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Antecedentes

Antecedentes®1?

Desde el inicio de la humanidad, el hombre ha tenido que afrontar los riesgos que surgen de
la necesidad de obtener los recursos indispensables para su subsistencia, por ejemplo, vivir
en zonas propensas a fenomenos destructivos en donde la mano del hombre tiene mucho
que ver, tales como la contaminacion, los derrames de sustancias peligrosas, los incendios y
las explosiones. En este sentido el hombre ha tenido la necesidad de maximizar la
disponibilidad de recursos y de minimizar los riesgos que enfrenta para conseguirlos.

Desde la antigiiedad el hombre ha tratado de prevenir los desastres, asi como de estar
preparado para resolver determinadas situaciones de emergencia.

La humanidad, apoyada en la ciencia y la tecnologia, ha tomado medidas para prevenir y
combatir los diversos peligros a los cuales estd expuesta, sin embargo en las Gltimas décadas
se ha observado un aumento en la ocurrencia de desastres, por un lado porque los eventos
causales no son sdlo fendmenos naturales (sismos, inundaciones, etc.) sino ademas
accidentes en la industria, la cual se vuelve mas compleja; por otro lado porque se pueden
presentar dos 0 mas eventos en combinacion cuyas caracteristicas son totalmente diferentes
a las de cada uno por separado, dando como resultado un aumento en la magnitud de las

consecuencias.

El incremento de los desastres se debe, en general, a la diversificacion de los tipos de peligro
a los cuales estd propensa la poblacion y el ambiente, asi como al incremento de la
intensidad de sus manifestaciones que son consecuencia del surgimiento de nuevos
fenémenos destructivos de origen tecnoldgico, tipicos en la mayoria de los actuales
asentamientos humanos que se encuentran en zonas con una alta concentracion industrial.

Se puede identificar en el proceso general de control de desastres dos lineas principales y
complementarias: una que busca disminuir los riesgos latentes y la otra orientada a
enfrentar y resolver las situaciones de emergencia que se presentan cuando los riesgos

W 2
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Antecedentes

renacen manifiestos. El énfasis que se ha dado a cada una de estas alternativas depende no
solo del tipo de desastre en consideracion, sino de diversos factores, tanto de caracter

tecnoldgico y econdmico como socio-palitico e ideoldgico.

En el caso de fenémenos destructivos de origen tecnoldgico no hay duda sobre la factibilidad
e importancia de la prevencion como la estrategia prioritaria, ya que obviamente el desastre
depende completamente del hombre y, por ende, constituye la responsabilidad explicita de la
sociedad.

Desgraciadamente, todavia muchas sociedades se restringen a realizar meramente la
atencion a emergencias sin tomar en cuenta la prevision y, por ende, la prevencion. No

toman en cuenta que es mejor prevenir que lamentar.

La evolucion tecnoldgica impone, de manera cada vez mas acelerada la necesidad de realizar

cambios radicales en los procesos y organizacion de las empresas.

Debido a la multitud de fendmenos destructivos involucrados en un desastre tecnoldgico se
complica la elaboracién de las estrategias y politicas para su prevencion y atencion, e implica
la participacion de investigadores y expertos de diversos campos asi como de funcionarios de
diversas dependencias administrativas.

g 5
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Justificacién

Justificacion'®

Cualquier Refineria, acorde con su Sistema Integral de Administracion de la Seguridad y
Proteccién Ambiental, herramienta fundamental para asegurar las politicas de seguridad, de
proteccion al ambiente y normas nacionales e internacionales, busca minimizar eventos
indeseables que pudieran resultar en pérdidas humanas, econdmicas y ambientales, con el
propésito de ser una empresa lider en materia de seguridad industrial y proteccién ambiental.

Por lo anterior, la Universidad Nacional Autonoma de México representada por la Facultad de
Quimica y en convenio de colaboracion con PEMEX-Refinacion se encargé de la elaboracion
del Programa de Prevencion de Accidentes para una de sus Refinerias.

En el presente trabajo se busca mostrar de forma organizada los elementos basicos que
deben considerarse para el disefio y elaboracion de un plan de respuesta a emergencias, en
caso de no contar con él, asi como para facilitar su actualizacion considerando desde luego
que su eficacia dependerd del trabajo arduo, producto de cumplir con el Programa de
Prevencion de Accidentes disefiado por y para el establecimiento. Siendo PEMEX-Refinacion
una empresa preocupada por la calidad, busca ir a la cabeza aplicando el método de la
mejora continua de la seguridad en el trabajo por lo que representa un ejemplo a seguir.

Facultad de Quimica



Objetivos

Objetivo General

v" Elaborar el Programa de Prevencion de Accidentes de una Refineria.

Objetivos Particulares

v" Dar una vision general de las consecuencias que acarrea la ocurrencia de un accidente
aunado a una politica carente en seguridad industrial cuyos resultados se ven reflejados
en los dafios a la vida humana, la economia y el deterioro ambiental, que han sido motivo
para regular las actividades consideradas como altamente riesgosas.

v Establecer la importancia de contar con un Programa de Prevencion de Accidentes en el

manejo de emergencias.

v Desarrollar la actualizacion del Programa de Prevencién de Accidentes de una Refineria
con base en la Guia proporcionada por la SEMARNAT con el propdsito de que la
informacion vigente asi organizada permita atender las emergencias de manera oportuna.

v" Recopilar la informacion actualizada de los sistemas y procedimientos de seguridad con
que cuenta la Refineria para la atencion de emergencias, asi como, realizar los
levantamientos en campo para cotejar los datos proporcionados que de ser necesario se
complementaran.

Analizar y seleccionar la informacion actualizada para integrar el Programa de Prevencion de
Accidentes de la Refineria y asi dar cumplimiento al articulo. 147 de la Ley de Equilibrio

Ecoldgico y Proteccion al Ambiente.
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UNAM Capitulo 1. Marco Tedrico

1.1 Accidentes Quimicos!*3%

Durante los Gltimos cincuenta afios la industria quimica ha experimentado cambios de gran
importancia. A medida que los avances tecnoldgicos han dado origen a la aparicion de
nuevos materiales, procesos e incluso nuevas industrias, se ha asistido a un aumento casi
exponencial en el nimero y aplicaciones de los productos quimicos disponibles en el
mercado.

Por otro lado, hoy en dia existen plantas quimicas de gran tamafio, habiéndose incrementado
en un orden de magnitud la capacidad de algunas unidades en los Ultimos veinte afios. Como
es légico, tanto en nimero de industrias como en capacidad ha aumentado el nimero de
personas que pueden estar expuestas a las consecuencias de un accidente industrial. Esto a
su vez, ha propiciado una toma de conciencia sobre seguridad industrial que de algiin modo
ya se extiende al publico en general. La administracion en sus distintos niveles ha ido
respondiendo a esta creciente sensibilidad social realizando un esfuerzo importante para
regular las actividades de la industria en general, y en particular de aquellas industrias que
pueden representar un mayor riesgo.

La tabla 1 muestra una relacién de los accidentes quimicos de mayor impacto ocurridos en
los Ultimos cien afios que han producido importantes pérdidas, tanto humanas como
materiales, que estan relacionados con la fabricacion, uso y transporte de productos

quimicos.

El coste de los accidentes en la industria quimica es dificil de cuantificar, ni siquiera en
términos meramente econdmicos. Al coste total material directo de los accidentes es
necesario afadirle el debido a las consiguientes paradas de produccion y pérdidas de
materias primas y productos, el debido a los litigios y a las indemnizaciones por causa de
dafios a las personas o a la propiedad, asi como las primas de los seguros. Un coste adicional
muy considerable es la pérdida de imagen y la publicidad negativa que sufre la empresa

Facultad de Quimica



Capitulo 1. Marco Tedrico

involucrada en el accidente, aunque en la practica esto sdlo suele darse asociado a grandes

catéstrofes.

Tabla 1. Accidentes industriales a partir de 1974.¢*9

Accidente

Consecuencias

Flixborough (UK) Junio de 1974
Ruptura de tuberia, causo la fuga de entre 40 y 80 toneladas de
ciclohexano liquido caliente.

28 muertos y miles de heridos. Total destruccion de la
planta.

Seveso (Italia) Julio de 1976
Fuga de dioxina por una reaccidn mal controlada causando explosidn.

Desalojo de personas cerca del area por contaminacion.
La dioxina liberada causo irritaciones en la piel de mucha
gente.

San Carlos (Espafia) Julio de 1978 215 muertos.
Explosion por BLEVE de una pipa que transportaba propileno.
Cubatao (Brasil) Febrero de 1974 Por lo menos 500 muertos.

Ruptura de tuberia gue conducia gasolina, causando una bola de
fuego (Fire Ball).

México D.F. (México) Noviembre de 1984
Varios contenedores de LPG explotaron en San Juan Ixhuatepec.

452 muertos y mas de 4,200 heridos.
El nimero de personas desaparecidas podria ser més de
1,000.

Bhopal (India) Diciembre de 1984
Una fuga extendida sobre un drea de aproximadamente 40 Km? de
isocianato de metilo.

2,500 muertos debido a envenenamiento y
aproximadamente el mismo numero en condiciones
criticas, alrededor de 150,000 personas requirieron
tratamiento médico.

Guadalajara (México) Abril de 1992
Explosién en cadena a lo largo de 13 Km urbanos, ocurrida debido a
fuga de gasolina en drenaje domestico.

Informacion oficial dio un estimado de 200 muertos y
1,500 heridos y pérdidas materiales cuantiosas.

Dada la actividad industrial de pais y el movimiento de diferentes materiales quimicos a lo

largo y ancho del territorio, los accidentes por manejo de sustancias peligrosas se presentan

con cierta frecuencia.

En la figura 1 se presenta un resumen de las emergencias ambientales que ocurrieron desde
1993 hasta el 2002. En esta se observa que los eventos han ocurrido en la zona central de la

-
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Capitulo I. Marco Tedrico

Replblica Mexicana y en los estados que tienen actividades de produccion de sustancias
quimicas, primordialmente.

Figura 1. Emergencias ambientales reportadas a PROFEPA de 1993 a 2002.6%
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Hasta el quinto bimestre del 2003 se tiene registradas 371 emergencias ambientales

ocurridas en la Republica Mexicana.

Los accidentes ocurridos en México durante los dltimos afios, como la fuga de fosgeno en
Poza Rica, Ver. (1950); el derrame e incendio de petrdleo crudo del Pozo Ixtoc en la Sonda
de Campeche (1979); la explosion de gas L.P. en San Juan Ixhuatepec, Edo. de Méx. (1984);
el incendio de la empresa de agroquimicos Anaversa en Cdrdoba, Ver. (1991); la explosion
del drenaje de Guadalajara, Jal. (1992); la explosion con etano plus en el Complejo
Procesador de Gas en Reforma, Chis. (1996); y el incendio de la Terminal de Pemex, Satélite
Norte, en San Juan Ixhuatepec, Edo. de Méx. (1996), entre otros, dan una idea clara de las
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Capitulo 1. Marco Tedrico

enormes proporciones que puede tomar una emergencia asociada con materiales peligrosos,

cuyas consecuencias, en la mayoria de los casos, se traducen en lamentables pérdidas

humanas, graves afectaciones al medio ambiente y/o cuantiosas pérdidas materiales, cuando

no se toman las adecuadas medidas de prevencion y no se esta preparado para responder,

rapida y eficazmente, a esta clase de eventos.

No existen dos accidentes quimicos iguales. Los accidentes se pueden presentar en una

combinacion de eventos como derrame-incendio-fuga-explosion. Dichas combinaciones

magnifican los efectos sobre la salud y el ambiente tal como puede observarse en la tabla 2.

Tabla 2. Principales emergencias ambientales debidas a accidentes industriales.®®

Facultad de Quimica

Fecha del Nombre del Sustancia
Ubicacién Causas Dafios
Evento Evento Involucrada
25/12/50 Poza Rica Poza Rica, Ver. Fosgeno |[Fuga de gas ocasionado porjl7 defunciones vy 300
falta de combustién engintoxicados
luemadores de campo
01/06/79 - Ixtoc Sonda de Petréleo crudofincendio ocasionado por II:pacto ecoldgico ocasionado]
09/03/80 Campeche kalida de petrdleo y gas la liberacién de 3,100,000
presién de barriles de petrdleo, de los
jque se estima quedaron a laj
deriva 1,023,000
19/09/84 San Juan San Juan Gas LP Explosion (BLEVE) de esferag650  defunciones, 2,500
Ixhuatepec lixhuatepec, [de gas LP lesionados y cuantiosos dafios
México Imateriales
03/05/91 Anaversa Cordova, Ver. | Plaguicidas [Falla en el sistema dej300 personas intoxicadas ¥
|[envasado, con derrame de pro-1,700 evacuadas
[ducto e incendio
22/04/92 Guadalajara | Gadalajara, Jal. Gasolina  |Presencia de gasolina en la red{190  defunciones, 1,470
de alcantarillado lesionados y cuantiosos dafiog
materiales
10



Capitulo 1. Marco Tedrico

Tabla 2. Continuacion.

