*AHc*A
_ . 42Mb
H =Deq —& | —— | Calor aceptado por el cuerpo |
[Da(G* Deq)*| receptor: Qr =035 Q _
Célculo del factor de exposicién Transmisividad atmosférica:
X=distancia en metros entre la fuente
Fp = 1 , y el receptor.
4 X T=2.02(Pw* X)™*?
Clculo del flujo térmico recibido por un receptor:  Qx = T*Qr+F
X (m) 10 15 25 50 100 150 200 500
Fp \
T
Qx



En el cdlculo del factor de explosién se asume que la radiacién generada
es puntual y que se recibe por un receptor orientado en forma perpendicular a
este punto. La transmisividad atmosférica se refiere al efecto de absorcién o
reflexién de la radiacién térmica por el aire (PUMA, op. cit).

Para evaluar los efectos producidos por los niveles de la radiacién, debe
consultarse la tabla 5.8

Intenstidad Efecto observado

KW{m2
"Dafto al equipo de proceso,

25.0 Energfa minima requerida para prender madera expuesta
infinitamente sin fuente de ignicién directa.
125 Energia minima requerida para incendiar la madera con fuente
directa de ignicién. ‘
9.5 | Daio minimo de piel expuesta hasta 8 segundos, quemaduras de
segundo Frado después de 20 segundos de exposicion.
4.0 Este nivel de radiacién térmica es suficiente para causar dafio al
personal si no se dprohege en 20 segundos, se pueden sufrir
uemaduras hasta de segundo grado si no hay proteccién. v
ﬂndiacién méxima a la que se puede someter al ser humano sin
dafios graves debidos a exposiciones prolongadas. ‘

1.58

1.20 Flujo térmico equivalente al sol en verano al medio dfa.

Tabla 5.8. Daios en caso de incendio de acuerdo a la intensidad (Lees, op. cit)
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5.3. EVALUACION DE LOS MODELOS DESCRITOS

. La calibracién de un modelo se dificulta por los procesos complejos

involucrados especialmente por efectos meteorolégicos. La mayoria de los
experimentos se realizan en menores escalas que las liberaciones
catastroficas, y por tanto, atin no quedan claros los fenémenos producidos.

. El esquema tipico de Pasquill-Gifford y el coeficiente de Briggs son

empfricos, y se basan en datos experimentales para liberaciones de 1 min. a 1
hora,; esto es, usando los esquemas de Pasquill, Gifford y Briggs, las
liberaciones estdn calculadas para duraciones menores a1 hr.

. La velocidad y direccién del viento reportada del aeropuerto més préximo o

de la oficina de servicio meteorolégico puede no reflejar las condiciones
imperantes del viento en el momento del derrame, debido a efectos locales.

. El modelo gaussiano es demasiado simplista para muchds liberaciones; sin

embargo su evaluacién proporcionan una aproximacién répida. En caso de
desear mayor precisién, el modelo serd més complejo y se requiere mayor
cantidad de informacién. '

. Los modelos asumen terrenos planos y libres de obstaculos, pero la mayoria
~ de los terrenos no lo son. '

. La vaporizacién de un derrame, estd fuertemente influenciada por el érea de

la alberca, para todos los casos se supone una profundidad constante (1 cm),
por lo que se pueden generar errores en el drea estimada si la fuente se
encuentra en una cuesta o en una zanja.

, Durante las liberaciones, los observadores deben estimar muchos datos. Por

ejemplo, la velocidad del viento y la estabilidad.

. No existen para muchas sustancias peligrosas informacién sobre niveles de

toxicidad y las que hay, estin basadas fundamentalmente en estudios con
animales.
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9. Muchas de las sustancias forman nuevos compuestos quimicos al reaccionar
en el medio. Por ejemplo, el triéxido de azufre reacciona con agua; la arsina
se enciende espontineamente en el aire, sin fuente de ignicién; el HF,
tetraéxido de nitrégeno y el estireno se polimerizan y/o despoliomerizan
cuando se liberan al ambiente. En estos casos, lo que se dispersa bajo el
viento puede no ser lo que se liber6; el peso molecular puede cambiar

substancialmente; los efectos téxicos pueden ser diferentes; las reacqiohes
pueden cambiar la densidad y temperatura de la nube.
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CAPITULO 6

SER-Q:
SISTEMA DE EVALUACION DE RIESGO QUIMICO.

El tener organizada, catalogada y almacenada accesiblemente la
informacién es una necesidad en la actualidad. Este es el objeto de una gran
cantidad de software.

El término Sistemas de Gestién de Base de Datos (SGBD), se usa pkra

 definir una organizacién sistematica y administracién, de informacién en un
 sistema de informdtica (Tsu-Der, 1991). Los SGBD han sido utilizados para

organizar y manipular enormes cantidades de datos generados por las empresas,
centros de invectigacién y administracién. El instrumento central de un SGBD
es la base de datos, es decir, un conjunto de mformacxén uhl organizada en

forma especffica.

Para analizar los posibles peligros que se presentan en una localidad, se -
tiene que conocer a la perfeccién toda la zona, es decir se debe contar con la
mayor cantidad posible de datos sobre:

’ .<>‘ tipo de construccion,
4 actividades que realizan,
¢ nimero de persoxias que viven, t’rabajan o estudian,
?> extension de los predios,
< posibles fuentes de peligro,
¢ cantidades de sustancias peligrosas éue se almacenan, etc,

Para realizar el manejo de toda esta informacién se disefio el paquete
(software) denominado: "SER-Q" (Sistema de Evaluacién de Riesgos
Quimicos).
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Es importante recalcar que SER-Q no sélo es un sistema de base de datos
que almacena, ordena y organiza, sino que también es una herramienta que
evalda la dimension del radio de influencia, en casos de emergencias originadas
por el escape de una sustancia téxica, explosiva y/o inflamable, como se
describe a continuacién.

1. DESCRIPCION DEL SISTEMA

La finalidad de SER-Q es evaluar el riesgo poténcial a la que esta éujeh
una zona de acuerdo al modelo APELL, (descrito en el capitulo dos) el cual da el
- panorama de un posible peligro y resuelve las sngmentes pregunhs

< (Dénde puede ocurrir el accndenﬁe?

= o 4 (Cuélesla zona de peligr.o?. ‘

| 4 ¢Cudles son los tipos de accidentes que pueden ocurrir?
& {Quiénes y qué puede ser afectado? ,

¢ ¢Cudl es la gravedad del dafio producido?

El paquete SER-Q se divide las siguientes en tres secciones:

1 Una conjunto de archivos de datos para. cada mdustna, donde se incorpora
la informacién minima necesaria para realizar el anélisis de peligro, como:

< Razén social,
< Direccién, nimero de empleados,

¢ Turnos de trabajo,
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< Dimensiones de la industria,
¢ Silaempresa se encuentra preparada para resolver una emergencia o no.

También cuenta con la informacién respecto a las principales sustancias
peligrosas que se manejan en forma de materias primas, materias auxiliares,
subproductos y residuos. |

2. Estimacién del radio de la zona vulnerable de acuerdo con el método
descrito en el capitulo cinco, para sustancias explosivas, inflamables o
téxicas, lo cual permite evaluar y jerarquizar el posible dafio en caso de
accidente.

3. Despliegue de un resiimen de la informacién recabada y calculada por‘ T ( I

SERQ de acuerdo a lo propuesto por el programa APELL, para cada SEP.
(descrito en el capitulo dos). ‘ ‘

En el capitulo cinco se describen las caracteristicas y condiciones S
- necesarias para estimar la zona vulnerable. En forma gréfica las tablas 5.3, 5.4 y S =
5.6 muestran el cdiculo para la estimacién del dafio a causa de una sustancia .
téxica, una explosién y un incendio. '

Para jerarquizar y evaluar el dafio p_mducido por una catéstrofe ‘después
~de obtener la dimensién de la zona afectadhlse usan las tablas A2, A3, A4y A5,
(ver Anexo 2). Asf se pueden clasificar las consecuencias en:

Sin importancia
Limitadas
Graves

Muy graves
Catastréficas

GG
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2. ESTRUCTURA DEL SISTEMA

"Este programa fue realizado en el lenguaje DBase II Plus, puede
ejecutarse en cualquier computadora de IBM o compatible. El sistema fue
compilado en dBase IV (V. 2.0). Los programas compilados consumen la menor
cantidad de memoria posible, es decir son concisos, rapidos y libres de errores
en la medida de lo posible. El compilador de dBase IV reduce el programa en su
forma de cédigo objeto, para correr mds rdpido, y genera un archivo ejecutable.
Para mayor informacién sobre instalacién y manejo de SER-Q consultar el
Anexo 2. ’

Con la finalidad de realizar bisquedas de informacién y tener un registro
de la simulacién de accidentes, se tiene una serie de archivos indexados, es decir
los registros se guardan organizados de acuerdo a una clave. Esta clave est4
formada por uno o varios campos de registro. Basta con dar el valor de la clave
para localizar el registro correspondiente.

La informacién de cada industria se almacena en un archivo dado con
extension ".dbf". Por ejemplo para la industria Baxter, S. A. de C, V. se tendr4:

Nombre del archivo de la industria: | BAXTE.dbf

Los informes de las sustancias usadas por cada industria son guardadas
en archivos que constan del nombre del archivo de la industria més la clave que
corresponde al tipo de uso de la sustancia (Tabla 6.1) y el niimero de archivo, se
almacena en forma secuencial, es decir uno para el primer registro, dos para el
segundo y asf sucesivamente. Por ejemplo: la sustancia se usa como materia
prima (MP) y es la segunda sustancia que se introduce (2), la informacién se
encuentra en el archivo:

BAXTEMP2.dbf

CVE | Significado

MP | Materia prima
MA | Materia auxiliar
SU | Subproducto
RE | Residuo
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Tabla 6.1, Clave de los archivos segyin el uso del material,

Las simulaciones de accidentes quedaron registradas en los archivos:
TOXICO.dbf, EXPLOSLdbf e INCEND.dbf mediante la clave del evento. Esa
clave, se compone del nombre del archivo méds "TO" para una nube téxica mds
un niimero; con objeto de que posteriormente pueda ser diferenciada de otras
evaluaciones. Este serd el mismo formato que para una explosién, pero la clave
llevara "EX" y para incendio "IN". Por ejemplo: - |

Industria Baxter, primera simulacién de nube téxica: N _ BAXTETO1

Industria Colorantes Xochil, segunda simulacién de explosién: COLXOEX2 g
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CAPITULO 7

APLICACION DEL MODELO APELL A LA ZONA
INDUSTRIAL DE CIVAC

En general, es dificil contar con la informacién completa para realizar los
estudios de riesgo y, dada la necesidad de contar con datos especificos acerca de
las industrias y las sustancias que emplean, se disefié un cuestionario para lograr
ese objetivo. -

El presente estudio se realiz6 con la amablelcooperacién de la PROFEPA
del estado de Morelos, que con ese cuestionario solicitaba la informacién

presentada en la tabla 7.1.

1.
2. Domicilio. -

3. Giro de la empresa.

© 2N o

Razén social.

Actividad.

Superficie del predio.

Nimero de empleados.
Niimero de turnos. ‘

Dias laborados por semana.

. Descripcién general del proceso.

10. Sustancias manejadas, cantidad, CRETIB y forma de almacenamxento:

10.1. Materias primas
10.2. Materias auxiliares
10.3. Subproductos

104. Residuos

11. Atenci6n a emergencias:

111, Sistema de seguridad
11.2. Equipo de emergencias
11.3. Programa de prevencién de accidentes.