Fechadel | Nombre del Sustancia
Evento Evento KRG n Involucrada S Dt
04/12/94 Presa de Silva [San Francisco dell Metales pesa- jConcurrencia de toxicidad dejMortandad aproximada de
Rincon, Gto. | dos, plaguidi- jmetales pesados, plaguicidas yj25,000 aves acudticas Y|
das, coloran- fcolorantes, ocasionando  unajterrestres
tes y dostr- pmortandad  inicial, la mr;T
dium botuli- jdebido a factores ambientales y]
num 3 la presencia de bacteriag
botulinicas, desencadenaron un
fendmeno de botulismo
16/02/95 | Plitano y cacao Rancheria | Gas amargo y JExplosidn ocasionada por fallag? defunciones, 16 lesionados
pldtano y cacao, gasolina |aparentes en la soldadura de lajy 125 evacuados
Municipio. del tuberia
centro, Tab.
25/01- Mortandad de | Alto Golfo de |Trazador nkiS9Empleo de trazador con fineMortandad de 367 delfines, §
20/03/96 | delfines y aves California de sefializacion ballenas, 51 lobos marinos ¥
marinas mas de 200 aves marinas
20/02/96 | Fine chemical | Mexico, D.F. | Mercaptano fFalla  mecanica en  unf26 personas hospitalizadas ¥
mezclador ocasionandof500 evacuadas
calentamiento del mercaptano
ly rompimiento de tuberias con|
a consecuente liberacién de I3
s
07/05/96 | Industria puente | México, D. F. Hidrégeno [Explosion de un tanque defl defuncidn, 3 intoxicados, 47]
hidrégeno esionados, 500 evacuados vl
cuantiosos dafios materiales
26/07/96 Cactus Reforma, Chis.. | Etano plus [Fuga de hidrocarburos lig defunciones, 9 lesionados ¥
licuado  [durante trabajos antiosos dafios materiales
mantenimiento  ocasionando
Iexplosién e incendio
11/11/96 San Juan San Juan Gasolina me e incendio de gasolina4 defunciones y 15 lesionados
Ixhuatepec  |Ixhuatepec, Mex. E:tw:nques de almacenamiento

Después de analizar estos datos queda claro que deben incrementarse las medidas de

prevencion y seguridad de las plantas e industrias que emplean agentes quimicos. La forma

ik
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mas préctica para hacerlo es evaluando meticulosamente los riesgos quimicos inherentes a la
actividad que se desarrolla y enseguida establecer medidas de prevencion que apunten a la
remocion y control de dichos riesgos y, en todos los casos, planificando la mitigacion de
efectos en caso de contingencia.

A la vista de lo anterior, no es de extrafar el creciente esfuerzo que la industria en general, y

la quimica en particular, dedican a la prevencion de accidentes.

La respuesta organizada de autoridades, industria, grupos de auxilio y de la comunidad
constituye un elemento clave para su eficaz y oportuna atencion evitando o reduciendo al
maximo las pérdidas humanas y materiales, asi como los dafios al medio ambiente. Para tal
efecto, es necesario contar, entre otros aspectos, con personal de respuesta a emergencias
debidamente capacitado, informar a la poblacion en forma clara y precisa sobre los riesgos a
que esta expuesta y sobre las acciones a tomar en caso de una emergencia con sustancias
quimicas y probar los planes de respuesta con que cuenta la industria para la atencion de

esta clase de eventos.

1.2 Marco Juridico!!%*314153031)

En el afio de 1971 se publica en el Diario Oficial de la Federacion, la Ley Federal de la
Prevencion y Control de la Contaminacion estableciendo los procedimientos necesarios para
aplicarse a los residuos solidos.

Con base en esta Ley, se crea en la Secretaria de Salubridad y Asistencia (SSA) un
departamento para atender la prevencion y el control de la contaminacion de suelos
provocada por los residuos industriales y municipales.

La reforma de la Ley Organica de la Administracién Publica Federal en Diciembre de 1982,
incluydé la creacion de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE), con las
atribuciones y facultades para preservar los recursos forestales de flora y fauna silvestres y,
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desde luego, para la prevencion y control de la contaminacién ambiental en el agua, aire y
suelo.

La Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Medio Ambiente que entrd en vigor el
10 de Marzo de 1988, contiene lo referente a actividades de control en el manejo y
disposicion de residuos industriales peligrosos. Los articulos 150 al 153 del Capitulo VI del
Titulo Cuarto contiene lo relacionado a la instalacién y operacion de sistemas de recoleccion,
transporte, almacenamiento, reuso, tratamiento, reciclaje, incineracion y disposicion final de
los residuos peligrosos, bajo la supervision de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales. En los articulos 134 al 144 del Capitulo IV del Titulo IV incluye ahora lo referente a
la prevencion y control de la contaminacion del suelo en las nuevas modificaciones hechas a
la Ley en Diciembre de 1996.

El articulo 147 de la LGEEPA dice que la realizacion de actividades industriales, comerciales o
de servicio altamente riesgosas, se llevaran a cabo con apego a lo dispuesto por esta Ley, las
disposiciones reglamentarias que de ella emanen y las normas ofciales a que se refiere el
articulo anterior. Quienes realicen actividades altamente riesgosas, en los términos del
Reglamento correspondiente, deberan formular y presentar a SEMARNAT un estudio de
riesgo ambiental, asi como, someter a la aprobacion de dicha dependencia y de las
Secretarias de Gobernacién, de Energia, de Comercio y Fomento Industrial, de Salud, y del
Trabajo y Prevision Social, los programas para la prevencion de accidentes en la realizacion
de tales actividades, que puedan causar graves desequilibrios ecoldgicos.

Con el fin de ejercer un control sobre la generacion, transporte, industrializacion y
confinamiento se publica en el Diario Oficial de la Federacion el 25 de Noviembre de 1988 el
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia
de Residuos Peligrosos.

13
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Este Reglamento establece que es de caracter nacional, pues rige en todo el pais y zonas
donde la nacién ejerce su soberania. Su aplicacién es de orden federal, por conducto de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), aunque las autoridades del
Distrito Federal, de los estados y de los municipios pueden participar como auxiliares en su

aplicacion.

Es a partir de los lamentables sucesos ocurridos en Guadalajara, Jal., que el Gobierno Federal
crea, en Junio de 1992, la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), actual
organo desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), con facultades de vigilar el cumplimiento de la legislacion ambiental, velar por
los intereses de la poblacion en asuntos de proteccion y defensa del ambiente, asi como las

de aplicar medidas de seguridad e imponer sanciones.

En la tabla 3 se muestra la cronologia de los principales sucesos relacionados con la gestion
ambiental de actividades altamente riesgosas con el objeto de prevenir accidentes quimicos
desde 1983.

Tabla 3. Resefia histdrica de la gestion ambiental y actividades altamente riesgosas vy la

prevencién de accidentes de alto riesgo ambiental.®"

Afio Suceso
1983 e  Creacion de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE).
*  Primer Procedimiento de Impacto Ambiental de la Ley Federal de Proteccion al Ambiente en el que se
incluye el concepto de riesgo.
1984 e Explosién de gas en San Juan Ixhuatepec.
1986 e Creacién de la Subdireccién de Riesgo de la SEDUE.

*  Desarrollo del Procedimiento para Evaluar Proyectos de Instalaciones que Manejen Sustancias Peligrosas.

1988 *  Publicacién de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente.

®  Publicacién del Reglamento en Materia de Impacto Ambiental que preve la realizacién de Estudios de Riesgo
y la elaboracién de Programas para la Prevencién de Accidentes.

e Creacién del Comité de Actividades Altamente Riesgosas.
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Tabla 3. Continuacion.

Afo Suceso

1989 Creacién del Comité de Andlisis y Aprobacién de los Programas para la Prevencion de Accidentes
(COAAPPA).

1990 Publicacién del Primer Listado de Actividades Altamente Riesgosas (por manejo de sustancias toxicas).

1992 Creacién del Instituto Nacional de Ecologia en la Secretaria de Desarrollo Social.
Creacién de la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente.
Introduccidn de las Auditorias Ambientales.
Explosién del drenaje en la ciudad de Guadalajara.
Establecimiento del Programa Nacional para la Prevencion de Accidentes de Alto Riesgo Ambiental
(PRONAPAARA).
Creacidn de los Comités Ciudadanos de Informacién y Apoyo para Casos de Prevencidn y Atencién de
Riesgos Ambientales.

1992 Publicacién del Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas (por manejo de sustancias explosivas e
inflamables).

1994 Creaci6n de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (ahora SEMARNAT).

199 Publicacién de la nueva Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.

1998 Creacion de la Direccién de Riesgo Ambiental en la SEMARNAP

Creacidn de la Subdireccion de Aprobacidn de Programas para la Prevencion de Accidentes.
Creacion de la Subdireccién de Evaluacion de Estudios de Riesgo Ambiental de la Industria Paraestatal.
Creacion de la Subdireccion de Evaluacién de Estudios de Riesgo Ambiental de la Industria Privada.

1.3 Prevencion de Accidentes %

Los accidentes suponen lamentables pérdidas tanto a empresas como al pais, bastante mas

de lo que algunos piensan por lo que prevenir los accidentes es rentable para todos.

Los accidentes son una manifestacion de que hay cosas fuera de control asi como fallas en

los sistemas y en los procesos cuyas consecuencias van desde pérdidas humanas y

afectaciones graves al ambiente hasta dafios a equipos y pérdidas econdmicas. Los
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accidentes tienen causas naturales que pueden investigarse, explicarse y corregirse, no son

fruto del azar o de la mala suerte, las acciones preventivas deben orientarse a eliminar

riesgos y evitar accidentes.

Las causas de los accidentes pueden ser basicas o inmediatas (ver tabla 4).

Tabla 4. Causas de los accidentes®®

Causas basicas

Causas inmediatas

Factores personales:

Falta de conocimiento o de
capacidad para desarrollar el
trabajo que se tiene
encomendado.

Falta de motivacion o
motivacién inadecuada.

Tratar de ahorrar tiempo o
esfuerzo ylo
incomodidades.

evitar

Factores de trabajo:
Falta de normas de trabajo o
normas de trabajo
Inadecuadas.

Disefic o© mantenimiento
inadecuado de las maguinas
¥y equipos.

Habitos de
incorrectos.

trabajo

Actos inseguros:
No utilizar las prendas de
proteccién  establecidas o
usar prendas inadecuadas.

Utilizar
equipos defectuosos o en mal
estado

herramientas ]

Introducirse en fosos, cubas
0 espacios cerrados, sin
tomar las debidas
precauciones.

Condiciones inseguras:
Disefio o mantenimiento
inadecuado de las maguinas
Y equipos.

Falta de un sistema de aviso,
de alarma, o de llamada de
atencion.

Falta de sefializacion de
puntos o zonas.

La prevencion de accidentes debe buscar como objetivo no solo la proteccion de las

personas, ademas se debe considerar la proteccion al ambiente y la proteccion de los bienes

y los procesos productivos. Eso significa no hacer frente a los costes indirectos de los

accidentes laborales, al mal ambiente laboral que provocan y a la mala imagen que puedan

causar de cara al mercado. Prevenir no es un gasto sino una buena inversion.

En una empresa la prevencion es responsabilidad tanto de empresarios como de trabajadores

y se debe buscar afrontar toda clase de riesgos que puedan poner en peligro la calidad de la

vida laboral, la calidad del proceso productivo, y la calidad del producto acabado, asi como la
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calidad del ambiente. Tiene que partir del convencimiento de la direccion y de su integracién
en el conjunto de sus actividades y decisiones en procesos, organizacion de trabajo y linea
juridica. La prevencion ha de hacerse partiendo de las particularidades que presenta cada
empresa en cuanto a sector de actividad, organigrama, personal, etc.

1.4 Sistema de Gestion Integrado de la Prevencion®

La Gestion Integrada de la Prevencion tiene beneficios desde el punto de vista de la
prevencion de riesgos, de la mejora de la competitividad y persigue la mejora de la calidad
de vida laboral.

Un Sistema de Gestion Integrado debe establecer las responsabilidades a todos los niveles,
desde la Direccidn, la linea de mando y los trabajadores, y constar de una serie de
actividades o técnicas de gestion que actlan en las diversas etapas de control de la cadena

causal. Entre estas actividades se encuentran las siguientes:

A. Liderazgo.

Comprende todas las actividades que debe desarrollar la linea de mando para definir,
implantar y verificar el cumplimiento y apoyar al sistema de seguridad.

» Definicion de politica de empresa en materia de seguridad.

» Definir un manual de prevencion.

> Definir las actividades convertibles en procedimientos.

B. Formacion/Informacion.
Conseguir a través de la informacion/formacion una mayor capacitacion del personal, con

el objetivo de lograr un comportamiento mas seguro.

Q 17
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C. Inspecciones de seguridad.

Planificar inspecciones de areas y puestos de trabajo con el fin de detectar condiciones
inseguras o actos inseguros que puedan derivar en dafios a las personas, a las
instalaciones, o al producto.

D. Seguimiento de acciones correctivas.
Tratamiento de los riesgos detectados desde su evaluacion, introduciendo la accion
correctiva necesaria y su seguimiento, para comprobar la eficacia de la medida adoptada.

E. Investigacion de accidentes/incidentes.
A través de una metodologia, encontrar las causas inmediatas y las causas basicas para
que, adoptando las medidas oportunas, se evite la repeticion del accidente/incidente.

F. Equipos de proteccion personal.
Dotar a los trabajadores, para que éstos los utilicen, de los medios de proteccién personal

para los riesgos de los puestos y tareas que no han podido ser eliminados.

G. Salud de los empleados.
Controlar los productos o materiales que supongan riesgos que puedan derivar en dafio a
la salud de los trabajadores, asi como los ambientes peligrosos o molestos que puedan

producirse.

H. Normas y procedimientos.
Establecimiento de guias para un comportamiento seguro, analizando previamente los
trabajos para la identificacion de los riesgos.

L. Preparacion para emergencias.
Establecer un sistema que conlleve la organizacion de equipos materiales y humanos, y

las actuaciones a realizar en el caso de que ocurra una situacién de emergencia.

w 18
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J. Reuniones y promocion.
Mejorar la seguridad a través de la comunicacion a todos los niveles de la organizacion.
Promocionar el sistema de seguridad.

La mejora continua de la seguridad en el trabajo es el método idéneo para prevenir los
accidentes y debe ser uno de los objetivos prioritarios de la empresa; se lleva cabo en cuatro
pasos principales: Identificacion, valoracion, actuacion y seguimiento.

Identificacion.- Consiste en identificar los riesgos existentes en los puestos de trabajo de
la empresa, a través de actividades cuyo objetivo sea tal identificacion (inspecciones,
observaciones, etc.).

Valoracion.- Consiste en evaluar los riesgos identificados, sopesando su gravedad y la
probabilidad de que se produzcan.

Actuacion.- Consiste en seleccionar y adoptar medidas tendentes a eliminar o al menos
disminuir los peligros identificados y corregir las anomalias detectadas, en lo que afecta a
equipos, herramientas, materiales y personal.

Seguimiento.- En esta fase se controla la ejecucion de las acciones preventivas
previamente planificadas, para ponderar los resultados y adoptar las acciones correctivas
pertinentes.

Algunas acciones preventivas son:

1. Identificar y analizar los peligros y sus causas.- El mando puede realizar la
identificacion de riesgos a través de diferentes técnicas como son la inspeccion de las
areas, la realizacion de procedimientos de trabajo, la observacion de las tareas, la
investigacion de accidentes v la identificacién dia a dia.

Asegurarse de que se incluyan los riesgos referentes a areas de trabajo, orden y limpieza,
manutencion y manejo de materiales, maquinas, herramientas, incendios, explosiones,

riesgos eléctricos, condiciones ambientales, etc.

ﬁ 19
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2. Valoracién del riesgo.- Se debe realizar una valoracién y andlisis del riesgo, para
determinar su potencial de pérdida y la prioridad de actuacion sobre él.

3. Actuar.-Adoptar medidas para eliminar o controlar el riesgo, pueden ser de distinta
indole: instruir, mejorar las condiciones fisicas, modificar el procedimiento o el material,
proteger, hacer cumplir las normas, etc, pero siempre deben tender a eliminar el riesgo.
» Cada medida correctiva debe tener un responsable y una fecha de ejecucion.

» Las medidas deben mantener un equilibrio adecuado entre su coste de realizacion y el

porcentaje de riesgo que eliminan.

4. Seguir el cumplimiento en la practica.- Implementar las medidas para eliminar o

controlar el riesgo y auditar su cumplimiento.

» Mediante la designacion de un responsable y un plazo de ejecucion de una medida
correctiva, se puede realizar un seguimiento de su cumplimiento.

> Cada mando sera responsable de realizar el sequimiento de las medidas que se hayan

puesto en practica en su area de responsabilidad.

La prevencion de riesgos laborales precisa de una puesta al dia continua, en paralelo con las
necesidades que van apareciendo en la empresa, y que llevan consigo cambios en las
personas, las materias primas, los procesos, las exigencias de los consumidores, etc.

Los cambios mencionados traen consigo la aparicion de nuevos riesgos, que hay que evaluar
e integrar en el Plan de Prevencion; al mismo tiempo los trabajadores y la sociedad en
general elevan el liston de sus exigencias en cuanto a admisibilidad de riesgos, por ello el
Plan de Prevencion debe ser algo dindmico, en continua progresion, en pos del objetivo de

mejora del nivel de vida laboral.
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Figura 2. Método para la mejora continua de la seguridad en el trabajo.
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1.5 Actividades Altamente Riesgosas 7 1%31)

De acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA),
en la clasificacion de las actividades como altamente riesgosas, se deberan tomar en cuenta:
“Las caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o bioldgico-
infecciosas (CRETIB) para el equilibrio ecoldgico o el ambiente, de los materiales que se
generen o manejen en los establecimientos industriales, comerciales o de servicios,

considerando, ademas, los volimenes de manejo y la ubicacién del establecimiento”.*?

A la fecha, y a partir de 1988 en que se publicd la Ley, se han publicado en el Diario Oficial
de la Federacion dos listados, que refieren las sustancias toxicas, explosivas e inflamables
cuya presencia en las actividades, en cantidad igual o superior a las cantidades referidas en
dichos listados (cantidades de reporte), permiten considerarlas como altamente riesgosas.

El riesgo ambiental se define como la probabilidad de que ocurran accidentes mayores que
involucren a los materiales peligrosos que se manejan en las actividades altamente riesgosas,
que puedan trascender los limites de sus instalaciones y afectar adversamente a la poblacion,
los bienes, al ambiente y los ecosistemas. La evaluacion de dicho riesgo comprende la
determinacion de los alcances de los accidentes y la intensidad de los efectos adversos en
diferentes radios de afectacion.
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1.6 Andlisis de Riesgos*%3"

De acuerdo con el Articulo 147 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente, la realizacion de actividades industriales, comerciales o de servicios altamente
riesgosas, se llevardn a cabo con apego a lo dispuesto por esta Ley, las disposiciones
reglamentarias que de ella emanen y las normas oficiales mexicanas correspondientes.

Quienes realicen actividades altamente riesgosas, deberan formular y presentar a la
SEMARNAT un estudio de riesgo ambiental.

Por lo anterior, las instalaciones en operacion que realicen actividades altamente riesgosas,
estan obligados a sujetarse a la realizacion de un estudio de riesgo ambiental.

Un andlisis de riesgos significa desarrollar una estimacion cuantitativa del nivel de peligro
potencial de una actividad, referido tanto a personas como a bienes materiales, en términos

de la magnitud del dafio y la probabilidad de que tenga lugar.

Los resultados del andlisis de riesgos se utilizan para la toma de decisiones, ya sea mediante
la comparacion de riesgos o mediante la comparacion con los riesgos fijados como objetivo
en una determinada actividad. Los elementos principales en un programa de administracion
de riesgos son los siguientes:

Identificacién de peligros.

Analisis de consecuencias.
Evaluacion del riesgo.

Entrenamiento de los trabajadores.
Control del disefio de modificaciones.
Procedimientos de operacion.
Procedimientos de mantenimiento.

.S T O T TR Y

Investigacion de accidentes / incidentes.
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v" Auditorias de seguridad.
v" Registro y archivo.
v" Planes de emergencia.

El andlisis de riesgo permite, dentro de los niveles de incertidumbre asociados a cada tipo de
andlisis empleado y a los datos disponibles, cuantificar el potencial de accidentes existente en
una determinada instalacion o proceso, y, supuesto que éste se considere demasiado

elevado, comparar las distintas alternativas de solucion.

Etapas del andlisis de riesgos

Un analisis de riesgos orientado a la prevencion de riesgos implica, con caracter general, las
etapas siguientes:
1. Identificacion de sucesos no deseados, que puedan llevar a la materializacion de un
peligro.
2. Andlisis de los mecanismos por los que estos sucesos tienen lugar
3. Estimacidn de los efectos no deseados y de la frecuencia con que pueden producirse.

De manera conceptual, el andlisis de riesgos se desarrolla en distintas etapas, en cada una
de las cuales se responde a una pregunta general, como se indica en la figura 3.

La primera pregunta “¢Qué puede ocurrir?” se refiere en principio a todas las circunstancias
que puedan dar origen a efectos adversos, la naturaleza de la pregunta es puramente
cualitativa, y da origen al bloque de identificacion de posibles riesgos. En esta fase se
pretende obtener una lista exhaustiva dentro de los limites del analisis, de todas las
desviaciones que: i) puedan producir un efecto adverso significativo y ii) tengan una
probabilidad razonable de producirse.
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Figura 3. Etapas de un andlisis de riesgo*?,
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Para la identificacion y jerarquizacion de riesgos se puede recurrir a los siguientes métodos:
Lista de verificacion, ¢Qué pasa si?, Analisis de Modo, Falla y Efecto (AMFE), HazOp, Arbol de
Falla, indice DOW, indice MOND; la seleccién de éstos depende del nivel de estudio de riesgo
ambiental que corresponda a la actividad en particular.

Una vez identificadas las circunstancias que razonablemente pueden dar origen a efectos
adversos de cierta magnitud, se continGa con la siguiente etapa que viene marcada por la
pregunta “¢Cudles son las consecuencias?”. Para responder, es necesario tener un modelo o
modelos que relacionen la causa original relacionada con los efectos previstos, de manera
que estos puedan ser cuantificados. Para los riesgos identificados y jerarquizados, se
determinan las areas de afectacion a través de modelos matematicos de simulacidn incluidos
en software especializados como son PHAST, ALOHA y ARCHIE, entre otros. Las diferentes
posibilidades deben ser analizadas con los modelos apropiados (explosién, BLEVE, etc.), que
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en cada caso proporcionaran una estimacion de las consecuencias que cabe esperar sobre el
personal o las instalaciones.

La tercera etapa del andlisis de riesgos tiene como objetivo responder a la pregunta “¢Con
qué frecuencia?”. Una vez identificados los sucesos que pueden dar origen a dafios
importantes, y estimada la magnitud de éstos, procede cuantificar la verosimilitud de dichos
sucesos, ya sea en términos de su frecuencia o de la probabilidad de que tengan lugar
durante la vida estimada de la instalacion.

A menudo no hay suficientes datos en las bases abiertas a consulta, o existen omisiones
importantes en las mismas, a causa de las dificultades inherentes a la recogida de datos
sobre accidentes. Por ello suele acudirse a métodos mas estructurados como el Andlisis de
Arbol de Fallas (AAF), o de Arbol de Eventos (AAE), en los que se procede a asignar
probabilidades a los distintos sucesos en las cadenas de evolucion de acontecimiento,
haciendo uso de la informacion disponible en bases de datos sobre frecuencias de fallas de

equipo y componentes.

La informacion que se puede determinar mediante el andlisis de riesgos es:

v La probabilidad de que ocurran accidentes por explosién, incendio, fuga o derrame que
involucre materiales peligrosos;

Los posibles radios de afectacidn fuera de las instalaciones correspondientes;

La severidad de la afectacion en los distintos radios;

Las medidas de seguridad a implantar para prevenir que ocurran los accidentes;

U U WS

El “Programa para la Prevencion de Accidentes” en caso de que ocurra un accidente.