Tabla 7.1 Informacion requerida por la PROFEPA a las industrias.
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El cuestionario propuesto fue contestado por 66 empresas, de un total de
136 industrias, registradas en el parque industrial de CIVAC. Sin embargo, dentro
de las empresas que respondieron se encuentra el 85% de las fibricas, que por el
tipo del actividades que realizan pueden ser catalogadas de alto riesgo, ya que en
sus procesos manejan sustancias que pueden tener alguna caracteristica de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad y flamabilidad.

A pesar de que el cuestionario era requerido por la PROFEPA, el 50% de
las industrias no contestaron la encuesta, y la calidad de las respuestas vari6
mucho, pues algunas proporcionan todos los datos y otras, s6lo algunos de ellos.
También se presentaron ambigiiedades (por €. la empresa Givaudan Roure, S.A.
de C\V,, reporta que emplea solventes, pero no indica cuales) y algunos datos no
son precisos (como la forma de almacenamiento y/o tipo de recipiente para
almacenar). En la tabla 7.2 se presentan las empresas que se encuentran
registradas en CIVAC y su giro industrial. A cada una se le asigna un nimero con
el cual se puede localizar en los planos IG-01, IG-02, IG-03 y IG-04.

De algunas de las empresas que no respondieron la encuesta se des_conoce
su giro industrial, pues la PROFEPA no pudo proporcionarlo, en el tiempo que se
 le solicité la informacién.

De acuerdo al procedimiento descrito en el capftulo cinco, para estimar la
dimension de la zona vulnerable correspondiente a cada sustancia e industria, se
realizé lo siguiente:

1. Se capturé en el programa SER-Q, la mformamén mdustnal obtenida de las
empresas de CIVAC.

2. De diferentes fuentes de informacién ( bases de datos, manuales, etc.) se
obtuvieron las propiedad fisicas y quimicas de las sustancias
extremadamente peligrosas que cada empresa reporto.

3, Dependiendo de las caracteristicas de toxicidad, explosividad y/o -
inflamabilidad de cada sustancia, se estimé la zona vulnerable con ayuda de
SER-Q.

4, Para cada industria se delimité en el mapa de CIVAC (IG-01), la zona de
influencia en caso de un accidente catastréfico para cada sustancia.
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CAPITULO 8

DISCUSION DE RESULTADOS

Como se habia mencionado con anterioridad (Capitulo 7) solamente 66
empresas contestaron el cuestionario de informacion. Para cada una de esas
empresas SER-Q le asigné un archivo de datos. En la dltima columna de la tabla
7.2 se puede consultar el nombre del archivo que corresponde a cada empresa.

1. MAPA DE VULNERABILIDAD EN CASO DE UNA NUBE TOXICA

Los resultados de la simulacién de una nube téxica obtenidos por SER-Q,

para aquellas industria que emplean sustancias téxicas, se presentan en la tabla

8.1. Se observa que la sustancia que potencialmente ocasionaria el peor desastre
“en el conjunto industrial es el 4cido clorhidrico por su toxicidad y caracteristicas

~ fisicas, aunado al hecho de que es una sustancia ampliamente utilizada por lo -

~que incrementa la posibilidad de que ocurra un accidente catastréfico. Las
- industrias que manejan grandes cantidades del 4cido son por lo tanto las més
~ peligrosas, adem4s de que emplean otras SEP. A continuacién éstas se enlistan

- de acuerdo al efecto que ocasionarian, de mayor 4 menor en caso de una fuga del

4cido: |
| 1. Corporacién Manufacturera de Electro Equipos, S.A.deC. V.
2 ‘Gréﬁca Industrial Mexicaﬁa, S.A.deC. V.‘.
3. Mexama, S. A. deC. V.
4, Quimica' Morelos, S. A, de C. V.
5. Syntex,S. A.deC. V.

6. Colorantes Xochil,S.A.de C. V.,
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7. Quimica y Solventes de Morelos, S. A.de C. V.

8. Rasolquim,S. A.deC. V.

9. Colorantes Orién, S. A. de C. V.

10. Nissan, S. A.de C. V.

11. Guantes Quirirgicos, S. A. de C. V.

Dentro de CIVAC existen otras industrias altamente peligrosas que no

usan 4cido clorhidrico, pero que utilizan sustancias que en situacién de fuga
podrian ocasionar un desastre. Las mds importantes por los efectos que
producirfan de mayor a menor grado, se presentan a continuacién;

12
13,
14.

15,
16,

17.

18,

19.

20.
21.

2,

Laboratorios Imperiales, S. A. deC. V.

Gasolinerfa de CIVAC, S. A. deC. V., |
Desechables Quinirgicos e Industriales, S A.deC. V.
Coloide Mexicana, §. A. de C. V. o
Baxter, 5. A. de C. V. |

Toxai de México, S. A. de C. V.

Laboratorios I.epeﬁt, S.A.deCV. |

Christianson, S, A. de C. V.

Dos Osos, S. A. deC. V.

Polygal Mexicana, 5. A.de C. V.

Plastovin, S.A.deC.V,

Los resultados obtenidos se presentan en el plano [G-02 pero cabe

destacar que debido a la escala del mismo, el radio de afectacién mayor a 1000 m
no puede ser marcado ya que sobrepasa los Ifmites del CIVAC.
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Archivo | Uso | CVE Sustancia ! Canﬁdad! Gasto | Radio
litros Kg/s m
ALUCA | MP1 | TO1 | Esmalte ¢ 23,068.05 | 0.2637 62.3
MP2 [ TO2 | Barniz 11,534.04 | 0.13187 | 43.944
RE1 [ TO3 | Thinner 6,000 0.0686 | 31.642
ASINE [ MP1 | TO1 | Acido sulfirico 54525 | 0,00108 [ 19.831
MP2 | TO2 | Hidréxido de sodio 166.333 | 0.0001 | 4.131
AVDA | MA1] TO1 | Propano 70 0.70657 | 23.913
BAXTE | MP1 | TO1 | Acido sulfiirico 3,000 0.00513 | 43.328
MP2 | TO2 | Hidréxido de sodio 3,000 0.00177 | 17.703
MA1| TO3 | Gas LP ® 50,000 | 519.425 | 624.513
RE2 | TO4 | Acetato de sodio 300 0.00155 | 4.287
BEECH | MP1 [ TO1 [ Etanol 2,000 0.2528 | 13.973
CHRIS | MP1 | TO1 | Oxido de etileno 200,000 1
MP2 | TO2 [ Oxido de propileno ® | 60,000 | 10.9217 | 267.444
MP3 | TO3 | Etanol 500 0.00632 | 6.98 |
RE1 | TO4 | Solucién fenolica 5,000 | 0.00054 | 4.031 |
CIMPA_| MA1| TO1 | 2-propanol 500 | 0.00553 | 2.332_|
RE1 | TO2 | 2-propanol 500 0.00553 | 2.332
COLID [ MP2 | TO1 [ Acido sulfurico ® 573,000 | 1.13785 | 699.292 |
COLOR | MP1 | TO1 | Acido clorhidrico & 5,000 67.833 | 5705.626
' MP2 ] TO2 | Fenol 188.857 | 0.00002 | 0./81
MP2 | TO3 | Anilina 250 0.0000 2.035
COLXO | MP1 | TO1 [ Acido clorhidrico ® 4,000 260 4883.4_2__‘
MA1 | TO2 | Acido clorhidrico ® 8,000 | 108.533 | 8014.052 |
MA3 | TO3 | Anilina 600 0.00013 | 3.159
COMAE [ MP2 | TO1 | Acido clorhidrico ® 23,000 | 312.033 | > 10000
MP3 | TO2 | Hidréxido de sodio 17,000 | 0.00997 | 42.282
DERGA | MAL] TOL | Acido acético “300 [ 0.0039 | 5.535 |
DERMO | MP1 | TO1 | 2-propanol 3,000 0.03316 J1
MP2 | TO2 | Etanol 10,000 | 0.12639 | 31.319
DESQU | MP1 | TO1 | Hidréxido d amonio® | 470 | 5.005 | 704.336
DOSOS | MA1 | TO1 | GasLP ® 3,000 | 31,1655 | 144.244
EQCUH | MP2 | TO1 | Thinner 110 [ 0.00126 | 27
RE2 | TO2 inner sucio 200 0.00229 | 2.967
GASCI | MP1] TO1 | Gasolina ® 30, 000 7.591 | 944.941
GINRO | MA1][ TO1 | Solventes 1,000 [ 0.01264 | 9.875
RE1 | TO2 | Soluci6n aromatica 4,000 0.04573 | 13.289
GRIME | MP1 | TO1 | Acido clorhidrico ® 20,000 | 271.333 | > 10000
MP3 | TO2 | Hidroxido de sodio ® | 30,000 | 0.0176 | 56.270
- GUANT [ MP1 [ TO1 | Hidréxido d amonio @ 210 2.23650 | 457.573
MP3 | TO2 | Acido clorhidrico ® 300 4.07 _11002.334
INAQU | MA1| TO1 | Acetona 200 0.01503 | 3.03
, MA2 ] TO2 | Etanol 400 0.00506 | 6.242
MA3 | TO3 [ 2-propanol 400 0.00442 | 2.086
INDLA | MP1 [ TO1 | Etanol _400 0.00506 | 6.242
INDPR | MP2 | TO1 | Dietanolamina 7,000 0.06467 | 20.943

Tabla 8.1. Radio de vulnerabilidad obtenido para cada SEP por toxicidad.
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Archivo | Uso | CVE Sustancia Cantidad | Gasto | Radio
litros Kg/s m
INFRA | MP1 | TO1 | Hidréxido de sodio 5,000 0.00293 | 22.807
MP2 Acido cloro acético 6,000
KSMOR | MA1 | TO1 | Thinner 240 0.00274 | 3.251 |
LABDE | MP1 | TO1 | Etanol ® 400 0.00506 | 6.242 |
LABIM | MP1 | TO1 | Acido nitrico @ 4,660.4 | 0.23255 | 165.365
MP2 | TO2 | Hidréxido de amonio | 6259.78 | 66.669 | 3191.312 |
LABJU | MP1 | TO1 | 2-propanol 40,000 0.44218 | 20.910
MP2 | TO2 | Propanol 40,000 | 0.1894 | 2371
MP3 | TO3 [ Acetona 35,000 | 2.63063 | 40.291
RE1 | TO4 | Tolueno en agua 6,000 0.068 16.282
LABLE | MP1 | TO1 | Acetona 24.79 [ 0.01684 | 3.207
MP2 | TO2 | Etanol 111517 | 0.0172 | 9.921 |
MA3 | TO3 |GasLP ® 10,000 103.885 | 267.569
RE2 | TO4 | Solventes 501000063 | 2.206
MARDU | MP1 Pentaoxido de fésforo 500
MP2 | TO1 | Hidréxido de sodio 1000 0.00059 | 10.21
MAYEK | RE1 | TO1 | Percloro 200 0.00352 | 2.753
METTR | MAl 1-hexeno 400
MA2 | TO1 | Acetona 200 0.01503 | 3.03
MA3 | TO2 | Metanol 400 0.00923 | 2.859
MEXAM | MP1 | TO1 | Acido sulfirico ® 926,935.65 | 1.58259 | 837.341
MP2 | TO2 | Acido clorhidrico 146,430.7 | 4000.0 | > 10000 |
MP3 | TO3 | Hidroxido de sodio ® | 63,359.477 | 0.03833 | 83.366
NECME | MA1 | TO1 | 2-propanol 1,000 | 0.01105 | 3.289 |
NISSA | MP1 | TO1 inner 06@25 0.984
MP2 | TO2 | Acido clorhidrico ® 1,270 17.2297 | 2324.942
MA1 | TO3 | Gasolina ® 100,000 .3036 | 1886.936
ORSAB | MP1 | TO1 | Acetona 40,000 [ 3.00642 | 43.089 |
MP2 | TO2 | Metil isobutil cetona 40,000 | 0.29188 | 26.337 |
RE1 | TO3 | Tolueno en agua 4,000 10.04573 | 13.289
PENWA | MP2 | TO1 | Etanol 20 [ 0.00025 | 1,395
MA3 | TO2 | Fenol 1,500 | 0.00016 | 2.207
RE1 | TO3 | Etilenglicol metil éter 40 0.0002 | 0.954
PHARM | MA2 | TO1 | Gas LP 30| 0.30116 | 14.175
MA3 | TO2 | Gasolina ® 50 0.1265 | 34.608
PLAST | MA1 ] TO1 | Gas LP 244 2.531_197 40.572
MA3 | TO2 | Gasolina 800 0.20243 | 140.405
POLME | MA1 | TO1 | Gas LP 3,000 31.1665 | 144.244
PONDS | MP2 | TO1 [ Etanol 1,000 0.01264 | 9.875
PROTE | MP1 | TO1 [ Acetona 2,339.18 | 0.1758 | 10.373
MP2 | TO2 | Metanol 1,896.33 | 0.04375 | 6.228
QUIMO | MP1 | TO1 | Acido sulfurico 50,000 | 0.08537 | 179.924
MP2 | TO2 | Acido clorhidrico @ 50,000 | 678.333 | > 10000
MP3 | TO3 | Hidréxido de sodio 20,000 0.01173 | 45.884