En la figura 4 se desarrollan ampliamente las distintas etapas del andlisis de riesgos.

Los resultados del andlisis proporcionan el fundamento adecuado para explicar cual es el
nivel de riesgo al que estan sometidos los trabajadores de una instalacién y la comunidad
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circundante, lo que se ha hecho para aumentar la seguridad y por qué se ha elegido una
alternativa y no otra entre las varias posibles.

Figura 4 Etapas de un andlisis cuantitativo de riesgos.*”

Cambios en Identificacion de Malisils hisifdrico, Iislta‘s
el disefio riesgos de verificacidn, analisis
l HazOp, etc.
Estimacién de Modelos de
consecuencias consecuencias
Identificacion de

métodos para reducir
las consecuencias

Identificacidn de la
secuencia de sucesos

Analisis de arbol de fallas,
andlisis de arbol de
eventos, analisis histdrico,

etc.
Identificacién de
étodos para reducir la
probabilidad
Nivel de riesgo l—-—l Suficientemente bajo
|
Disefio
rechazado
Disefo
rechazado
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1.7 Planificacién de Emergencias®®%

Aunque se busque reducir al maximo los riesgos nunca sera posible eliminarlos y siempre
existira una posibilidad de que ocurra un accidente con consecuencias potencialmente graves

para las personas.

Para que estas consecuencias sean minimas, es necesario elaborar planes de emergencia
internos (para los empleados de la empresa) y externos (para la poblacion circundante), que
permitan en un accidente mayor la identificacion de riesgos, la identificacion de sus

consecuencias mas probables y la incorporacién de medidas de seguridad.

Para ejemplificar la importancia que tienen los planes de respuesta a emergencia revisaremos
el accidente ocurrido en Seveso, el 10 de Julio de 1976, donde la apertura del disco del
reactor, con la emision de 1 a 2 kg. de dioxina a las 12:37 fue seguida por la accion del
personal de la planta, mismo que intent6 alertar a las autoridades pero fue imposible debido

a que era fin de semana.

Durante los dias siguientes al accidente ocurrieron muertes de animales, asi como de la
vegetacién, y la comunicacion seguia siendo deficiente; fue hasta la muerte de un nifio
cuando se declar estado de emergencia encontrando que la zona afectada era de 5 Km?,
pero el primer grupo fue evacuado hasta el 27 de Julio cuando se detecta que la zona
afectada era 5 veces mayor.

De este ejemplo puede observarse que los defectos en la estructura de los planes de
emergencia o su inexistencia son la causa principal de graves consecuencias para la
poblacién, por lo que a raiz de este accidente la mayoria de los paises desarrollados ha
establecido normativas de obligado cumplimiento regulando la declaraciéon de riesgos por
parte de las industrias, el desarrollo de planes de emergencia, tanto internos como externos

y la creacion de organismos de coordinacidn para casos de emergencia.
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En enero de 1997, se publicé la segunda Edicion de la Directiva Seveso sobre el control de
los riesgos de accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas, la cual aplica a
todos los establecimientos en los que estén presentes, bien sea en almacenamiento o en
proceso, una serie de sustancias peligrosas, en cantidades superiores a los limites indicados

para cada uno de ellos.

Algunas areas que no se mencionaban en la anterior directiva y que se incluyen en la actual
son el sistema de gestion de la seguridad y la informacion al publico sobre los riesgos y las

acciones a tomar en caso de que ocurra un accidente.

Si los establecimientos manejan cantidades que sobrepasan el limite superior son requisitos:

v Emitir un informe sobre seguridad demostrando que se aplica una politica de prevencion
de accidentes graves y un sistema de gestion de seguridad. Se han identificado los
riesgos existentes y se han tomado las medidas necesarias para prevenir |la ocurrencia de
accidentes y limitar sus consecuencias. Se ha incorporado la seguridad y la fiabilidad en
el disefio y la operacion de la instalacion. Se han elaborado planes de emergencia
Internos y se ha facilitado la informacidn necesaria para elaborar los planes de
emergencia externos.

v La empresa debe preparar un plan de emergencia interno y proporcionar a las
autoridades la informacion necesaria para la elaboracion del plan de emergencia externo.
La autoridad competente es responsable de preparar, probar, revisar y actualizar el plan
de emergencia externo.

v" La informacion sobre las medidas de seguridad y el comportamiento que deba adoptarse
en caso de accidente deben estar a disposicion de las personas que puedan verse
afectada por un accidente grave en los establecimientos, sin necesidad de solicitarla; por
otro lado debe ser actualizada y puesta a disposicion de modo permanente.
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Plan de emergencia interno

Estd orientado a la actuacion dentro del recinto de la empresa en caso de emergencia.
Comprende todas las actuaciones a llevar a cabo dentro de las instalaciones, incluyendo la

comunicacion con el coordinador del plan de emergencia externo.

La planificacion previa de la emergencia permite tomar las acciones necesarias en un tiempo
reducido, sin el elevado riesgo que normalmente suponen las decisiones rapidas. Sin un
estudio previo de las posibles causas de una emergencia es altamente probable que se
cometan errores en las actuaciones, debido a informaciones confusas o contradictorias y a la

presion del momento.

Los principales objetivos a cumplir por un plan de emergencia interno son:

v" Determinar el tipo de accidentes que pueden llevar a una situacion de emergencia.
Proveer una definicién lo méas completa posible de lo que esta ocurriendo.

v" Determinar las respuestas necesarias a los distintos tipos de emergencias posibles a fin
de estar preparado para afrontarlas. Priorizar las actuaciones.

v Garantizar la existencia de la organizacion y las vias de comunicacion adecuadas para que
puedan tomarse decisiones de modo ordenado durante la emergencia. Incluyendo los
medios humanos y materiales necesarios, ya sean internos o procedentes de exterior,

v" Establecer los mecanismos necesarios para mantener al dia el plan.

v Establecer la informacion y simulacros necesarios.

Elementos de un plan de emergencia

Los principales elementos que deben ser contemplados en todo plan de emergencia son los
siguientes:
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v Organizacion y recursos.- Para que la respuesta en caso de emergencia sea efectiva es

necesario contar con los medios humanos y materiales necesarios.
Los recursos materiales necesarios pueden dividirse en dos grandes grupos:

» Equipos e instalaciones para coordinacion y comunicaciones.- La mejor forma de
coordinar la emergencia y las comunicaciones interiores y exteriores es a través de
un centro de coordinacion de la emergencia, el cual debe de estar dotado de los
sistemas necesarios para cumplir con esta funcion, algunos son: Medios
audiovisuales, mapas, planos, toda la documentacion del plan de emergencia;
directorio del personal de la planta que necesite ser localizado, asi como de las
autoridades, instituciones, cuerpos de bomberos, hospitales, etc.; teléfonos, radios
de intercomunicacion, vehiculos para transportarse, etc.

> Equipos para mitigacion de las consecuencias.- Entre estos se encuentran en
primera instancia las medidas instaladas permanentemente en el proceso, equipos
para el conocimiento de la situacion meteoroldgica, equipos contra incendio,
detectores, equipos para el control de fugas liquidas o gaseosas, servicios de
asistencia médica y traslado de emergencia, programas de evaluacion de
consecuencias, equipos de proteccion personal y suministros necesarios para la
lucha contra fugas y fuego.

Aunque no es posible disponer in situ con todos los medios anteriormente mencionados si
es posible establecer mediante un convenio escrito la colaboracion y el nimero de las
fuerzas de apoyo externas como bomberos, cruz roja u hospitales. Siempre debe existir
un minimo razonable en la propia empresa, ya que los cuerpos de apoyo deben estar a
una distancia considerable, y la rapidez de actuacion es la clave del éxito.

v Procedimientos para la evaluacion de la gravedad de los accidentes.- Inmediatamente
tras la deteccion del accidente debe evaluarse la magnitud de las posibles consecuencias
de la situacion y decidir que tipo de respuestas deben ponerse en marcha. Una practica
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muy difundida es la definicién de varios niveles de emergencia, para que en base a estos,

diferentes evaluadores juzguen las situaciones de la misma manera.

La rapidez de la deteccidn y comunicacidn inicial de la emergencia es un factor critico
para la minimizacion de las consecuencias. Normalmente conviene establecer una via
rapida para la comunicacion del mensaje de que hay una posible emergencia, bien a
través de un botdn, una sefial o un nimero especial de teléfono conocido por todos los
empleados.

Procedimientos de comunicacion y notificacion de la emergencia.- Internamente el modo
mas usado es mediante sirenas. El grado de emergencia se da a conocer con diferentes
sonidos. Es necesario que el personal conozca el significado de cada sefal y la forma de
actuacion ante cada una de ellas. Suelen utilizarse tres sonidos, correspondientes a tres
mensajes: alerta, emergencia y fin de la emergencia. Segin el grado de alerta puede
congregarse el personal en un punto de reunion o evacuarlo a una zona segura.

Si ocurre un accidente mayor debe comunicarse a las autoridades. En general es
conveniente comunicar a las autoridades cualquier tipo de accidente, aunque sea menor y
no tenga consecuencias probables fuera de la planta. Esto favorece el establecimiento de
una relacion positiva de colaboracion y, en caso de que los hechos no transcurran como
estaba previsto, permite una rapida actuacion de apoyos externos.

Organizacion y coordinacién y mando durante la emergencia.- En el primer momento es
normal que todas las decisiones deban ser tomadas por una sola persona. Una vez
pasado este momento y notificada ya la situacion de la emergencia, debe constituirse
inmediatamente el equipo de emergencia seg(n el organigrama establecido en el plan; un
ejemplo se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Organizacion interna tipica para emergencias.

; Comunicacion
Mando de la Emergencia Externa
Coordinador General Comunicacion
de la Emergencia Interna
‘ Seguridad y
accesos
Coordinador de la |
intervencion L Ingenieria
Asistencia | Procesos y Lucha contra Control de fugas Impacto
Médica servicios incendios y derrames Ambiental

Las principales responsabilidades de cada funcion son:

» Mando de la emergencia. Es el maximo responsable de la emergencia. Coordina la
actuacion de todos los recursos, tanto internos como externos, para minimizar los
dafios a los empleados, publico y propiedad. Dirige las comunicaciones e
intercambios de informacién con las autoridades. Determina en cada momento el
nivel de alarma, tomando las decisiones de maximo nivel, como evacuacion, solicitud
de ayuda exterior o aviso a las autoridades gubernativas. Suele ser el director de la
planta.

» Coordinador general de la emergencia o Coordinador de operaciones. Normalmente
suele ser el jefe de produccién, ya que debe conocer perfectamente la planta y el
proceso. Recibe el mando de la emergencia, es decir, la responsabilidad directa de
las actuaciones dirigidas a mitigar las consecuencias del accidente. Coordina las
fuerzas que trabajan en campo, y determina la necesidad de efectivos de apoyo.
Centraliza las comunicaciones internas desde el centro de control de la emergencia.

» Coordinador de intervencion o Coordinador de operaciones en campo. Dependieh do
del coordinador general de la emergencia supervisa y coordina en la escena del
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accidente todas las operaciones y recursos involucrados, evaluando su gravedad y
centralizando las comunicaciones con el centro de coordinacion de la emergencia.
Ingenieria. Dan apoyo técnico durante la emergencia al coordinador general de la
emergencia. Su principal funcién es determinar las posibles consecuencias del
accidente y recomendar las acciones a tomar para aislar equipos potencialmente
peligrosos o evaluar la efectividad de las posibles acciones alternativas.

Seguridad y accesos. Su principal mision es controlar los accesos para evitar la
entrada de personal no autorizado y conducir a las personas cuya presencia sea
requerida o autorizada hasta el centro de coordinacion y comunicaciones. También
debe contabilizar el personal que se encuentra en la zona de emergencia para
proceder a su blsqueda, si no han sido localizados.

Asistencia médica. Proporcionan ayuda médica de emergencia a los posibles heridos
durante el accidente y los trasladan a centros de asistencia. También asesoran al
coordinador de la emergencia sobre los riesgos de la exposicion a los productos
quimicos presentes (esta informacion se encuentra recopilada en las hojas de datos
de seguridad de productos quimicos, MSDS o en registros y bases de datos
equivalentes).

Procesos y servicios. Se encargan de mantener en situacion segura la parte de la
planta no afectada directamente por la emergencia, generando los servicios
requeridos para las operaciones de emergencia, bloqueando los equipos
amenazados o deteniendo el proceso cuando sea necesario. También aislan los
equipos afectados y cortan fugas para minimizar las consecuencias del accidente (en
caso de fugas toxicas puede necesitarse personal experto o equipos de proteccion
personal especiales).

Lucha contra incendios. Su mision es controlar y extinguir los incendios que puedan
producirse. Normalmente también se encargan de controlar los derrames de liquidos
inflamables. Su formacién y entrenamiento son criticos en el éxito de su funcién, una

de las mas arriesgadas y técnicamente mas complejas.
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» Impacto ambiental. Su funcién es minimizar el impacto ambiental del accidente,
determinando el nivel de riesgo, recomendando las medidas preventivas a tomar y
remediando las consecuencias mediante las operaciones necesarias durante y
después del accidente.

v" Actuaciones durante la emergencia El plan debe de contener todas las estrategias
previsibles de respuesta durante la emergencia, de modo que pueda guiar las decisiones
de los coordinadores de un modo efectivo. Se pueden distinguir dos tipos de acciones:
preventivas y correctivas. Obviamente, las primeras son preferibles a las segundas, pero
no siempre se puede elegir y, por tanto, deben considerarse ambos grupos.

Las acciones preventivas se orientan a minimizar las consecuencias del accidente.

Dependen de la situacion concreta de la emergencia y del tipo de productos manejados:

» Prevencion de rupturas catastrdficas de equipos y tanques, mediante su
enfriamiento con chorros de agua, aislamiento, barreras de proteccion, etc.

» Extincién o control de los incendios originados.

» Rescate o evacuacion de los posibles afectados.

» Control y mitigacion de la situacion: contencion de fugas, absorcion de derrames,
rociado y absorcion de nubes toxicas, establecimiento de barreras fisicas, control de
las condiciones del proceso, parada de emergencia de la planta, etc.

» Proteccion de zonas de bajo riesgo de quedar expuestas a agresiones por efecto
“doming”.

La coordinacion y la organizacion es fundamental para fijar las prioridades de actuacion.
Las actuaciones en concreto de cada circunstancia deben estar definidas en el plan de
emergencia.

Las acciones correctivas suelen ser posteriores a la finalizacion de la emergencia, como la
limpieza, descontaminacion y restauracion del entorno. Este tipo de acciones son
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especialmente importantes tras derrames de liquidos, como en el caso de mareas negras,

o fugas de productos tdxicos poco degradables, como en el accidente de Seveso.

Es vital que todo el personal de la planta conozca perfectamente al menos la parte que a
él le afecta del plan de emergencia. Lo normal es que las situaciones de emergencia sean
poco frecuentes, por lo que la experiencia es de poca utilidad, ya que la probabilidad de
olvido es grande. La Unica manera de conseguir que todo el personal actie
correctamente bajo circunstancias de incertidumbre, incluso de panico, es a través de
simulacros y entrenamiento.

Los principales objetivos de un plan de formacion y simulacros son:

» Comprobar el conocimiento por los empleados de la parte del plan que les
concierne, asegurando una buena capacidad de respuesta en caso de emergencia.

» Comprobar la adecuacion del plan en casos cercanos a la realidad, detectando los
puntos débiles o mejorables.

» Comprobar el estado de los medios necesarios para combatir la emergencia
(alarmas, vehiculos, extintores, etc.).

» Comprobar la capacidad de respuesta de las entidades externas involucradas vy el
grado de coordinacién alcanzado.

» Proporcionar la formacidn necesaria a aquellos empleados que tienen
responsabilidades especiales dentro del plan.

Para asegurar el buen funcionamiento de los sistemas de alarma es necesario hacer pruebas
frecuentes, normalmente semanales, que aseguren su funcionamiento. En el caso de las
sirenas que suelen utilizarse para la comunicacion del estado de la emergencia al personal, se
consigue ademas mejorar el conocimiento del significado de los distintos sonidos. También
los sistemas de comunicacion deben ser probados semanalmente.
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Es conveniente designar a un equipo de observadores que conozca perfectamente el plan de
emergencia, para recoger el maximo de informacion durante un simulacro, mediante video u
otros métodos alternativos. Toda la informacion recopilada debe analizarse posteriormente
antes de emitir un informe con la evaluacion del ejercicio, incluyendo los cambios a introducir
en el plan de emergencia, material que es necesario adquirir o formacion adicional necesaria.

Plan de emergencia externo

Estd orientado a la actuacion en el exterior de la planta. Incluye desde la comunicacion y
coordinacion entre las empresas de la zona y las autoridades hasta la evaluacion de
consecuencias, decisiones de evacuacion, coordinacion entre proteccion civil, bomberos y
ejército, etc. Sus objetivos son:

» Identificar las emergencias que puedan ocurrir y asegurar que sé esta preparado
para afrontarlas mediante una planificacion previa.

» Asegurar que la toma de decisiones durante la emergencia se hace de forma
ordenada.

» Asegurar que se dispone de los medios humanos, equipos y servicios necesarios
para mitigar las consecuencias de la emergencia y coordinar su actuacion.

La confeccién del plan de emergencia exterior, asi como la coordinacién de las distintas
fuerzas de intervencion, es competencia de la administracion autondmica aunque debe
considerar los planes de emergencia internos y contar con la participacion de empresas
involucradas.
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Comunicacion y coordinacion de la emergencia

Los procedimientos de comunicacion a los responsables del plan de emergencia externo
deben estar claramente reflejados en el plan de emergencia interior. El plan de emergencia
exterior debe definir qué tipo de accidentes deben ser comunicados, en qué modo y qué

datos debe contener el informe.

Debe prestarse especial atencion a las lineas de comunicacion telefonica externa, que con
frecuencia quedan bloqueadas, en caso de accidente, por llamadas de los habitantes de la
zona. Es necesario disponer de lineas especialmente dedicadas a las comunicaciones de
emergencia que no aparezcan en los listines de teléfonos.

Informacion a la comunidad

La cada vez mayor preocupacion publica ante los riesgos quimicos exige que se dé
informacion fiable y entendible sobre el desarrollo de la situacion, no sélo cuando el peligro
afecta directamente a la poblacion, sino también en las circunstancias en las que podian
verse afectados, aunque no haya sido asi.

Debe prestarse especial atencion a los medios de comunicacion ya que una falta de
informacion puede dar origen a titulares con interpretaciones apresuradas, realizadas por
personas técnicamente no competentes, que lleven a conclusiones erréneas, alarma y dafios
irreparables a la imagen de la empresa.

En general, la mejor manera de afrontar la situacion es tomando la iniciativa en ofrecer
informacion a los medios de comunicacidn y controlando el flujo de informacién al maximo,
intentando conseguir que éste llegue al publico con la maxima veracidad y en la cantidad
necesaria. La actitud de la empresa y de sus portavoces en estos momentos es critica para su
imagen futura. La relacién de confianza o desconfianza, transparencia u ocultacion de
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informacion que se establezca entre los medios de comunicacion, la empresa y las

autoridades sera inmediatamente transmitida al publico.

La informacion a los medios debe ser todo lo frecuente que sea necesario, segin lo requieran
los acontecimientos, bien por medio de ruedas de prensa o por comunicados. Es
especialmente importante no anticiparse a transmitir informacion dudosa o no confirmada de

la que mas adelante haya necesidad de retractarse.

Raramente los problemas de informacion que puedan surgir durante una situacion de
emergencia son Unicamente consecuencia de la tension del momento. Con frecuencia tienen
raices en incidentes menores o enfrentamientos entre la empresa y la comunidad ocurridos
en el pasado. Es por ello que la actitud de colaboracion e informacion durante una
emergencia se construye durante dia a dia a través del contacto continuo y la colaboracién
diaria entre las autoridades, los medios de comunicacion y la empresa.

Cinco puntos que se deben cumplir para mejorar las relaciones y la comunicacion con la

comunidad son:

v Evaluar continuamente las preguntas y preocupaciones de la comunidad sobre la
empresa.

v Desarrollar un programa de educaciéon de la comunidad, medios de comunicacion,
instituciones de apoyo, cargos publicos, etc., sobre los riesgos que la empresa representa
para la comunidad y el plan de emergencia.

v Dialogar continuamente con los ciudadanos y responder a sus preguntas y
preocupaciones sobre seguridad, higiene, medio ambiente y cualquier otro tema de su
interés.

v Promover una politica de puertas abiertas que permita que las personas interesadas se
familiaricen con las instalaciones, su modo de trabajo, los productos manejados y los
esfuerzos para proteger la seguridad de las personas y del medio ambiente.

v Evaluar periddicamente los resultados de estos esfuerzos.
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1.8 Programa para la Prevencion de Accidentes 2

Un Programa para la Prevencion de Accidentes (PPA) es un programa especializado que
deben elaborar las empresas que realizan actividades altamente riesgosas, basado en los
resultados obtenidos en un Estudio de Riesgo Ambiental, que integra la organizacion, los
recursos humanos y materiales, planes, procedimientos, medidas y acciones preventivas y de
preparacion de la respuesta a emergencias que involucren materiales peligrosos, asi como
para la recuperacion y restauracion, a fin de proteger a los trabajadores, a la poblacion, al

ambiente y los recursos naturales.

Las empresas que realizan actividades altamente riesgosas deben elaborar con sustento
técnico de un Estudio de Riesgos y con base en los lineamientos de la “Guia de elaboracién
del Programa para la Prevencion de Accidentes”, proporcionado por la SEMARNAT, el PPA con
un enfoque de prevencién y respuesta a accidentes.

Este PPA es sometido a consideracion del Instituto Nacional de Ecologia (INE), quién emite
los resultados de su evaluacion a los proponentes, a fin de que sean considerados en la
actualizacién e instrumentacion de dicho programa bajo un esquema de autorregulacion, al
tiempo que se establecen las bases para programar su presentacion ante el comité, para su
dictamen final.

El ingreso de los PPA ante el INE se da basicamente por requerimiento de las Delegaciones
Federales de la PROFEPA, derivado de las inspecciones y auditorias ambientales; por
requerimiento del INE a través de las resoluciones en materia de riesgo e impacto ambiental,
tratandose de actividades altamente riesgosas; o bien por iniciativa propia de las empresas.

Pemex refinacién, comprometida con la sociedad elabora su programa de prevencién de
accidentes documento que integra las actividades e infraestructura asi como las estrategias
que se realizan en la empresa con el fin de disminuir la ocurrencia de estos asi como de

minimizar sus consecuencias.
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1.9 La Seguridad Industrial en PEMEX

“Petréleos Mexicanos ha incorporado la seguridad industrial como parte esencial de su
politica empresarial. Se ha comprometido, por medio de su politica de seguridad y proteccion
ambiental, a administrar los riesgos inherentes a sus actividades para proteger la seguridad
de sus empleados, de sus instalaciones y de las comunidades cercanas a sus centros de
trabajo.

Las acciones derivadas de los sistemas de administracion de la seguridad adoptados en
PEMEX han permitido ejercer un control mas estricto, disminuyendo los accidentes y logrando
operaciones mas seguras. Asimismo, desde 1998 se ha fortalecido el sistema de informacion
de accidentes, lo que permite un mejor seguimiento del comportamiento de los indices de
accidentalidad.

En el periodo de 1994 a 1999, el indice de frecuencia de accidentes ha disminuido 77% vy el
indice de gravedad de los mismos se redujo 57%. PEMEX registrd en 1999 las mayores
disminuciones anuales de ambos indices desde 1994: con respecto a 1998 los indices de
frecuencia y gravedad bajaron 49 y 44%, respectivamente. En promedio, al afio ocurrié un
accidente incapacitante por cada 724,000 horas laboradas, aproximadamente.

PEP- Pemex Exploracion y Produccion. Es uno de los dos organismos subsidiarios mas
grandes en términos de horas laboradas, en 1999 PEP logré la mayor disminucion del indice
de frecuencia de accidentes con respecto al afio anterior: 62%. Las horas perdidas por
accidentes incapacitantes también registraron un importante descenso, en este caso de 59%.

PR- Pemex Refinacion. Junto con PEP, PR es el organismo que acumula el mayor nimero de
horas trabajadas. La disminucién de su indice de frecuencia con respecto a 1998 fue de 44%.
Es notable que, desde 1994, PR ha venido reduciendo cada afio la frecuencia de accidentes.
En cuanto al nimero de dias perdidos por accidentes incapacitantes, el indice de gravedad se
redujo en una cuarta parte de 1998 a 1999.
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PGPB- Pemex Gas y Petroquimica Basica. PGPB es el organismo que logré los indices de
frecuencia y gravedad mas bajos en 1999. La reduccion con respecto a 1998 de los dias
perdidos por accidentes incapacitantes fue la mas significativa en PEMEX: 64%. Es muy
satisfactoria la importante disminucion en cerca de 90% de ambos indices en los Ultimos tres

anos.