Tabla 8.1, Radio de vulnerabilidad obtenido para cada SEP por toxicidad. (conﬁ‘nuacién)
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Archivo | Uso | CVE Sustancia Cantidad | Gasto | Radio
' litros K%s m
[ QUISO | MP1 | TO1 | Acido clorhidrico " 6,101.28 82. 6574.473
MP2 [ TO2 | Acido sulfiirico ® 3,271.53_| 0.00558 | 45.205 |
MP4 | TO3 | Hidroxido de sodio ® | 3,267.97 | 0.00129 | 18.476
MP5 | TO4 | Thinner 2,000 | 0.0 9,392 |
RASOL | MP1 | TO1 | Acido sulfirico ® 8,178.84 | 0.01396 | 71.733
MP2 | TO2 | Acido clorhidrico ® | 6,101.28 | 82.7702 | 6573.473
SYNTE | MP1 | TO1 | Acetona 76,237.07 | 573 | 59.619
MP2 | TO2 | Acido clorhidrico ® | 966,495.05| 13112.1 | > 10000
MA1 | TO3 | Acetona 175,325.14 | 13.1776 | 90.791 |
MA2 | To4 | Metanol 745200 | 1715 | 3917 |
MA3 | TO5 | Cloruro de metileno 11,886.50 | 5.06569 | 148.322
TAMAC | MP1 | TO1 [ Acido sulfirico 60 | 0.0001 6.09
MP2 | TO2 | Peréxido de hidrogeno | 120 0.0004 | 10.603 |
TOKAI | MP1 | TO1 | Isobutano 2,800 25.9933 | 551.116
TRELA | MP1 | TO1 | Acido sulfiirico 50 0.00009 | 5.559

Tabla 8.1. Radio de vulnerabilfdad obtenido para cada SEP por toxicidad. (continuacién)

Existen industrias que emplean sustancias muy t6xicas y que ain la fuga
de cantidades pequefias podrian afectar una gran superficie. El drea que ocupan

" las industrias varfa mucho, por lo que, para poder saber si el accidente estarfa
dentro o fuera de la empresa, es necesario ver el plano IG-02. Todas las

sustancias marcadas con ® ocasionarian una nube téxica que saldria de las
instalaciones y por tanto afectarfa industrias y zonas habitacionales aledaitas.

Los siguientes compuestos usados por la empresas de CIVAC, no
~ sobrepasan la cantidad reportada en el primer listado de actividades altamente
riesgosas (seccién 1.2.1):
Anilina
Etanol
Fenol
Oxido de propileno
Pentaéxido de fésforo
Peréxido de hidrégeno
Tolueno
Acetileno

Todas las industrias que manifestarén usar dcido clorhidrico exceden la
cantidad de mfnima de sustancia peligrosa de acuerdo al listado; las empresas
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Mexama, Quimica Morelos, y Coloide Mexicana por el empleo de 4cido
sulfurico y Christianson por el 6xido de etileno también se encuentran
consideradas riesgosas por la LGEEPA (articulo 146).

ELa figura 8.2 muestra que el 35% de las posibles fugas de sustancias
téxicas empleadas en la zona industrial tendrfan un radio menor de 100 m y 14%
podrfan superar los 1000 m, Cabe sefialar, que el 5% de los accidentes, en dfas
muy estables llegarfan afectar una zona mayor de 10,000 m en la direccién del
viento, '

Es importante sefialar que CIVAC se encuentra, actualmente
completamente rodeada de zonas habitacionales que contienen una gran
densidad de poblacién (Fig. 3.5), el accidente de alguna sustancias que salga de
la zona industrial ademds de intoxicar a las personas que laboran, podrian
causar dafto a parte de los 44,667 habitantes en la vecindad. Sin embargo el
nimero de personas afectadas dependera de la direccién del viento, ya que en
un evento redl la nube t6xica se mueve en una sola direccién.

mds de 1000 m
14%

(0,10 m

(100, 1000] m
1%

(10,100] m
35%

Fig. 8.2 Distribucion de las distancias que afectaria un accidente en CIVAC,
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2.  MAPA DE VULNERABILIDAD EN CASO DE UNA EXPLOSION

En la tabla 8.3 y en el plano IG-03 se muestran los radios de afectacién
obtenidos de la simulacién en SER-Q. Las 10 primeras empresas, que en caso de
explosion causarfan mayor daiio, son:

Christianson, S. A.deC. V.
. Baxter,S. A.deC.V.
. Laboratrios Lepetit, S. A. de C. V.
. Dos Osos, S. A.deC. V.

1

2

3

4

5. Polygal de Mexicana, S. A. deC. V.,

6. Tokai de México, S. A. de C. V.

7. Laboratorios Imperiales, S. A, de C. V.
8. Plastovin, S. A. deC. V.

9

. Syntex, S.A.deC.V,

" 10.Orsabe, S. A. deC. V.

'Las sustancias que pueden causar alguna de estas explosiones son

diversas. En general, dependen de la cantidad almacenada y del grado inherente

de cada sustancia a producir una explosién. Sin embargo, se podrfa decir que la
sustancia que presenta un mayor riesgo potencial es el gas LP.

Se considera como actividad altamente riesgosas el manejo de las

‘sustancias explosivas o inflamables en cantidades superiores al reporte del
‘segundo listado (seccién 1.2.1), por lo que las empresas peligrosas segin la

LGEEPA son:
Baxter por el empleo de gas LP,
Syntex por metanol

Coloide Mexicana por el formaldehido.
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Archivo | Uso | CVE Sustancia Cantidad | Volumen | Radio
litros aTPN m’ | metros
ALUCA |PM1 | EX1 |Esmalte 23,068.05 | 23.068 | 175.741
MP2 | EX2 | Barniz ® 11,534.04 | 11.534 | 139.486
RE1 | EX3 | Thinner ® 6,000 6.0 112.18
AVIJA | MA1[EX1 [GasLP @ 70 21 1556.23
BAXTE [ MA1JEX1 |GasLP ® 50,000 15000 | 1387.66
BEECH | MP1 | EX1 | Etanol ® 2,000 20 [ 59.6
CHRIS | MP1 | EX1 | Oxido deetileno ® | 200,000 200 | 1969.95
MP2 [ EX2 [ Oxido de propileno® | 60,000 _60 115.7
MP3 | EX3 | Etanol 500 0.5 37.
CIMPA | MA1 | EX1_|-2-propanol 500 0.5 427
RE1 | EX1 | 2-propanol 500 0.5 42.2
DERMO | MP1 | EX1 | 2-propanol ® 3,000 3.0 76.9
MP2 | EX2 [ Etanol ® 10,000 10.0 101,91
DESQU | MP1 | EXi_| Hidréxido de amonio | ® 470 33 | 203,104
DOSOS | MA1 | EX1 | Gas LP ® 3,000 900 543.5
| EQCUH | MP2 | EX1 | Thinner ® 110 0.11 9,
RE2 | EX2 | Thinner sucio ® 200 0.2 36.103
GASCI | MP1 | EX1 | Gasolina 30,000 3 136.59
GINRO [ MA1 | EX1 | Solventes 1,000 1.0 47.3
RE1 | EX2 | Sol aromatica 4,000 4.0 98.0
GUANT [ MP1 | EX1 | Hidréxido de amonio | ® 210 90.4 155.3
INAQU | MA1| EX1_| Acetona 200 0.2 26.56
MA2 | EX2_| Etanol 400 0.4 34.85
MA3 | EX3 | 2-propanol 400 0.4 39.27
INDLA | MP1 | EX1 | Etanol ® 00 04 34.85 |
TKSMOR | MA1 | EXI_| Thinner 240 0.24 38.36
LABDE | MP1 | EX1_| Etanol 400 0.4 :
LABIM | MP2 | EX1 [ Hidréxido de amonio | ® 4,660.4 | 2006.10 | 436.3
LABJU | MP1 | EX1 | 2-propanol ® 40,000 40 18217 |
MP2 | EX2 | Propanol 40,000 40 182.7 |
MP3 | EX3 | Acetona ® 35:000 148.5
RE1 | EX4 | Jolueno enagua ® 6,000 6.0 112.18
LABLE | MP1 | EX1_| Acetona 2479 | 0224 .
MP2 [ EX2 [ Etanol 1115.17 11 495
MA3 | EX3 |Gas LP ® 10,000 3000 811.5
RE2_| EX4_| Solventes 50 005 | 174
METTR | MA2 [ EX2 | Acetona ® 200 0.2 26.56
MA3 | EX3 [ Metanol ® 400 0.4 31.6
NECME | MA1 | EX1 | 2-propanol 1,000 1.0 53.27
NISSA | MP1 | EX1_| Thinner 22 002 | 173
MA1 [ EX2 [ Gasolina 100,000 100 204,027

abla 8.3 Resultados de la simulacién en SER-Q para sustancias explosivas
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Axchivo | Uso | CVE Sustancia Cantidad | Volumen | Radio
litros | aTPN m3 | metros
ORSAB [ MP1 | EX1 | Acetona 40,000 40 155.34
MP2 | EX2 | Metil isobutil cetona | ® 40,000 40 216.1 |
RE1 | EX3 [ Tolueno en agua ® 4,000 4.0 98
PENWA | MP2 [ EX1 | Etanol 201 0.02 12.84
RE1 | EX2 | Etilenglicol metil eter 40 0.04 811
PHARM [ MA1| EX1 [ Acetileno 20
MA2| EX2 | Gas LP ® 30 9 117.3
MA3 | EX3 | Gasolina ® 50 0.05 16,19
PLAST | MP2 | EX1 | Etilenglicol 242369.83 | 242.369 | 385.35
MA1| EX2 | Gas LP 244 75 237.8
MA3 | EX3 | Gasolina 800 0.8 40.8
POLME [ MA1| EX1 [ Gas LP 3,000 900 543.2
PONDS | MP2 | EX1 | Etanol 1,000 1.0 47.3
PROTE | MP1 | EX1 | Acetona 2,339.18 2.339 60.3
MP2 | EX2 | Metanol 1,896.33 1.896 53_:1
SYNTE | MP1 | EX1 | Acetona 76,237.07 | 76.24 192.6
MA1| EX2 | Acetona 175,325.15 | 17/5.32 | 254.22
MA2| EX3 | Metanol 74,3200 | 7630 | 180.417 ]
[ TOKAI | MP1| EX1 | Isobutano ® _ 2,800 830 | 5068 _
Tabla 8.3 Resultados de la simulacion en SER-Q para sustancias explosivas (continuacién)

El radio de vulnerabilidad en el caso de una explosién para la industria

: Christianson, S. A. de C. V. no se encuentra marcado en el plano IG-03 a causa

de la escala del mapa. Las sustancias de la tabla 8.3 marcadas con ® , causarfan
también dafios fuera de la empresa en caso de producirse una explosién.

Los radios de vulnerabilidad en la figura 8.4 muestran que la mayorfa de
las posibles explosiones no rebasarfan los limites de la zona industrial. Sin
embargo existen diversas empresas que afectarfan a la comunidad:

INDUSTRIA. NUM, APROX, DE | NUM. APROX.
HABITANTES DE VIVIENDAS
Baxter 18,000 1,200
Christianson 49,000 7,200
Laboratorios Lepetit 22,000 2,500
Polygal de Mexicana 1,500 300
Tokai de México 1,500 380

Cabe destacar que el nimero de habitantes y vivendas fueron obtenidos de
acuerdo a las AGEB urbana mostradas en la figura 3.5. Se tomo en cuenta la
poblacién y casas que hay en todas las dreas geostadisticas que puedan ser
afectadas por el accidente, es decir si el radio de vulnerabilidad pasa por parte
de una AGEB, se suman las viviendas y habitantes de éste. El no contar con
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 informacién mds detallada causa una sobrestimacién del dafio producido a la
periferia, ya que en ningiin caso dafiaria toda el 4rea geoestadistica.
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Fig.84 Dish-ibudén de las distancias que afectaria un accidente en CIVAC a causa de una
explosién.
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3. MAPA DE VULNERABILIDAD EN CASO DE INCENDIO

La aplicacién del modelo de incendio permiti6 identificar los
combustibles y solventes que causarian un incendio de mayores consecuencias,
como son: etanol, metanol, acetona, 2-propanol, gasolina y gas LP. Las industrias

- que de acuerdo a lo simulacién causarfan mayor dafio en caso de explosién, en
orden descendente de importancia, son:

NG W 2 o R S SRt ST i L A g e I I Tl B P B T T

1. Baxter, S. A.deC.V.
s 2. Nissan,S. A.deC.V.

i 3. Syntex,S. A.deC.V.

f 4. Laboratorio Julian, S. A. de C.V.
; 5. Gasolineria CIVAC, S. A.de C. V.
Z 6. Alucaps Mexicana,S. A. de C.V.
| 7. Laboratorio Lepetit, S. A. de C. V.
| ‘ " 8. Orsabe, 5. A.deC.V. |
| 9. Dermomex,S. A.deC.V.

: 10. Dos osos, S. A.deC V.

11. Polygal Mexicana, S.A.deC V

_Los resultados de SER-Q se presentan enla tabla 8.5y la zona vulnerable
a un incendio enel plano 1G-04.

! o Las sustancias marcadas con @, en caso de un incendio de toda la
cantidad de sustancia almacenada, ocasionarfa un desastre que afectarfa a las
empresas vecinas.
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Archivo | Uso | CVE Sustancia Cantidad | Radio

litro metros

ALUCA | RE1 [ IN3 inner 6,000 150.94

MP2 | IN2 [ Barniz_® 11,534.04 | 206.36

PM1 | IN1 | Esmalte ® 23,068.05 | 282.51

AVIIA | MAT [ IN1 [Gas LP_® 70 7207

BAXTE | MA1 | INI |Gas LP_® 50,000 | 594.17 |

BEECH | MP1 | IN1 [ Etanol ® 2,000 91.283

CHRIS | MP3 | IN3 | Etanol 500 47,024 |

CIMPA_| MP1 | INT | 2-propanol 500 45761

RE1_| IN2 | 2-propanol 500 5,76 |

DERMO | MP2 [ IN2 | Etanol ® 10,000 197.163
MP1 | IN1 | 2-propanol_® 3,000 107.85 |

1. .Dosos | MA1 | IN1 |GasLP ® 3,000 154.63

[EQCUH | MP2 | IN1 | Thinner ® 10| 2.8

RE2_| IN2 | Thinner sucio_® 200 29.98

GASCI | MP1 | IN1 [ Gasolina ® 30, 000 323.86

GINRO | MAI | IN1 | Solventes 1,000 5759

INAQU | MA1 | IN1 | Acetona 200 20.32

MA2 | IN2 | Etanol_® 400 42.262 |

MA3 INB‘b-propanol ® 400 | 4113 |

INDLA | MP1 [ IN1 | Etanol 400 42.262

KSMOR | MA1 | IN1 inner 240 3236

LABDE { MP1 | IN1 [ Etanol 400 42262

_z LABJU | MP3 | IN3 [ Acetona ® 35,000 | 240.51
/ MP1 1| 2-propanol ® 40,000 | 372.46
MP2_[ IN2 [ Propanol ® 40,000 | 37247 |

“RE1 | IN4 | Tolueno enagua ® 6,000 150,94

LABLE | MP1 | IN1 | Acetona ' 24.79 2148 |

MP2 | IN?2 [ Etano 1115.17 | 69.023
: MA3 TIN3 [Cas LP ® 10,000 275.09 |
N5 | Solventes 50 13.74
1 METIR | MA2 Acetona ® 200 20.32 |
MA3 | IN3 [ Metanol @ 400 34.15 |

NECME | MA1 | IN1 | 2-propanol 1,000 63.76

NISSA | MA1 | IN2 | Gasolina 100,000 | 576.15

MP1 | IN1 [ Thinner 22 10.31

ORSAB | MP1 | IN1 [ Acetona ® 40,000 256,371

RE1 | IN4 | Tolueno enagua ® 4,000 124.33
PENWA | MP2 | IN1 | Etanol 20 10.08_

PHARM | MA2 [ IN2 [Gas LP ® 30 17.07

MA3 | IN3 [ Gasolina ® 50 15.17

PLAST | MA1 [ IN1 |GasLP ® 244 46,54

MA3 | IN2 { Gasolina @ 800 57.178

POLME | MA1 | IN1 |[Gas LP ® 3,000 154.63

PONDS | MP2 | IN1 [ Etanol 1,000 65.52

Tabla 8.5 Resultados de la simulacion en SER-Q para sustancias inflamable.



Archivo | Uso | CVE Sustancia Cantidad | Radio |
litro metros
PROTE [ MP1 1 { Acetona 2,339.18 X
MP2 | IN1 | Metanol ® 1,896.33 | 78.2 |
SYNTE [ MA2 | IN3 | Metanol ® 74,320.22 | 452.52
P1 1 | Acetona 7,6237.07 | 115.98
VIA1 2 | Acetona ® 175,325.15 | 519.93
_ToKAI | MPI | INT [Isobutano ® 2800 | 105.33
Tabla 8.5 Resultados de la simulacién en SER-Q para sustancias inflamables. (cont.)

En caso de un incendio catastréfico las zonas habitacionales contiguas
serfan dafiadas por una contingencia en las siguientes empresas:

INDUSTRIA. NUM. APROX. DE | NUM. APROX.

. HABITANTES DE VIVIENDAS
Alucaps Mexicana 1,500 - 300
Baxter 11,100 2,400
Gasolineria CIVAC 2,462 522
Laboratorios Lepetit 16,000 1,300
Nissan 4500 1,100
Syntex 2,300 . 490

El ntimero de habitantes y vivendas fuerén obtenidas de las AGEB urbanos (Fig.
-3.5) para estas no se cuenta con el nimero de personas que laboran dentro de la
- zona industrial, las cuales serfan las primeras . afectadas, tambien tendrin
 variacién dependiendo de la hora a la que oéurra el accidente.

La figura 8.6 muestra que aproxunadamente el 60% de los incidentes ‘
catastroficos afectarfan una zona menor de 100 m y que solamente para el 20%
pordria llegar a més de 250 m, pero de acuerdo con lo manifestado por las
empresas que contestarén el cuestrionario la mayoria cuenta con equipo contra
incendio y un grupo de bomberos (seccién 1.5), que pueden auxiliar a las
empresas antes de que el evento salga de la industria.
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Fig. 8.6 Distribucién de las distancias que afectaria un accidente en CIVAC a causa de un |
incendio.

Al comparar las dimensiones de las zonas de afectacion (figuras 8.2, 8.4 y
8.6) se observa que las sustancias que ocasionarfan el dafio m4s extenso son las

téxicas. Sin embargo ,las sustancias explosivas tienen un efecto inmediato que

solo puede ser controlado antes de que exploten, es decir durante el perfodo de

fuga. Las sustancias inflamables producen los menores radios de afectacién y es

probable que puedan ser controlados dentro de la planta ya que el accidente no
se desarrolla instanténeamente.
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CAPITULO 9

CONCLUSIONES.

1. La informacién con la que se contd para realizar el estudio presenta una
serie de carencias e inconsistencias que se describen a continuacién:

&

Pocas industrias contestaron sobre sus equipos especiales y sélo seis
describieron el proceso.

Respecto a datos generales como: superficie del predio, numero de
empleados, turnos y dfas laborables se dispone de la informacién en

un9% de los casos.

Otras industrias s6lo proporcionaron el nombre comercial de las

sustancia, y en otros casos no indican la cantidad usada y casi

ninguna, la concentraci6n utilizada. Sélo dos empresas reportaron

subproductos y muy pocas especificaban el destino final de sus
residuos.

En el caso de la atencién de emergencias, casi fodas las empresas

cuentan con exﬁnguidores,‘ pero en muchos casos no se encontr6
evidencia que indicara la existencia de un plan estructurado de
atencién a emergencias, con excepcion de las empresas que

pertenecen a PROCIVAC.,

2 Las simulacionés de un accidente a causa de incendio y explosién ya sea en
SER-Q y en cualquier otro sistema de evaluacién de vulnerabilidad, se
realizan en forma independiente por la complejidad del modelo conjunto.

Aungque es mds probable que ocurran combinaciones sucesivas'y paralelas _

que involucren efectos por toxicidad, explosién e incendio, debido a los
diferentes fenémenos involucrados. Por ejemplo, una explosién puede
provocar la rotura de tuberias y el escape de alguna sustancia inflamable
cuyos productos de combustion sean téxicos. '
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Algunas sustancias aunque son consideradas inocuas a una exposicién
aguda, en caso de incendio se descomponen y producen sustancias
extremadamente téxicas; por ejemplo, el paraformaldehido usado como
materia prima por Coloide Mexicana y el cloruro de metileno usado por
Syntex, expuestas a altas temperaturas generan fosgeno, un gas incoloro de
alta toxicidad.

El hecho de que no se pudiera obtener informacién del giro industrial de
algunas de las empresas, indica que el estado de Morelos no se encuentra
bien preparado, inclusive a un nivel bdsico, para responder ante
emergencias y accidentes. Por ello, es necesario que las oficinas de
PROFEPA a nivel estatal mantengan un registro actualizado de todos los
accidentes que se presenten, con objeto de realizar estudios de riesgos,
utilizando informacién en retrospectiva. | '

. - En general, no se dispone de manera accesible, de todos los datos necesarios

para realizar simulaciones aun en los casos mds simples. De hecho serfa una

_ gran ayuda para las autoridades locales encargadas de la elaboracién de ,
estrategias de respuesta ante emergenéias disponer de la mayor cantidad
posible de datos acerca de las sustancias utilizadas en su jurisdiccion.