PP- Pemex Petroguimica. El comportamiento del indice de gravedad de PPQ ha sido estable
en los Ultimos tres afios; con respecto a 1998 no presenté cambios. Empero, la frecuencia de
accidentes ha presentado variaciones mas importantes: en 1998 bajo 35%, mientras que en
1999 aumento 22%.

PC- Pemex Corporativo. A pesar de no realizar actividades industriales, el personal del
corporativo también se ve expuesto a accidentes. Aun asi, en 1999 los indices de frecuencia y
gravedad del corporativo fueron los mas bajos desde 1994."*)

1.10 SIASPA

El Sistema Integral para la Administracion de la Seguridad y la Proteccion Ambiental (SIASPA)
es el medio para dar cumplimiento a la politica de Seguridad Industrial y Proteccion
Ambiental de Petréleos Mexicanos (PEMEX).

En el esfuerzo para alcanzar el éxito, la administracion de la Seguridad Industrial y la
Proteccion Ambiental es un componente medular, ya que su aplicacion efectiva produce valor
econémico, asegura la productividad del personal y los activos de PEMEX y consolida la
armonia con las comunidades y los diversos segmentos de la sociedad relacionados con la
empresa. El minimo nivel de desempefio aceptable en materia de Seguridad Industrial y
Proteccion Ambiental es el cumplimiento cabal de todos los requerimientos legales y
normativos.
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Por su naturaleza, las operaciones en la industria petrolera son susceptibles de generar
riesgos de seguridad y de salud en los trabajadores. Es por ello que PEMEX se compromete a
administrar estos riesgos para proteger la seguridad de sus empleados y sus instalaciones,
asi como la salud de todos aquellos que participan de manera directa o indirecta en sus
operaciones tales como trabajadores, empleados contratistas, visitantes y de las
comunidades cercanas a los centros de trabajo.

El SIASPA esta compuesto de 18 elementos bien diferenciados, interrelacionados e
interdependientes, que esta comprobado afectan la seguridad y la proteccion ambiental; cada
elemento establece una serie de requisitos congruentes con la normatividad vigente y con las

mejores practicas demostradas en la industria.

El andlisis de los incidentes y accidentes ocurridos en PEMEX muestran una amplia gama de
causas raiz, las cuales originan problemas de seguridad e impacto ambiental. De ahi se hace
necesario atacar todas ellas de una manera integral a través de un sistema de

administracion.

SIASPA es la herramienta administrativa enfocada al diagndstico, implantacion y mejora
continua del desempefio en los campos de la seguridad y la proteccion ambiental, y a la

creacion de una cultura de seguridad y proteccion ambiental basada en la prevencién.

El SIASPA esta integrado por 3 componentes los cuales agrupan a los 18 elementos, como se
muestra en la tabla 5, la revision del correcto desempefio de estos elementos se hace con
base en programas y posteriormente se actualizan de acuerdo a las recomendaciones , esto
con el fin de operar con seguridad y prevenir accidentes.
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Tabla 5. Elementos del SIASPA.®

Factor Humano Métodos Instalaciones
1.Politica, Liderazgo y Compromiso. 8.Planeacion y Presupuesto. 16.Planes y Respuesta a Emergencias
2.0rganizacién. 9.Normatividad. 17.Integridad mecanica.
3.Capacitacion. 10.Administracion de la Informacién. 18.Control y Restauracion.
4.Salud Ocupacional. 11.Tecnologia del Proceso.

S.Andlisis y Difusion de Incidentes y | 12.Andlisis de Riesgos.

Buenas Practicas. 13.Administracion del Cambio.
6.Control de Contratistas. 14.Indicadores de Desempefio.
7.Relaciones plblicas y con las | 15. Auditorias.

comunidades.
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2.1 Desarrollo del Programa de Prevencion de Accidentes® "

Al instalar el Sistema Integral de Administracién de la Seguridad y la Proteccién Ambiental,
SIASPA, Petroleos Mexicanos busca como principal objetivo mejorar el desempefio en los
campos de seguridad y la proteccién ambiental e integrar la administracion efectiva de
ambos aspectos como un valor medular del negocio, en cumplimiento con la politica de
Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental. Adicionalmente, se busca colocar a PEMEX en
un primer plano entre las empresas petroleras de clase mundial y desarrollar una cultura de
proteccion ambiental basada en la prevencion.

El elemento 16 del SIASPA “Planes y Respuesta a Emergencias”, que tiene como razén de ser
el minimizar el impacto de las emergencias en las instalaciones, personal, comunidades y el
medio, requiere contar con planes de respuesta que contemplen la organizacion, sistemas,
funciones, actividades y recursos necesarios para hacer frente de una manera efectiva y
eficiente a los escenarios de riesgo mas negativos probables postulados en los analisis de
riesgo elaborados.

PEMEX-Refinacion firme en su compromiso en materia de Seguridad Industrial y Proteccion al
Ambiente a través de la Superintendencia de Inspeccion Técnica y Seguridad Industrial,
SITSI, encargo a la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México la
actualizacion y/o elaboracién de un Programa de Prevencion de Accidentes para una de sus
Refinerias, con el propésito de cumplir con la normatividad. Este programa se elabord con
base en la Guia que la SEMARNAT proporciona para ese fin. Para comenzar con el proyecto
se realizd un cronograma con las actividades a realizar previo estudio de la magnitud del
proyecto.

Para cumplir con los objetivos descritos anteriormente, se consultd material bibliogréfico
confiable de edicidn reciente (Atlas Nacional de Riesgos, Anuario Estadistico, etc.) para

comparar con el disponible en la Refineria, con lo cual se comprobd que la informacién se
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encuentra al dia. Por lo que respecta a actualizacion de hojas de seguridad se recurrid a
observar que coincidieran con lo especificado en las Normas Oficiales Mexicanas siguientes:

v NOM-010-STPS-1999, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
donde se manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de
generar contaminacion en el medio ambiente laboral.

v NOM-017-STPS-2001, Equipo de proteccion personal-Seleccion, uso y manejo en los
centros de trabajo.

v NOM-018-STPS-2000, Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y riesgos
por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

Después de analizar la informacion disponible previamente integrada, se procedid a realizar
recorridos en campo para compararla y actualizarla, por ejemplo, se revisd la informacion
sobre la ubicacién de extintores, localizacion de la red de agua contra incendio, ubicacién de
sustancias peligrosas, centros de control y conteo, etc. Posteriormente se revisaron los
planos para actualizarlos, algunos de los cuales ya estaban actualizados.

Se procedid a dar recorridos en la periferia de la Refineria con el fin de evaluar la poblacion
actualmente asentada en las colonias aledanas.

Por otro lado se visitaron los posibles lugares que funcionan como albergues en caso de
evacuacion, asi como hospitales, ministerios, proteccién y vialidad, con el fin de actualizar
algunos nimeros telefonicos y direcciones.

Se confirmé mediante entrevistas a los integrantes de la Unidad de Respuesta a
Emergencias, las brigadas disponibles actualmente asi como las funciones de cada
integrante.
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Al final se procedid a descartar informacion atrasada e integrar las recomendaciones,
resultado de simulacros y continuos estudios de riesgo, al Programa de Prevencion de
Accidentes.

2.2 Marco Referencial

En el presente trabajo se tomara como referencia para ejemplificar la elaboracion de un
Programa de Prevencion de Accidentes, La Refineria “Francisco I. Madero”.

Esta Refineria se dedica a la refinacion, transporte, almacenamiento y distribucion de
productos derivados del petrdleo, se localiza en el municipio de Ciudad Madero, Tamaulipas,
al sur del Estado y cuenta con una superficie de 554 hectareas.

La historia de la Refineria se remonta al afio de 1914 cuando la Compaiia de Petrdleo “El
Aguila” fundé la Refineria de “Dofia Cecilia” que actualmente es la Refineria “Francisco I.
Madero”. En esta época se consolidd la demanda de la gasolina como producto principal del
petréleo, derivado del mayor uso del automévil y de nuevos motores de aplicacién variada
tanto militar, por la primera guerra mundial, como civil; todo esto, impuso la necesidad de
encontrar la forma de extraer mas gasolina de cada volumen de petrdleo procesado.

Las unidades de proceso que integraron la Refineria de “Dofia Cecilia” hasta antes de la
expropiacion petrolera, fueron las siguientes:

v Dos plantas para destilacion primaria de petroleo crudo, con capacidad de 15,000
barriles por dia cada una.
Una planta mas para destilacion primaria con capacidad de 20,000 barriles.

¥ Una planta para obtener parafinas por enfriamiento y cristalizacion, con capacidad de
13 toneladas por dia.

v Una planta productora de asfalto de 8,000 barriles por dia.
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v" Una planta para tratamiento continuo de gasolina y querosinas.

v Una planta para producir acido sulfirico destinado al tratamiento quimico de
destilados, con capacidad de 40 toneladas por dia.

v" Una fabrica de tambores y latas para envasar productos terminados.

Por lo anterior, esta Refineria fue, por mucho la mas grande en México, antes de la
expropiacion petrolera.

La Refineria, que fue el orgullo de la compafifa “El Aguila”, se construyé en la zona noreste

del pais y sustituyo a las cuatro pequefias Refinerias que operaban en esa area.

En 1960, se ponen en operacion las siguientes plantas de proceso, que modernizan la
Refineria Madero:

v" Destilacion primaria (MA y MB).
v" Preparadora de carga para desintegracion catalitica de gasdleos (MI).
v Desintegradora catalitica (ME).

Como todas las Refinerias del Sistema Nacional de Refinacion, con lo anterior también entra
ésta en la etapa de la desintegracion catalitica, cuyas plantas complementarias entran en
operacion al afio siguiente. Las principales plantas de proceso que iniciaron operacion en la
década de los 60s fueron:

Polimerizacion catalitica, MQ. (Feb./1961).
Recuperadora de azufre, MX. (Mar./1961).

Planta combinada, primaria y vacio, MF. (Jul./1965).
Dodecilbenceno, MU. (Jun./1965).

Fraccionadora de ligeros, MC. (Dic./1965).
Alguilacién, MR. (Mar./1966).

Planta de grasas, TY. (Ago./1966).
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v" Estireno, CT. (Mar./1967).

v Coquizadora, MH. (Feb./1968).

v Combinada, primaria y preparadora de carga, BA. (Jun./1968)
v Hidrdgeno, U-800. (Dic./1969).

En la década de los 70’s reconstruyeron y arrancaron las siguientes plantas:

Desulfurizadora de naftas, U-600. (Feb./1970).

Reformadora de naftas, U-700. (Feb./1970).

Desulfurizadora de destilados intermedios, U-500. (Ene./1970).
Planta de etilbenceno, CA. (Nov./1970).

Recuperadora de azufre, BX. (Jul./1972).

Prep. de carga a Butadieno, CH. (Ago./1973).

Planta de Butadieno,CK. (Feb./1975).

Desmetalizadora, DEMEX. (Dic./1978).

Desulfurizadora de destilados intermedios, HDI. (Ene./1979).

SN AT R "

En 1995, continuando con la modernizacion de la Refineria, se sustituye la instrumentacion
neumatica de las plantas, por control distribuido y avanzado en la planta de desintegracion
catalitica de gasdleos “ME”, plantas de destilacion primaria “"MA" y “MB”, planta de destilacidn
combinada "BA” y planta de destilacién al vacio “MI”, ademas del area de servicios auxiliares.

El 5 de agosto de 1999 se inauguraron los trabajos para su reconfiguracién con una inversién
de 1,198 millones de ddlares.