. De los resultados obtenidos de la evaluacién de radios vulnerables en

- CIVAC, las cuatro de las cinco industrias potencialmente més peligrosas,
pertenecen al giro industrial quimico, con excepcién de Polygal cuya
actividad es la produccién de hilos y telas. Estas son: |

¢ Syntex,S. AdeC.V *
< Baxter,S.AdeC.V *
4 Laboratorios Lepetit,S. Ade C.V *
< DosOsos, S. AdeC.V

< Polygal Mexicana, S.AdeC. V
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10.

Las industrias marcadas con * pertenecen del grupo PAM, es decir, que
con frecuencia realizan actividades para actualizar planes de emergencia y
simulacros.

Inevitablemente CIVAC, como centro industrial, representa un riesgo y una
amenaza seria para el medio y poblacion circundantes. Cuantificar la
posibilidad e intensidad de los riesgos involucrados es imperativo, dado
que es imposible suspender la actividad industrial, pero deben tomarse las
medidas necesarias para disminuir el efecto y frecuencia de los siniestros.

Al observar los planos 1G-02, IG-03 y IG-04 se encuentra que varios eventos
causarfan daiio que afectarfa a zonas habitacionales importantes (como:
Fraccionamiento los Tulipanes, Zona Habitacional de CIVAC, El Porvenir y
la zona habitacional de Tejalpa, CIVACQ).

- Laevaluaci6n de riesgo, mediante herramientas como SER-Q, puede servir -

para atenuar la frecuencia e intensidad de accidentes, ya que representa un

- indicador de las caracteristicas generales del siniestro (toxicidad, incendio y

explosién) asf como de sus consecuencias. Esto permite jerarquizar el énfasis
dedicado a cada eventualidad o posibilidad. '

Un ejemplo de ello, es la disminucién del dafio generado en los alrededores
por un siniestro, si una industria consciente del riesgo involucrado en sus
actividades puede responder de manera ripida y adecuada a un accidente. -

Los resultados obtenidos en SER-Q son iniportanhes tanto para las
autoridades encargadas de la respuesta a emergencias como para las
empresas involucradas, para planear las estrategias que permitan atenuar la
gravedad de un accidente. Algunas de estas acciones pueden comprender,
reubicacién de la industria o parte de ella, instalacion de equipos de
seguridad, formacién de comités de ayuda mutua, etc.
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11.

12,

Las ventajas de usar al paquete SER-Q son:

< Es accesible al usuario
Facilita la bisqueda de informacién respecto a las empresas
Evalta répidamente la dimension del dafio méximo. |

Clasifica el dafio de cada accidente

+ 2+ < <%

Proporciona un reporte de las fuentes de peligro que se
localizaron en el 4rea (principaimente empresas).

El objéﬁvo principal se llevo a cabo mediante el método APELL cuyos
propositos son:

¢ Identificar participantes y establecer los canales de comunicacién para
tener la informaci6n necesaria.

< Evaluar los riesgos y peligros de una comum‘dad,ﬁenk que pueda
presentarse una emergencia. |

Para el caso de CIVAC, por ser una zona industrial, se identificaron a las
empresas peligrosas y las sustancias responsables de ese riesgo y se estimé

- la magnitud de un posible accidente, Sin embargo, quedard para la sociedad

morelense el establecer los canales de comunicacién y preparar los Planes
de Respuesta a las posibles emergencxas que pudlesen presentarse en un
futuro.
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ANEXO 1

Normas Oficiales Mexicanas relacionadas con el tema.

DE RESIDUOS PELIGROSOS Y ACTIVIDADES RIESGOSAS

Actualmente la elaboracién de la normatividad que regula el equilibrio
ecolégico y la proteccién al ambiente en materia de sustancias pehgrosas no ha
sido concluida, pero se cuenta con las siguientes normas:

NOM-052-ECOL/1993, que establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente.

NOM-053-ECOL/1993, que establece el procedimiento para llevar a cabo la
prueba de extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente

NOM-054-ECOL/1993, que establece el procedmuento para debermmar la
incompatibilidad entre dos o mds residuos considerados como peligrosos para

- NOM-055-ECOL/1993, que establece los requisitos que debe reunir los sitios

destinados al confinamiento controlado de residuos peligrosos, excepto de los

~ radiactivos.

NOM-OSG-ECOL/ 1993, que establece los reqmsltos para el disefio y

' - construccién de las obras complementarias de un confinamiento controlado de
residuos peligrosos : '

NOM-057-ECOL/1993, que establece los requisitos que deben observarse en el

disefio, construccién y operacién de celdas de un conﬁnamiento controlado de

residuos peligrosos.
NOM-058-ECOL/1993, que establece los requisitos para la operacién de un
confinamiento controlado para residuos peligrosos. :
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RELATIVAS AL TRANSPORTE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

NOM-002-5CT2/1994 Listado de las substancias y materiales peligrosos mas
usualmente transportados (7/03/94)

NOM-003-SCT2/1994 Caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes
destinadas al transporte de materiales y residuos peligrosos (5/11/93)
NOM-004-SC12/1994 Sistema de identificacién de unidades destinadas al
transporte de materiales y residuos peligroso (5/11/93)

NOM-005-SCT2/1994 Informacién de emergencia para el transporte terrestre de
substancias, materiales y residuos peligrosos (5/11/93)

NOM-002-SCT2/1994 Aspectos bdsicos para la revisién ocular diaria de la
unidad destinada al autotransporte de materiales y residuos peligrosos.
(5/11/93)

NOM-007-SCT2/1994 Marcado de envases y embalajes destinados al transporte
de substancias y residuos peligrosos (5/11/93)

NOM-008-SCT2/1994 Disposiciones para efectuar la inspeccién de equipo de
arrastre ferroviario (5/11/93) »

NOM-009-SCT2/1994 Compatibilidad para el almacenamiento y transporte de

'substancias, materiales y residuos peligrosos de la clase 1 explosivos (5/11/93)

NOM-010-SCT2/1994 Disposiciones de compatibilidad y segregacion para el
almacenamiento y transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos
(24/06/94)

NOM-011-SCT2/1994 Condiciones para el transporte de las substancnas,
materiales y residuos peligrosos en cantidades limitadas (24/06/94)
NOM-017-SCT2/199%4 Lineamientos generales para el cargado, distribucién y
sujetacién en las unidades de autotransporte de los materiales y residuos
peligrosos (23/06/94)

- NOM-018-SCT2/1994 Disposiciones para la carga, acondicionamiento y descarga

de materiales y residuos peligrosos en unidades de arrastre ferroviario
(23/06/94) ’ _

NOM-019-SCT2/1994 Disposiciones generales para la limpieza y control de
remanentes de substancias y residuos peligrosos en las unidades que transportan

‘materiales y residuos peligrosos.

NOM-OZO-SCTZ/ 1995 Requerimientos generales para el disefio y construccion
de autotanques destinados al transporte de materiales y residuos peligrosos,
especificaciones STC 306, STC 307 y STC 312 (aun no publicada)
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NOM-021-SCT2/1994 Disposiciones generales para transportar otro tipo de
bienes diferentes a las substancias, materiales y residuos peligrosos, en unidades
destinadas al traslado de materiales y residuos peligrosos (21/06/94)
NOM-023-5CT2/1994 Informacién técnica que debe contener la placa que
portaran los autotanques, recipientes metlicos, intermedios para granel (RIG) y
envases de capacidad mayor a 450 litros que transportan materiales y residuos
peligrosos (21/06/94)

NOM-024-5CT2/1994 Especificaciones para la construccién y reconstruccién asi

‘como los métodos de prueba de los envases y embalajes de las substancias,

materiales y residuos peligrosos (7/07/94)

NOM-025-SCT2/1994 Disposiciones especiales para las substancias, materiales y
residuos peligrosos de la clase 1, explosivos (8/07/94)

NOM-027-5CT2/1994 Disposiciones generales para el envase, embalaje y
transporte de las substancias, materiales y residuos peligrosos de la divisién 5.2,
pedxidos orgénicos (13/07/94) |
NOM-028-SCT2/1994 Disposiciones especiales para los materiales y residuos
peligroso de la clase 3, liquidos inflamables transportados (21/07/94)

3 NOM-029-SCT2/19%4 Especificaciones para la construccién y reconstruccién de -
" recipientes intermedios para graneles (RIG) (14/07/94)

NOM-030-SCT2/1995 Especificaciones y caracteristicas para la construccién y

“reconstruccién de contenedores cisterna destinados al transporte multimodal de

materiales de la clase 3,4, 5, 6, 7, 8 y 9 (aun no publicada)
NOM-043-5CT2/1994 Documento de transporte de substancxas, materiales y

 residuos peligrosos (12/10/94)
- NOM-045-SCT2/1995 Caracteristicas generales de las unidades de arrastre

ferroviario asignadas al transporte de materiales y residuos pehgrosos (aun no

_publicada)

NOM-046-SCT2/1995 Caracteristicas y especificaciones para la construccién y
reconstruccién de los contenedores cisterna destinados al transporte multimidal
de gases licuados a presion no refrigerados (aun no publicada)
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EN MATERIA DEL MANEJO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS DE LA sEcnsrAniA DEL
TRABAJO Y PREVISION SOCIAL

NOM-005-STPS-1993. Relativa a las condiciones de seguridad en los centros de
trabajo para el almacenamiento, transporte y manejo de sustancias inflamables y
combustibles (3/12/93)

NOM-002-STPS-1994 Relativa a las condiciones de seguridad para la prevencxén
y proteccién contra incendio en los centros de trabajo (20/07/94)
NOM-008-STPS-1993 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene para la
produccién, almacenamiento y manejo de explosivos en los centros de trabajo
(3/12/93)

NOM-009-STPS-1993 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene para el
almacenamiento, transporte y manejo se sustancias corrosivas, irritantes y
téxicas en los centros de trabajo (12/06/94)

NOM-010-STPS-1993 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo donde se produzcan, almacenen o manejen sustancias
quimicas capaces de generar contaminacién en el medio laboral (8/05/94)

EN MATERIA DE HIGIENE INDUSTRIAL DE LA SECRETAR{A DE SALUD

NOM-001-55-1986 Determinacién de cloruro de vinilo en el aire.
NOM-003-S5-1986 Determinacién de plomo y compuestos inorgénicos de plomo.
NOM-004-SS-1986 Determinacién deDeterminacién de niebla de aceite mineral
en el aire.

NOM-005-55-1986 Determinacién de monéxido de carono en el aire.
'NOM-006-S5-1986 Determinacién de formaldehido en aire. ,
NOM-007-SS-1986 Determinacién de tetracloruro de carbono en el aire.
NOM-008-5-1986 Determinacién de cloruro de vinilo en aire.
NOM-010-55-1986 Determinacién de cloroformo en el aire,

NOM-011-55-1986 Determinacién de dioxano en el aire.

NOM-012-55-1986 Determinacién de 2-butanona en el aire.

NOM-016-5S-1986 Determinacion de tetra-cloroetileno. en el aire,
NOM-017-55-1986 Determinacién de xileno en el aire.

NOM-018-55-1986 Determinacién de fibras de asbesto suspendidas en la
atmosfera ocupacional,

NOM-019-55-1986 Determinacién de estireno en el aire.
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ANEXO 2

Manual del usuario del Sistema de Evaluacion de Riesgo-Quimico
(SER-Q)

El SISTEMA DE EVALUACION DE RIESGO QUIMICO (SER-Q) fue creado para
poder administrar informacién industrial y de sustancias extremadamente
peligrosas (SEP) que se utilizan en cada una de ellas, asf como aplicar modelos
de riesgos y calcular el radio vulnerable, en caso de una catdstrofe, a causa de un
escape de sustancias toxicas, explosivas o inflamables.

El andlisis de riesgo realizado de acuerdo al proyecto APELL, consta de
los siguientes puntos que se muestra en la tabla Al.

Sisniﬁcado

[1. Objeto Elemento de riesgo que esta siendo analizado
2. Operacién - Actividad llevada a cabo
3. Peligro Dafio que involucra esta actividad (cantidad del

material inflamable, t6xico, etc.)

4. Tipo de riesgo Qué puede causar el material o situacién peligrosa.
Este serfa el punto final del anlisis si el riesgo fuera
despreciable.

w

Zona amenazada | Célculo del radio vulnerable
6. Identificacion de | ;Cémo serfa la afectacién?, ;Cudles serian las zonas de
consecuencias peligro?. '
Este seria el final del andlisis si no existe una zona
importante en peligro.

7. Vida {Qué afectacién pueden sufrir las personas que viven
en la cercania del lugar? (Tabla A2)

8. Ambiente $Qué impacto tendrd en la atmésfera? (Tabla A3)

9. Propiedad {Cudles pueden ser los costos en caso de accidente en
términos de hospitalizacion, limpieza del ambiente,
perdida de la propiedad,...?(Tabla A4)

10. Velocidad {Qué tan rdpido se desarrollardi el accidente?
(Tabla A5)

11. Prioridad Qué prioridad tiene este evento dependiendo de las

consecuencias del mismo

Tabla A1, Contenido del andlisis de riesgo APELL (UNEP, 1992)
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El dafo resultado por la fuga de una SEP se clasifica de acuerdo a las
consecuencias y velocidad de desarrollo del evento. Esta asignacién se basa en la
experiencia del usuario junto con estadfsticas e informacién de accidentes e
incidentes ocurridos anteriormente.

Para clasificar la gravedad del evento se usan las tablas A2, A3, A4 y A5.
Esta informacién se utiliza en la secciéon de Célculo de Radio Vulnerable.

Clase Caracteristicas

1. Sin importancia | Malestar temporal y ligero

2. Limitadas Pocas lesiones, malestar duradero

3. Graves Unas cuantas lesiones graves

4. Muy graves Mas de 5 decesos, cerca de 20 lesionados graves
y hasta 500 evacuados

5. Catastroficas Mis de 20 muertes, centenas de lesionados
graves v mas de 500 evacuados.

Tabla A2. Consecuencias en la vida y salud.

Clase

Caracteristicas

Limitadas

‘ _%: §in importancia | Sin contaminacién, efectos locaE' ad0S

Contaminacién baja, etectos localizad os

Graves

Contaminacion baja, efectos extensos.

4.  Muy graves Contaminacién elevada, efectos localizados
5. Catastroficas Contaminacién muy elevada v etectos extensos
Tabla A3. Consecuencias en el ambiente.
Clase Total de costo del daiio
en millones de délares

1. Sinimportancia <0

(2. Limitadas 0.5 1.0

3. Graves 1.0-50
4.  Muy graves 5.0 - 20.0

. Catastréficas > 20

Tabla A4 Consecuencias en la propiedad.

Clase

Caracteristicas

Alerta temprana v precisa

Efectos localizados, sin daiio

Poco dafio, cierta diseminacion

1
2,
3, Media
4,
5

Sin alerta posible

el desarrollo es completo (explosién.

Efectos inmediatos, visibles hasta %ue

Tabla AS. Velocidad de desarrollo del accidente.
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CARACTER{STICAS FisICAS DE SER-Q

El SER-Q fue diseflado en lenguaje dBase III Plus, y compilado en dBase
IV. Los requisitos para correr el paquete son: '

4 Un ordenador 100% compatible con IBM y un procesador 286 o posterior.
< 2MB de RAM (1 MB de memoria extendida)
4+ DOS3.3,401,5.006.0

. ~ Los archivos necesarios para ejecuﬁr al SER-Q se enlistan a continuacién,
S si faltase alguno provocarfa fallas dentro del paquete.

1. SER-QEXE, programa fuente.

2. TODAS.DBF, base de datos con el nombre del archivo y razén social de la
industria. * '

3, TOXICO.DBF, base de datos de las evaluaciones de nubes téxicas. |
4 EXPLOSLDBF, base de datos de las evaluaciones de explosiones.
5. INCEND.DBF, base de datos de las evaluaciones de incendios.

6. MAESTRA.DBF, base auxiliar, que genera el archivo de cada industria.

S i - 7. PRIMA.DBF, base auxiliar, que genera el archivo de las materias primas de
cada industria.

8. AUXILIADBF, base auxiliar, que genera el archivo de las materias
auxiliares de cada industria. : :

9. SUBPRODU. DBF, base auxiliar, que genera el archivo de los subproductos
de cada industria.

10. RESID.DBF, base auxiliar, que genera el archivo de los residuos de cada
industria,
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INSTALACION

El SER-Q se distribuye compactado por lo que se tiene que descomprimir
de la siguiente manera: ‘

1. Cree el directorio donde deseé tener el sistema.

2. Inserte el disco en la unidad de disco flexible del ordenador y copie los
archivos al directorio del disco duro. |

3. Para descomprimir el paquete escriba:

SERQZIP. EXE i
FORMA DE INICIOPARA SER-Q

Para correr el programa se teclea:
SERQEXE 4

Inmediatamente aparece la portada de inicio del programa. Apretando
cualquier tecla se llega al primer menu (Figura Al). '

MODO DE OPERACION DE SER-Q
"Estd estructurado mediante de una serie de paﬁtallas "mend" qué

permiten al usuario manejarlo de manera fécil, y rdpida. A continuacién se
presentan los ments principales del SER-Q (Figura Al)

164



| INFORMACION INDUSTRIAL I

1. CAPTURA DE NUEVAS INDUSTRIAS

2. CONSULTA DE INFORMACION EXISTENTE

3. MODIFICACION DE INFORMACION EXISTENTE
4. BORRAR UNA BASE DE DATOS EX3STENTE

5. SALIR

ELIJA SUOPCION __

ESTIMACION DEL RADIO VULNERABLE
) - CALCULO DE:

1. NUBETOXICA
2. EXPLOSION
1 INFORMACION INDUSTRIAL 3. INCENDIO
2. CALCULO DE RADIO VULNERABLE ' CONSULTA DE ZONAS ESTIMADAS PARA:
3. REPORTE DE PELIGROSIDAD 4. TOXICIDAD
4. SALIDA DEL PROGRAMA 5. EXPLOSION
. 6. INCENDIO
ELIJA SU OPCION __ 7. SALIR
o OPCION ELEGIDA ___
Opci(m 3 REPORTE DE PELIGROSIDAD
“ | INDIQUE LA INFORMACION QUE A CONTINUACION SE
SOLICITA

ARCHIVO DE LA SUSTANCIA: _LABJU _
“EL TIPO DE SUSTANCIA SEGUN SU USO: _MP
ARCHIVO DE LA SUSTANCIA: Lassuw 1
TIPO DE RIESGO: 1
CLAVE DEL EVENTO: wassuto 1

COMPLETAR EL NOMBRE

Figura A1.
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INFORMACION INDUSTRIAL

Este meni presenta cinco opciones. Los datos que se necesitan en
CAPTURA o pueden verse en CONSULTA son los siguientes (Figura A2):

NOMBRE DEL ARCHIVO: ____
RAZON SOCIAL:
DOMICILIO: CODIGO POSTAL:
GIRO: ____ ACTIVIDAD:
SUPERFICIE DEL PREDIO (m2): _____ TURNOS: __
NUM. EMPLEADOS: ____ DIAS LABORADOS:__
EDAD TECNOLOGfA: ___
INSTALACIONES ESPECIALES:

HAY PLANES DE EMERGENCIA? (S/N): _
CUENTAN CON DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD (S/N): _

| PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES (S/N): _ |

Figura A2

En esta parte se solicita et NOMBRE DEL ARCHIVO con el cual se va a
identificar a la industria, Esta etiqueta debe tener cinco digitos. :

Cuéndo se pide el GIRO, se refiere al tipo de industria, solamentg acepta
‘tres caracteres, por lo que se debe usar la tabla A6, donde se muestran las
 abreviaturas para cada giro industrial.

[CVE | GIRO INDUSTRIAL |
sgg ransportes
Automotriz
ELE [ Eléctrica [Textil
AL i Construccién
\ [ Plasticos rafica
MAN | Manufactura Oftro

Tabla A6, Abreviaturas para los giros industriales

El espacio para INSTALACIONES ESPECIALES se refiere a: calderas,
fuente de energia, etc.

Al terminar esta hoja, continua con la informacién relacionada con
sustancias peligrosas que se emplean en esa industria.
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El mdximo nimero de materias primas que el programa puede aceptar es
nueve, pero posteriormente se repite la pregunta para materias auxiliares,
subproductos y residuos.La informacién requerida para cada sustancia peligrosa
se muestra en la figura A3,

Si no se conoce o emplea algin material peligroso, con escribir cero el
programa continuara su operacion.

NOMBRE DE MATERIA PRIMA:
ESTADO FISICO (SO/LI/GA/OT):
VOLUMEN MENSUAL (It) (Kg):

GR/E/T/YB:
FORMA DE ALMACENAJE:

XXXXXMP1
: Figura A2

Es importante observar que en la parte inferior de la pantalla aparece el

nombre del archivo donde se almacenard la informacién descrita. Este

corresponde al nombre del archivo asignado a la industria, més la clave que
corresponde al tipo de uso de la sustancia (Tabla A7) mds un dfgito. Los archivos
se almacenan en forma secuencial.

Por ejemplo: para la industria Syntex, S. A. de C. V., el tercer registro de la
sustancia, usada como materia auxiliar, quedard archivada en:

BAXTEMAS3.dbf

Se recomienda que el nombre de la sustancia sea de acuerdo a la
nomenclatura de la IUPAC. En este disefio sélo se aceptan 20 dfgitos y puede
usarse el nombre comercial.

CVE |_Significado ]
MP | Materia prima
MA | Materia auxiliar

SU | Subproducto
RE Residuo

Tabla A7. Clave de los archivos, segun el uso del material
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En ESTADO FISICO y peligrosidad (CRETIB) se emplean las claves de la
tabla A8. En VOLUMEN MENSUAL se debe especificar la cantidad almacenada.
Si el material se encuentra como liquido o gas se debe se indica la cantidad en
litros, pero si es sélido, en kilogramos,

CVE Js;r%._ﬁ icado

SO lido

I Liquido

A Gas

OT Otro (gel, aerosol)
{ C _Corrosivo

R Reactivo

E “Explosivo

T lléxico

I Inflamable

B Biolégico infeccioso

Tabla A8. Claves para la alimentacién de informacién de sustancias peligrosas,

La FORMA DE ALMACENAJE cuenta con un campo de 30 digitos y sirve
para indicar el tipo de recipiente y su capacidad.

Cuando se tienen residuos peligrosos ademds de la informacién mostrada
en la figura A3, se pide la forma de DISPOSICION FINAL.

La consulta de informacién despliega el nombre del archivo asociado a la
razén social de la empresa, tal como se muestra en la figura A4,

_— CONSULTA DE INFORMACION _
| ~ ARCHIVOS EXISTENTES

ARCHIVO RAZON SOCIAL
AF1ISA Asociacion Farmacéutica Industrist S.A de C.V,
ALUCA Alucaps Mexicana $.A de C.V.