Con este proyecto se pretende que la Refineria procese 190,000 BPD de crudo, de los cuales
el 75% sera de crudo Maya. El alcance del proyecto es la construccion de 10 plantas nuevas,
la modernizacion de 7 plantas existentes y la construccién de 3 calderas de vapor e
instalacion de 2 turbogeneradores.
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Esta Refineria ejerce influencia en Tamaulipas, Nuevo Ledn, San Luis Potosi y Norte de
Veracruz. Por otro lado los Ultimos 10 afios ha tenido varios logros importantes en cuanto a
calidad, seguridad industrial y proteccién ambiental los cuales se mencionan a continuacion

Logros en Calidad:

v" Agosto de 1996: Certificado de calidad bajo la Norma NMX-CC-004:1995 / IS0-9002:1994
por el Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion (Registro RSC-026)

v" Septiembre de 1997: Acreditamiento ante el Sistema Nacional de Laboratorios de Prueba
(SINALP) del Laboratorio Quimico.

v Abril de 1998: Certificado de calidad de 12 lineas de produccion, bajo la Norma NMX-CC-
004:1995 / 1SO-9002:1994 por el Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion
(Registro RSC-026)

v" Septiembre de 1999: Recertificacion de calidad bajo la Norma NMX-CC-004:1995 / ISO-
9002:1994 por el Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion (registro RSC-026)

v Octubre de 1999: se acreditd al Laboratorio Quimico por la Entidad Mexicana de
Acreditamiento y por la Comision Nacional del Agua.

v Septiembre de 2000: Certificado de calidad de la Refineria como empresa, incluyendo las
drea administrativas y de servicio, bajo la Norma NMX-CC-004:1995 / ISO-9002:1994 por
el Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion (Registro RSC-026)

v" Marzo de 2001: Certificado como proveedor confiable en el afio del 2000 por la industria
NHUMO S.A. DE C.V.

Logros en Seguridad Industrial:

v 1998: se obtiene la calificacion “sobre el promedio” (84.3) internacional del indice de
riesgo para Refinerias, por parte de las compaiiias de Reaseguro.

v’ 1998 y 1999: Reconocimiento por el menor indice de frecuencia de lesiones
incapacitantes por el Consejo Interamericano de Seguridad.
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v Septiembre de 2000: Premio Nacional de Seguridad 1999 en la categoria de mas de 3000
trabajadores otorgado por la Asociacion Mexicana de Higiene y Seguridad.

v" Noviembre de 2000: Premio SIASPA por el mayor avance de implantacion en el Sistema
Nacional de Refinacidn.

v 2000: se obtiene la calificacion “sobre el promedio” (86.4) internacional del indice de

riesgo para Refinerias, por parte de las compaiiias de Reaseguro.

Logros en Proteccion Ambiental:

v Marzo de 1999: Certificado como Industria Limpia por la SEMARNAP y PROFEPA.

v" Noviembre de 1999: Inicio de operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales.

v" Diciembre de 1999: Se reduce en un 70% el volumen de agua residual de descarga al rio
Panuco.

v" Octubre de 2001: Certificado del Sistema de Administracion Ambiental bajo la Norma
NMX-SAA-001:1998 / 1SO-14001:1996 por el Instituto Mexicano de Normalizacion y
Certificacion (Registro RSAA-006).

2.2.1 Informacion General

Como informacion general se consideran los datos de la empresa asi como los datos del

gestor o promovente del PPA.

Los datos de la empresa se proporcionan de acuerdo con el formato 1 anexo en la Guia que
proporciona la SEMARNAT,
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2.2.2 Evaluacion del Riesgo de la Planta'® 7+ 1617, 18)

Después de revisar la informacidn de los estudios de riesgo de la Refineria, se determind que
efectivamente existen estos estudios, ademas de la manifestacién de impacto ambiental para
la etapa de construccion de todas y cada una de las plantas nuevas y modernizadas incluidas
en la reconfiguracion de la Refineria. Adicionalmente a los estudios de riesgo antes
mencionados se elaboraron otros estudios de analisis de riesgo suplementarios, con la
aplicacion de la técnica HazOp. En los afios 2000, 2001 y 2002 la Universidad Nacional
Auténoma de México elaboro a través de la Facultad de Quimica diversos estudios de anélisis

de riesgos para la Refineria.

En el afio 2002 el Instituto Mexicano del Petréleo elabord estudios de analisis de riesgos para
siete de las plantas en operacion incluidas en la reconfiguracion, por otro lado otras dos
compafiias elaboraron los estudios de riesgo para dos plantas de la Refineria. Actualmente la
Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Autonoma de México realiza estudios de
analisis de riesgos en diversas plantas de la Refineria utilizando la técnica HazOp, el objetivo
es que todas las plantas que conforman las instalaciones de la Refineria cuenten con sus

estudios de riesgo actualizados.

Para la realizacion de los andlisis de riesgo de cada planta se utilizaron: primeramente la
técnica HazOp para detectar peligros en el proceso estableciendo nodos o subsistemas con el
propésito de investigar todas las posibles causas de desviacion a la intencién del disefio para
diferentes parametros y se jerarquizaron los eventos con una matriz de riesgo; enseguida se
realizé el andlisis de Consecuencias para determinar las afectaciones generadas por la
materializacion de dichos peligros considerando modelos para tasas de descarga, dispersion
de gases, disipacion de calor (radiacién) y ondas de sobrepresion por medio del software
especializado PHAST V.6.1; y por Ultimo se empled la técnica conocida como analisis de arbol
de eventos mediante la cual se definen las secuencias légicas por las que pueden suceder
accidentes.
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De acuerdo con los modelos que se utilizan para evaluar las consecuencias producidas por la
ocurrencia de un probable accidente y los criterios establecidos para determinar si una zona
es de alto riesgo o es una zona de amortiguamiento, resultan los diagramas de pétalos en los
cuales se puede observar las zonas que resultarian afectadas; esta informacion es de
importancia primordial pues determina las estrategias de evacuacion en caso de siniestro, es
decir que si las posibles consecuencias no rebasan los limites de la Refineria no se involucra a
la poblacion circundante, se trata de una emergencia interna, de lo contrario habrd que
mantener comunicacion con Proteccion Civil para actuar de manera conjunta pues se trata de
una emergencia externa. Uno de los diagramas de pétalos que sirven como base en el disefio
de un plan de respuesta a emergencias se presenta en el Anexo A.

La Refineria maneja sustancias que se pueden dividir en dos grupos:
a) Materias primas, productos y subproductos.

b) Inhibidores, antiespumantes y demas materiales auxiliares.

El almacenamiento de materias primas y productos es en los patios Norte, Oriente y Poniente
que son areas exclusivas para ello, los materiales auxiliares, aditivos, antiespumantes y
demas se encuentran distribuidos en todas las plantas de la Refineria, algunos proveedores
son el IMP, las compafiias OPTA e INFRA entre otras.

En la Refineria se tiene conocimiento de la ubicacién y cantidad de las sustancias que se
manejan en cada planta, asi como de los productos que se almacenan.

Para continuar con la elaboracién del PPA se hizo un recorrido en campo con el propdsito de
cotejar la informacion proporcionada siendo en su mayoria actual. Cabe destacar que se
observé que cada uno de los recipientes utilizados como contenedores cuentan con el rombo
que contiene el riesgo que la sustancia representa en lo que se refiere a inflamabilidad,
reactividad, riesgos especiales asi como para la salud, de acuerdo a la norma NOM-018-
STPS-2000; también poseen placas en las que se refieren especificaciones de los recipientes
ademas de su respectiva hoja de datos de seguridad.
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En el Anexo B se muestra un diagrama que ejemplifica la forma en que se tienen ubicadas
estas sustancias.

Con base en la norma NOM-018-STPS-2000, Sistema para la identificacion y comunicacion de
peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo: “los centros
de trabajo deben tener la Hoja de Datos de Sequridad de cada una de las sustancias
quimicas peligrosas que en él se manejen y estar disponibles permanentemente para los
trabajadores involucrados en su uso, para que puedan contar con informacién inmediata para

instrumentar medidas preventivas o correctivas en el centro de trabajo”.(*®

La Refineria pone a disposicion de los empleados las hojas de datos de seguridad de
productos, subproductos, materias primas, inhibidores, antiespumantes y demas materiales
auxiliares que se manejan en este establecimiento, el contenido cubre como minimo el
establecido en la norma, misma que refiere como fuentes confiables al Sistema de la
Asociacion Nacional de Proteccion Contra Incendio (del inglés National Fire Protection
Association) y el del Sistema de Identificacion de Materiales Peligrosos (del inglés Hazardous
Material Identification System) por lo que se refiere a la clasificacion del grado y tipo de
riesgo que presenta la sustancia en cuestion.

La Guia de Respuesta a Emergencias Norteamericana establece las medidas para dar
atencion a una emergencia, esta informacién estd distribuida de acuerdo a grupos de
sustancias segun sus propiedades fisico-quimicas asignando un nimero a la guia disefiada
para cada grupo, las estrategias a ejecutar asi como los equipos, equipos de proteccion
personal, extintores y materiales que deben utilizarse para atacar la emergencia.

Cabe destacar que la Refineria tiene hojas de datos de seguridad proporcionadas
directamente de los proveedores; las hojas de seguridad de los productos las ha elaborado
en base a pruebas del laboratorio y a fuentes confiables como las mencionadas
anteriormente, por seguridad todas estan disponibles para consulta en Intranet, informacion
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que se procura sea actual, con el firme propdsito de dar atencion oportuna a la emergencia y

lograr de manera eficaz el control y la conclusién de la misma.

Se verificd que las hojas de datos de seguridad contengan la informacién de acuerdo al
instructivo proporcionado por la norma que divide la hoja en XII secciones, las cuales
contienen la informacién como se muestra en el Anexo C.

2.2.3 Analisis de Vulnerabilidad en el Entorno de la Refineria™ ?

En este punto se debe considerar, por una parte, las afectaciones que la Refineria podria
enfrentar a causa de fendmenos naturales tales como huracanes, lluvias intensas, actividad

volcanica, hundimientos, etc.

Por otro lado, se debe informar de qué manera influye en el ambiente la existencia de la
Refineria en el entorno de acuerdo a los estudios realizados por la misma, tales como
analisis de consecuencias.

Por (ltimo se debe de tener conocimiento de la cantidad de habitantes que pueden verse
afectados y las vias de acceso a la Refineria en caso de ocurrir un accidente de acuerdo a los
andlisis de riesgo segin lo encontrado en el punto 1, asi también se debe contar con la
ubicacion de las actividades riesgosas que se realizan dentro de las areas de riesgo y

salvaguarda ya que puede incrementarse el nivel de riesgo de la zona.

Para recopilar parte de esta informacion se puede recurrir a fuentes confiables y actualizadas
tales como el Atlas de Riesgos elaborado por el CENAPRED y el Anuario Estadistico de
Tamaulipas elaborado por el INEGI, ademas de planos recientes de la zona.

El impacto que sufre el ambiente se debe valorar en base a un Estudio de Impacto
Ambiental, el cual puede ser realizado por la Refineria o por alguna empresa acreditada.
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Por ejemplo, para el caso en estudio, de las fuentes mencionadas se encontré la informacion
que se presenta a continuacion de manera breve.

La Refineria se localiza en el Municipio de Ciudad Madero, Tamaulipas, se ubica en una zona
que es considerada de baja intensidad sismica por lo que las afectaciones que pudiera sufrir
por un sismo no son consideradas relevantes; los deslizamientos, flujo de lodos,
hundimientos y derrumbes no ocurren en esta zona debido a la morfologia y tipo de suelo;
no existe ningin volcan con actividad eruptiva reciente por lo que no afecta de forma
significativa las instalaciones.

Los ciclones pueden afectar de manera importante a la poblacion que habita en la costa
causando dafios tanto econémicos como materiales y hasta humanos, su impacto depende
no sdlo de su intensidad sino también de la conformacion urbana que tengan las poblaciones;
algunos de los efectos de los ciclones son vientos mayores a 120 Km/h, lluvias intensas con
abundante precipitacién, mareas de tormenta y oleaje.

La zona donde se ubica la Refineria se considera como de alto peligro por la incidencia de los
ciclones; los dafios que pueden suffir las instalaciones pueden ser por impacto a los equipos,
recipientes y/o tanques de almacenamiento con objetos que puedan ser levantados por el
viento. También podrian afectarse los edificios, estructuras y destruirse algunos techos.

Las /luvias intensas pueden causar inundaciones que dafan las propiedades, provocan la
muerte de personas, causan la erosion del suelo y depdsito de sedimentos. También dafian
los cultivos y la fauna. Por lo que se refiere a la Refineria estd ubicada en una zona de riesgo
medio y las afectaciones se traducirian en dafios al equipo de proceso, a las instalaciones y
demas estructuras, si se elevara demasiado el nivel en los patios de proceso se corre el
riesgo de arrastre de aceite al drenaje pluvial con una consecuente contaminacion al rio
Panuco.
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Debido a la frecuencia con que ocurren los ciclones y las lluvias intensas, asi como por la
magnitud de los dafios, la Refineria cuenta con los procedimientos para realizar las acciones
necesarias para evitar las afectaciones anteriormente descritas.