ASINE Asesores Industriales de Ecologia S.A. de C.V

Figura A4

Al finalizar esta lista se pide el nombre del archivo que se desea consuitar.
Para informacién sobre las sustancias peligrosas indicar la clave del material

(Tabla A7).
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Si se desea modificar algun archivo seleccionamos el nimero "3" de menu
de INFORMACION INDUSTRIAL. Esta seccién permite modificar los datos
tantas veces como sea necesario y guarda los cambios,

Cuando se desee borrar un archivo, a partir del meni de INFORMACION
INDUSTRIAL elegimos "4". Se necesita indicar el nombre del archivo con el que
se etiquet6 a la industria, después el paquete lo confirma, y manda un mensaje,
que avisa que han sido eliminados todos los archivos asociados a ese nombre.

CALCULO DE RADIO VULNERABLE

Para estimar el radio vulnerable producto del escape de una sustancia
téxica se elige en este menti "1", Se pide el nombre del archivo de la planta, para

formar la clave que identificard a esta simulacién. La clave se compone del

nombre del archivo, més "TO", mds un niimero (este serd el mismo formato que

para una explosién, pero la clave serd "EX" y para incendio "IN").

Se tienen dos opciones para la estimacién del flujo de la sustancia toxica,
la primera es indicando el flujo de la emisién y en la otra opcién SER-Q evalia
el flujo, La informacién requierida se muestra en la ﬁgura A5, Cabe recordar que

- IDLH es la concentracién que significa peligro inmediato para la vida y salud.
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EVALUACION DE PELIGROSIDAD
 ESTIMACION DE LA NUBE TOXICA '

ARCHIVO DE LA PLANTA: LABJU

CVE DEL EVENTO: LanTO+1

NOMBRE DE LA SUSTANCIA: 2-PROPANOL
PESO MOLECULAR (g/mwol): _60.09
VOLUMEN (m3): _40 _

DENSIDAD (Kg/m3): _786

PRESION DE VAPOR (Pa): _2796.99
TEMPERATURA AMBIENTE (°C): _21.6
TEMPERATURA DE LA SUSTANCIA (°C): _216
TEMPERATURA DE FUSION (°C): _-88.45
TEMPERATURA DE EBULLICION (°C): _88.25
TDLH DE LA SUSTANCIA (ppm): _12000
VELOCIDAD DEL VIENTO (mys): _1.25
ALTURA DE LA EMISION (m):_00
ESTABILIDAD ATMOSFERICA: _E_

;
ESTIMACION DE LA NUBE TOXICA
g
et n , EL FLUJO ES 0.4422 Kg/s
EL RADIO DE LA ZONA AFECTADA ES: 20.91 m
—3 SEGUN EL RADIO DE AFECTACION, INDIQUE LA GRAVEDAD
A) ALAVIDA (1-5): 2
B) AL AMBIENTE (1-5): 1
C) A LAPROPIEDAD (1-5): 1
. D) VELOCIDAD DE PROPAGACION (1-5): 1

PARA EVALUAR LA GRAVEDAD DEL RIESGO VER MANUAL TAB. A2, A3, A4 AS

Figura A5
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El programa evalia el radio de la zona vulnerable y con esa informacién
el usuario debe seiialar la gravedad de la situacién de acuerdo con la dimensién
de la zona afectada y al entorno de la empresa (Tabla A2, A3, A4y A5). Los
resultados de esta simulacién se presentan en la figura AS.

Para evaluar el dafio producto de una explosién, se requieren los datos
mostrados en el ejemplo de la figura A6. En esta seccién si la sustancia es
liquida, todos los datos son necesarios, para un gas no se requiere el calor de
vaporizacién, la densidad ni la capacidad calorifica.

Una vez introducidos los datos, se despliegan los resultados (Figura A6).
También es necesario indicar la clasificacién de riesgo, como se hizo en la
evaluacién de nube toxica'.

Para evaluar el dafio que causa el flujo térmico de un incendio, se elige la
opcién "3' del menu de EVALUACION DE PELIGROSIDAD. |

La informacién necesaria para estimar el radio de vulnerabilidad y el
- despliegue de resultados se muestran Figura A7. (En la ultima pantalla de
resultados, se marca la gravedad del caso de acuerdo a las Tablas A2-A5).

La informacién del 4rea de derrame y el didmetro eqﬁivalente la puede
proporcionar el operador, o SER-Q lo evalda, considerando una altura de
charco de 1.00 cm para el 4rea, y una esfera para el didmetro. '

1La experiencia ha demostrado que una nube explosiva alcanza hasta una altura de 3.048 m
(Dow, 1981), por lo que es conveniente considerar ésta como la altura general de una nube.
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EL PESO DE MATERIAL EN EL SISTEMA W=8:.3Kg
DIAMETRODELANUBE= 13.72 m

CALCULO DEL DANO PROBABLE

DANO MAXIMO PROBABLE 0.012 TON TNT
DANO CATASTROFICO PROBABLE 0.062 TON TNT

Desplicga
los sig. EXTENSION DEL DANO (m) DE LAS ONDAS DE
Remltados EXPANSION CORRESPONDIENTE A LA SOBREPRESION
(p=i) INDICADA
SOBREPRESION DAROMAXIMO DAROCATASTROFICO
EVALUACION DE PELIGROSIDAD 0.5 PSI 91 m 155 m
ESTIMACION DE LA NUBE EXPLOSIVA 1PSI 56 m 9% m
2PSI 3% m S8 m

ARCHIVO DE LA PLANTA: ORSAB 3PSI 2 m @ m
CVE DEL EVENTO: orsasEX+1 5 PSI P 5 m
NOMBRE DE LA SUSTANCIA: _ACETONA 7 PSI 7 m 35 m
PESO MOI.ECULAR Ulllol): 58.08 .10 PSI 14 m 29 m
TEMPERATURA DEL SISTEMA (°C): 216 20 PSI 4 m 29 m
TEMPERATURA DE EBULLICION (°C): _56.25 30 PSI 2 m % ‘m
VOLUMEN EN PROCESO (m3): _40
CALOR DE VAPORIZACION (KI/Kg): _29134.56 _
DENSIDAD (KG/M3): _855 _
CAPACIDAD CALORIFICA (KYKg °C): _207 EL RADIO DE LA ZONA AFECTADAES: 155 m
CALOR DE COMBUSTION (KI/Kg): _30817
LIMITE INFERIOR DE EXPLOSIVIDAD %: 26 -SEGUN EL RADIO DE AFECTACION, INDIQUE LA
LIMITE SUPERIOR DE EXPLOSIVIDAD %: _128 GRAVEDAD
ALTURA DE LA NUBE (m): 3.048 A) ALAVIDA (1-5):2

B) AL AMBIENTE (1-5): 1
C) A LA PROPIEDAD (1-5): 1
D) VELOCIDAD DE PROPAGACION (1-5): 5

Figura A6 k
PARA EVALUAR LA GRAVEDAD DEL RIESGO VER MANUAL
TAB. A2, A3, A4, AS
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Informacién requerida:

EVALUACION DE PELIGROSIDAD

ESTIMACION DEL DANO POR UN INCENDIO

ARCHIVO DE LA PLANTA: GASCI

CVE DEL EVENTO: aasciIN+1

NOMBRE DE LA SUSTANCIA: GASOLINA
VOLUMEN DEL DERRAME (m3): 30
CALOR DE COMBUSTION (K/Kg): 47830.7
TEMPERATURA AMBIENTE (°C): 21.6
AREA DEL DERRAME (m2): 3000
DIAMETRO EQUIVALENTE (m): 5.8
PRESION DE VAPOR DEL AGUA (Pa): 2566.2
DENSIDAD DEL AIRE (Kg/m3): 1.2

TASA DE COMBUSTION (Kg/m2 s): 0.07

Despliegue de resultados:

LA ALTURA DE LA FLAMA H=4.44m

EL CALOR TOTAL EMITIDO ES 10044447 KJ/s

EL CALOR ACEPTADO POR EL CUERPO: 351655564 KJ/s

EL FLUJO TERMICO RECIBIDO POR EL RECEPTOR
Q(KW/m2) A LA DISTANCIA X{(m) ES:

X 10 15 25 50 75 100 150 200 500
2266 97Y. 333. T84 33.6 18.4 T7.89 4.32 0.63

RADIO DE IMPACTO CON 1.58 KW/m2 ES :

DESEA ESTIMAR ALGUNA OTRA DISTANCIA (S/N): s

A QUE DISTANCIA (m): 300

EL FLUJO TERMICO ES 1.854 KW/m2

OPRIMA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR...

LNOTA: SE ASUMEQUE LA COMBUSTION ES CONSTANTE

Figura A7

EL RADIO DE LA ZONA AFECTADA ES:323.858 m

SEGUN EL RADIO DE AFECTACION, INDIQUE LA
GRAVEDAD

A) ALAVIDA (1-5) 2

B) AL AMBIENTE (1-5): 1

C) ALAPROPIEDAD (1-5): 2

D) VELOCIDAD DE PROPAGACION (1-5):3

I PARA EVALUAR LA GRAVEDAD DEL RIESGO VER MANUAL
TAB. A2, A3, A4, AS
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En la seccién de consulta de EVALUACION DE PELIGROSIDAD se
plasman los resultados de las simulaciones (Figura A8)

EVALUACION DEL RADIO VULNERABLE

INFORMACION DE SUSTANCIAS TOXICAS '

PLANTA CVE-EVENTO SUSTANCIA _ CANTIDAD (Kg/s) RADIO (m)|
BAXTE BAXTETOY AC. SULFURICO 0.005 43.33

Figura A8

REPORTE DE PELIGROSIDAD

Seleccionando la opcién 3 del menu principal (Figura Al) se genera un
reporte de peligrosidad. Se tiene que dar el nombre de diversas etiquetas. En la
tabla A9, se seitala el lugar donde se puede verificar el nombre los archives y
claves requeridas. Es importante conocer el nombre exacto para evitar errores.

___Fuente ___Etiqueta ’

1. Consulta de informacién industrial | Archivo de la industria

2. Consulta de  informacién| Archivo de la sustancia de
industrial de las SEP (Tabla A8) | acuerdo a su uso

3. Consulta de zonas estimadas | Clave de la SEP en la simulacién
para: TOxicidad, EXplosividad y | de vulnerabilidad
INflamabilidad :
Tabla A9, Requisitos para desplegar el reporte de peligrosidad

El informe final se muestra en la figura A9, este es el resultado del andlisis
de riesgo de acuerdo al método APELL. Se despliega una pantalla para cada
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sustancia peligrosa, es decir, una industria tendra un informe por cada sustancia
a la que se le haya evaluado el radio vulnerable por cualquier tipo de riesgo.

SISTEMA DE EVALUACION DE RIESGO QUIMICO

INDIQUE LA INFORMACION QUE A CONTINUACION SE SOLICITA
ARCHIVO DE LA SUSTANCIA: _LABIU_
EL TIPO DE SUSTANCIA SEGUN SU USO: _MP__
ARCHIVO DE LA SUSTANCIA: LAsJuw 1
TIPO DE RIESGO: 1
CLAVE DEL EVENTO: wsuuro

COMPLETAR EL NOMBRE
BESRR

"INFORME DE LA INDUSTRIA: LABORATORICS JULIAN, S.A DE C.V
OPERACION: FABRICACION OE FARMACOS.

MATERIA PRIMA: 2-propanoL ESTADO FISICO: U1
VOLUMEN ALMACENADO EN It o Kg: 40000

EL CALCULO CON 0.44218 Kg/s DE 2-propaNoL
TIENE UN RADIO DE AFECTACION DE 20.910 m

GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS COACCIONADAS A:
A) ALA VIDA (1-5):2 f
B) AL AMBIENTE (1-5): 1
C) ALAPROPIEDAD (1-5): 1
D) VELOCIDAD DEPROPAGACION (1-5): 1

OPRIMA CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR...

Figura A9

SALIDA

Al seleccionar la opcién 4 del meni principal se sale de programa SER-Q.
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GLOSARIO

ACCIDENTE: un evento indeseado e inesperado que ocurre causando dafios a
la propiedad, a las personas y/o al medio ambiente.

AGUDO: Severo pero de corta duracién. Efectos agudos a la salud son aquellos
que ocurren inmediatamente después de la exposicién a las sustancias quimicas

peligrosas.

ANALISIS DE PELIGROS: Es el procedimiento para identificar las fuentes
potenciales de liberacion de materiales peligrosos, determinando la
vulnerabilidad de un érea a tal liberacién, y comparando los peligros a
determinados riesgos a la comunidad.

ANALISIS DE RIESGOS: Evaluacién del probable dafio que puede ser causado
a la comunidad por liberacién de sustancias peligrosas.

| .AN‘ALISIS DE VULNERABILIDAD: Evaluacién en la comunidad de los

elementos que estdn sujetos a dafio debido a posibles liberaciones de materiales

- peligrosos; incluyendo informacién recolectada en la extensién de la zona |
- vulnerable, condiciones de influencia en la zona, tamaiio y tipo de pobldcién

dentro de la zona, propiedad publica y privada que puede ser dafiada, y el

ambiente que puede ser afectado. T

s CQNCENT'RACION LETAL BAJA: La més baja concentracién de una sustancia
~ que reporta haber causado muerte en humanos y animales.

CONCENTRACION TOXICA BAJA: La més baja concentracién de una
sustancia en el aire la cual produce efectos téxicos en humanos o teratogénesis en
animales. '
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CONTAMINACION: La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes
o de cualquier combinacién de ellos que cause desequilibrio ecolégico.

CONTAMINANTE: Toda materia o energfa en cualesquiera de sus estados
fisicos y formas, que al incorporarse o actuar en la atmésfera, agua, suelo, flora,
fauna o cualquier elemento natural, altere o modifique su composicién y
condicién natural. ' ‘

CONTINGENCIA AMBIENTAL: Situacién de riesgo, derivada de actividades
humanas o fenémenos naturales, que puede poner en peligro la integridad de
uno o varios ecosistemas.

CONTROL: Inspeccién, vigilancia y aplicacién de las medidas necesarias para el
cumplimiento de las disposiciones establecidas en este ordenamiento.

CRONICO: Efectos crénicos en la salud son aquellos que llegan a manifestarse o
contindan por algin tiempo después de la exposicién a sustancias peligrosas.

DENSIDAD DE LOS VAPORES: El peso de un vapor o gas comparado con el
peso de un volumen igual de aire. Los materiales que son mds ligeros que el aire
tienen densidades de vapor menores a 1.0

DESASTRE: Desde el punto de vista local, un evento donde ocurrieron varios
decesos, decenas de lesiones graves, daiosa la propiedad por varios millones de
pesos y/o daiios al medio ambiente por mucho tiempo.

DOSIS LETAL 50: Concentracién de sustancias que causa la muerte al 50 % de
los organismos.

EFECTO DOMINO: Es la consecuencia inevitable, pero indirecta de otro
accidente o circunstancia.
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EL PEOR DE LOS CASOS: Es el evento o accidente con las peores

consecuencias, se divide en:

1. Las consecuencias son tan limitadas que el nivel de riesgo es irrelevante,
cualquiera que sea la probabilidad de que ocurra,

2. Las consecuencias son tan serias que la probabilidad con que ocurra deba ser
pequeiia si se desea un nivel de riesgo tolerable.

3. Las consecuencias posibles son las peores, la probabilidad con que ocurra es
tan baja que el riesgo es practicamente descartado.

EMERGENCIA EN UN ACCIDENTE QUIMICO: Situacién creada por una
liberacién accidental o derrame de un compuesto peligroso del cual puede
resultar una amenaza para la seguridad de los trabajadores, residentes,
ambiente, o propiedad.

ESTIMACION DE LA EXTENSION DE DANO__S:»Es el dafio que se puede

 esperar de un peligro latente en el caso de ocurrir un accidente. El peor caso es

siempre considerado més improbable que uno de menor gravedad, pero con la
mayor posibilidad de ocurrencia, el cual se escoge como la base para la
evaluacién del peligro y la toma de decisiones y medidas de seguridad.

IDENTIFICACION DE PELIGROS: Proporciona informacién acerca de las
instalaciones que tienen SEP, qué compuestos son, y cuanto hay en cada
instalacién. También da informacién de como se almacenan y si se utilizan a
altas temperaturas.

LIMITE INFERIOR DE INFLAMABILIDAD: Es la concentracién de un gas o
vapor més baja (mfnimo porcentaje de la sustancia en el aire), que produce una-
flama o un fuego cuando esti presente una fuente de ignicion (calor, arco 0
flama). A concentraciones menores, la mezcla es demasiado pobre para

quemarse.

LIMITE SUPERIOR DE INFLAMABILIDAD: Es la concentracién mds alta (el
mas alto porcentaje de esa sustancia en el aire) que produce una flama o fuego
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en presencia de una fuente de ignicién. A mayor concentracién la mezcla es
demasiado rica para arder.

MATERIAL PELIGROSO: Cualquier sustancia o material en cantidad o forma
la cual puede ser nociva a humanos, animales, cosechas, sistema de aguas, u
otros elementos del ambiente en caso de liberacién accidental. Los materiales
peligrosos incluyen: explosivos, gases (comprimidos, licuados, o disueltos),
liquidos flamables o combustibles, sélidos o sustancias flamables, sustancias
oxidantes, sustancias venenosas e infecciosas, materiales radiactivos, y
COrrosivos,

NIVEL DE CONCENTRACION (LOC): Concentracién en el aire de una
sustancia extremadamente peligrosa por encima de la cual pueden ocurrir serios
e irreversibles efectos en la salud o la muerte como resultado de la sola
exposicién en un periodo de tiempo relativamente corto.

- NUBE TOXICA: Masa de gases, vapores, humos, o aerosoles de méteriales

téxicos que viaja por el aire.

PELIGRO INMEDIATO A LA VIDA Y A LA SALUD (IDHL): Nivel maximo al

cual un trabajador saludable puede ser expuesto por 30 minutos sin sufrir

sintomas perjudiciales o efectos irreversibles en la salud.

- PELIGRO: Cualquier situacién con el potencial para causar daito a la vida,
propiedad, y/o al ambiente, es la fuente u origen de un riesgo, una amenaza que

puede causar un accidente.

PLAN DE CONTINGENCIA: Documento para identificar y catalogar los
élementos necesarios para la respuesta a emergencias, asi como para definir
responsabilidades y especificar tareas, y para servir como una gufa de respuesta.

PRESION DE VAPOR DE UN LIQUIDO: El vapor ejerce una presién sobre la
fase liquida, y varfa con la temperatura, a esa presién se le llama Presién de
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vapor. A menos cantidades de vapor ejerce menor presién y por tanto tendra
mayor punto de ebullicién. Bajo punto de ebullicién y alta presién de vapor, el
empaque, almacenamiento y transporte involucran precauciones especiales.

PREVENCION: El conjunto de disposiciones y medidas anticipadas para evitar
el deterioro del ambiente.

PROBABILIDAD: prediccién calculada de la ocurrencia de un accxdenbe en un
cierto periodo de tiempo.

PUNTO DE EBULLICION: Es la temperatura a la cual la presién de vapor de
un lfquido es igual a la presién externa por lo tanto, el valor de la temperatura
de ebulliciéon de un mismo liquido es diferente a diferentes presiones. Los
materiales que tienen bajos puntos de ebullicion representan generalmente
riesgos extremos de incendios.

PUNTO DE FUSION: El punto de fusién normal de un sélido es la temperatura
a la cual la fase sélida y liquida de un material estin en equilibrio, bajo una
atmésfera de presién.

RANGO DE INFLAMABILIDAD: Un producto quimico flamable (OSHA) es
aquel cuyos vapores entran en ignicién, cuando se exponen a una fuente de
energfa (chispa o flama) a temperaturas por debajo de 37.8 °C. Una sustancia
quimica combustible se debe calentar arriba de 37.8 °C para entrar en ignicién.
Todas las concentraciones de una mezcla de un vapor o gas inflamable en aire.
Generalmente, expresadas como porcentaje en volumen, del material que puede
entrar en ignicion, :

RECICLAJE: Método de tratamiento que consiste en la transformacién de los
residuos con fines productivos.
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RECOLECCION: Accién de transferir los residuos al equipo destinado a
conducirlos a las instalaciones de almacenamiento, tratamiento o reuso, o a los
sitios para su disposici6n final.

RESIDUO: Cualquier material generado en los procesos de extraccién, beneficio,
transformacién, produccién, consumo, utilizacién, control o tratamiento cuya
calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo generé.

RESIDUOS PELIGROSOS: Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico,
que por sus caracteristicas corrosivas, toxicas, venenosas, reactivas, explosivas,
inflamables, biolégicas infecciosas o irritantes, representan un peligro para el
equilibrio ecolégico o el ambiente.

RESPUESTA: Esfuerzo por minimizar los riesgos creados en una emergencia
. por proteccién a la gente, ambiente, y propiedad, y los esfuerzos por regresar a
las condiciones normales pre-emergencia.

REUSO: Proceso de utilizacion de los residuos peligrosos que ya han sido
tratados y que se aplicardn a un nuevo proceso de transformacion o de cualquier
otro.

RIESGO: Medida de la probabilidad de dafio a la vida, propiedad, y/o al
ambiente que ocurrirfa si un peligro se manifestara; esta medida incluye la
severidad de consecuencias anticipadas a la gente.

SITIO DEL ACCIDENTE: La ubicacién del lugar donde se produjo un
acontecimiento inesperado, en una instalacién o a lo largo de una ruta de
transportacién, resultando en una liberacién de algiin material peligroso.

STEL: (Short Term Exposure Level) Tiempo de exposicién lfmite a una sustancia
por dia para proteger al humano contra los efectos toxicos. Limite de exposicién
a corto plazo.
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TEMPERATURA DE AUTOINGNICION: La temperatura minima a la cual el
material arde sin necesidad de chispa o de flama

TEMPERATURA DE INFLAMACION (Flash Point): La temperatura minima a
la cual una sustancia produce suficientes vapores para formar una mezcla
inflamable con aire la cual arde en presencia de una flama o chispa.

TLV: (Time Weighted Threshold Limit Values), Valor umbral limite,
representado por la concentracion a bajo de la cual no hay efectos téxicos en 7 u
8 horas de exposicion por dia. Es usado como un fndice de riesgo.

TOXICIDAD: Capacidad de una sustancia para causar dafio a los tejidos
vivientes, deterioro del sistema nervioso central, enfermedades severas, o muerte
por ingestion, inhalacién, o absorcién por la piel.

TRATAMIENTO: Accién de transformar los residuos, por medio del cual se
- cambian sus caracteristicas.

TWA: (Time Weighted Average) Es la concentracién promedio de una sustancia
a que puede exponerse el humano durante 8 horas al dfa y 40 horas a la semana,
sin mostrar efectos t6xicos.

ZONA VULNERABLE: Area sobre la cual la concentracion por aire de un

quimico involucrado en una liberacién accidental podria llegar al nivel de
~ afectacion (LOC).

NOTA: Los conceptos fuerén tomados de la Ley General de Equilibrio Ecoligico '

y Proteccién Ambiental, y Control de riesgos de accidentes mayores (OIT, 1990).
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