De acuerdo al Estudio de Impacto Ambiental realizado por el IMP, la Refineria realiza
actividades que no afectan al suelo debido a que cuenta con pavimentacion y sistema de
drenaje subterraneo adecuado; se cuenta con tecnologia limpia para los equipos de
combustién gracias a que los niveles de emisiones de gases (SO, y NO,) al aire se encuentran
por debajo de los limites maximos de concentracién que se marcan en las normas oficiales
mexicanas. Los sistemas de desfogue permiten que se envie la cantidad justa de material a
desfogue hacia el quemador, minimizando la emisién de gases; se cuenta con una red de
segregacion de drenajes para diferentes servicios: drenaje pluvial, aceitoso, quimico y
sanitario, con lo cual se evita la contaminacion de agua limpia por otros materiales, ademas
la Refineria cuenta con fosas donde se separa los hidrocarburos del agua, fosas de coleccién
de aguas amargas, fosas de neutralizacién y tanques de hidrocarburos recuperados, otras de
las medidas para evitar contaminacion son los diques de contencidn que se colocan alrededor
de los tanques, es importante considerar que la Refineria cuenta con plantas de tratamiento
de agua que después se recircula y en caso de inundaciones se protege el rio Panuco de la
descarga de aceites mediante las maniobras establecidas en los procedimientos.

En la zona en que se ubica la Refineria no existen especies vegetales ni animales en peligro
de extincion por ser una zona destinada para la industria desde 1914.

En lo que respecta a las actividades riesgosas realizadas dentro de las zonas de riesgo y
salvaguarda que pueden incrementar el nivel de riesgo de la zona, se pueden localizar en
base a los analisis de riesgo con los que cuenta la Refineria.

La Refineria se encuentra rodeada por 12 colonias de las cuales resultarian afectadas 9 en
caso de ocurrir un accidente segun el mayor radio de afectacién encontrado en los analisis de
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consecuencias en el area de proceso, por lo que se refiere a la zona de almacenamiento

serian afectadas 8 colonias.

Para recibir ayuda externa y atender a estas colonias en caso de accidente en la Refineria,
de acuerdo al plano del municipio, se cuenta con red ferroviaria, una terminal maritima
ubicada en la Refineria, el Aeropuerto Internacional Francisco Javier Mina ubicado en
Tampico y con avenidas que comunican al municipio de Ciudad Madero con Tampico,
Veracruz, Tuxpan, San Luis Potosi, siendo la Av. Alvaro Obregon el enlace entre Tampico y
Ciudad Madero; los accesos que deben ser cerrados en caso de contingencia por el jefe de
seguridad seran los tramos de Av. Alvaro Obregén esquina con calle Jiménez, Av. Alvaro
Obregon a la altura de la primera zona naval y Callejon de Barriles con Av. Tamaulipas.

La poblacién afectada se determind de acuerdo con los andlisis de consecuencias elaborados
para cada planta, los radios de afectacion en su mayoria no rebasan los limites de la
Refineria aunque si existen excepciones cuyo incremento en el nivel de riesgo se debe a que
el accidente podria afectar a equipo de otra planta, tal es el caso de un efecto domind del
que también se tiene un andlisis de consecuencias. Esta informacion debe de tomarse en

cuenta para la elaboracion del plan de respuesta a emergencias.

2.3 Nivel Interno del Plan

2.3.1 Organizacion?

Una buena organizacion permite que se dé una respuesta coordinada y eficaz al manejo de
una emergencia minimizando las consecuencias de un accidente. La Unidad de Respuesta a
Emergencias (URE) es la encargada de atender una emergencia, esta unidad esta
estructurada de la siguiente manera.
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Figura 6. Organigrama de la Unidad de Respuesta a Emergencias.*®

COORDINADOR GRAL. DE LA EMERGENCIA
GERENTE DE REFINERIA

NOTIFICADOR DE LA EMERGENCIA
JEFE UEP

| | TELECOMUNICACIONES
JEFE DEPTO. DE TELECOMUNICACIONES

I I
ENCARGADO DE LA OPERACION ENCARGADO DE LA EMERGENCIA
JEFE UNIDAD DE PRODUCCION SUPTE, INSP. TEC. Y SEG. IND.

I I
I | | |

MOVIMENTOS OPERACIONALES RECURSOS PARA ATACAR EMERGENCIA BRIGADAS CONTRAINCENDIO SEGURIDAD FISICA DE LA INSTALACION
SUPTE GRAL. DE OPERACION SUPTE. DE REC, MTLS. JEFE TEC. CONTRAINCENDIO JEFE DEPTO. DE VIGILANCIA
SERVICIOS AUXILIARES EVALUACION DE REC. HUMANOS BRIGADAS DE PRIMEROS AUXILIOS BRIGADAS DE BSQUEDA Y RESCATE.
SUPTE. DE RUERZA JEFE UNIDAD DE REC. HUMANOS JEFEUMS.0. EVACUACION
CABO DEPTO. DE VIG.
MOVIMIENTO DE MATERIALES ABASTECIMIENTOS DE VIANDAS BRIGADAS DE MATERIALES PELIGROSOS
Y PERSONAL DE APOYO SUPTE. DE QUiMICA ENCARGADO DE ECOLOGIA
SUPTE. DE MANTENIMIENTO

Para actuar de manera conjunta y coordinada se han asignado funciones a los integrantes de

la URE, algunas de las cuales se mencionan a continuacion.

Jefe de la Unidad de Respuesta a Emergencias (Gerente de la Refineria).- Dirige y
coordina las operaciones desde el Centro de Operaciones de Emergencias (COE) y es la
maxima autoridad.

Notificador de la emergencia (Jefe de la Unidad de Evaluacién y Programacién).-
Proporciona informacién a dependencias de PEMEX asi como a la unidad municipal de
proteccion civil. Solicitara la ayuda necesaria previo conocimiento de los recursos
externos disponibles.
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Telecomunicaciones (Jefe de Telecomunicaciones).- Mantendra, junto con su equipo de
trabajo, en buen estado y libres todos los sistemas de comunicacién a fin de que el
intercambio de informacion sea efectivo y en caso de requerir ayuda externa se
establezca contacto inmediato.

Encargado de la operacion (Jefe de la Unidad de Produccién).- Se encarga de atacar
directamente la emergencia, preparar el plan de ataque y hace un andlisis rapido de la
magnitud de la emergencia para dar un informe a la URE, debe de comunicarse con las
brigadas para coordinar y dictar las medidas a seguir. Procede a operar la planta de
acuerdo a procedimientos especificos con el fin de confinar en el menor tiempo posible la
emergencia, procurando que los dafios sean los minimos tanto a las instalaciones como al
personal y al medio ambiente. Analiza la situacion para estar preparado y tomar las
medidas necesarias que aseguren la proteccidn y operacion confiable en dichas unidades.
Movimientos operacionales (Superintendente General de Operacion).- Levantara un censo
del personal técnico y tabulado que estén compenetrados con la operacién de distintas
plantas para que en el caso de un siniestro mayor se cuente con el personal idéneo para
enviarlo como ayuda a confinar y controlar la emergencia.

Servicios auxiliares (Superintendente de Fuerza).- Se debe analizar la situacién para que
en caso de que se afecten unidades de fuerza no involucradas directamente con la
emergencia se tomen las medidas necesarias con el fin de asegurar la proteccion y
operacién normal de dichas unidades. Junto con el jefe de mantenimiento eléctrico
debera vigilar el buen funcionamiento de los servicios auxiliares.

Movimiento de materiales y personal de apoyo (Superintendente de Mantenimiento).- Se
encargara de transportar el personal, las materias primas, equipo contra incendio, de
seguridad, asi como el equipo pesado necesarios para el combate del siniestro desde sus
puntos de concentracion hasta el lugar mas proximo y seguro de la emergencia.

Recursos para atacar la emergencia (Superintendente de Recursos Materiales).-
Mantendra guardias en los almacenes con el fin de facilitar la salida de materiales contra
incendio, de seguridad, o mantenimiento que les sean solicitados. En caso de que se
requieran vehiculos para transportar material, para atender la emergencia, del aeropuerto
a la Refineria se encargara de solicitarlos.
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v’ Evaluacion de recursos humanos (Jefe de Unidad de Recursos Humanos).- Se encarga de

elaborar un censo durante el siniestro del personal del centro de trabajo y recursos
externos con el fin de programar descansos, relevos, substitucion de funciones, ayuda
externa, etc.

Abastecimiento de viandas (Superintendente de Quimica).- Programara la compra, control
y distribucion de los alimentos junto con el ayudante administrativo del gerente.
Encargado de la emergencia (Superintendente de Inspeccion Técnica y Seguridad
Industrial).- Se encarga de atacar la emergencia junto con el jefe de operacion, debe
intentar confinar el fuego. Por otro lado conocerd las caracteristicas fisicas y quimicas de
de las sustancias que se manejan con el objeto de valorar adecuadamente su
comportamiento en un siniestro y planear debidamente su control y ataque, también
debe conocer los efectos fisioldgicos y ambientales. Mantiene comunicacién con las
brigadas a fin de actuar de manera coordinada durante el ataque y la confinacion.

Brigada contra incendio (Jefe Técnico Contra Incendio).- Procedera a trasladarse
inmediatamente al lugar de la emergencia con el fin de contribuir al ataque y distribuir el
equipo de contra incendio adecuado en relacion con el tipo de incendio o emergencia;
trasladaran y colocaran los equipos necesarios para la retencion y recuperacion de
hidrocarburos. Una vez controlada la emergencia tiene la obligacion de revisar, recargar y
acondicionar el equipo contra incendio utilizado, regresandolo a su lugar de origen.
Brigada de primeros auxilios (Jefe de la Unidad Médica de Salud Ocupacional).-El
personal de la Unidad Médica de Salud Ocupacional brindara asistencia rapida y urgente
al personal que lo requiera; establecera un puesto de socorro y primeros auxilios, se
comunicard con el Hospital Regional para que estén preparados a recibir y dar atencion
médica al personal lesionado y asimismo solicitar la ayuda necesaria de personal médico,
medicamentos y equipo; también rendird un informe médico del lesionado que se
entregara al Gerente, al Jefe de SITSI y al Jefe de Recursos Humanos.

Brigada de materiales peligrosos (Encargado de Ecologia).-Se debe trasladar de manera
rapida y segura al lugar de la emergencia para que junto con el Superintendente de SITSI
se encargue de analizar el tipo y la magnitud de la emergencia, tomando las medidas
necesarias a fin de confinar la emergencia de forma adecuada y sequra, protegiendo la
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vida humana asi como el medio. El personal que la integra es el mismo de la brigada de
contra incendio y cuenta con Ioé conocimientos necesarios para ello.

v Seguridad fisica de la instalacién (Jefe del Departamento de Vigilancia).- Retirara de la
zona de emergencia al personal que no desempefia una labor especifica en la atencion de
la emergencia. Establecera un control del acceso de personal a fin de garantizar el acceso
de personas con una funcion especial en la atencién de la emergencia. Controlara el
acceso de vehiculos a la Refineria, asi como su correcto estacionamiento a fin de evitar la
obstruccion en el transito de ayuda hacia la emergencia. Vigilara que solo haya vehiculos
oficiales y autorizados en el lugar de la emergencia. Contard con un registro de personal
y de vehiculos que tienen acceso a la Refineria.

v Brigadas de busqueda, evacuacion y rescate. (Cabo de Departamento de Vigilancia).- En
coordinacion con el jefe de seguridad se encargara de localizar a las personas extraviadas
o que deben realizar una funcidn especial en la atencién de la emergencia, en caso de
que lo decida la URE se encargaran de evacuar al personal de la zona de riesgo hasta la
zona de salvaguarda, asi como a la poblacién que puede resultar afectada.

De lo anterior se puede observar que cada miembro desempefia un papel importante en el
ataque a cualquier emergencia, la rapidez y precision con que fluya la informacién puede ser
determinante para solicitar y recibir la ayuda necesaria de manera programada en caso de
ser necesaria. Los responsables de ello deben de auxiliarse de listas y directorios para

establecer comunicacion sin demora.

La URE de la Refineria cuenta con un directorio de los integrantes de la URE y contiene
nombre, cargo, teléfono de oficina, clave de radio intercomunicador, radio localizador,
teléfono celular, teléfono de domicilio de la red local y teléfono de domicilio de TELMEX, de
forma que la probabilidad de no localizarlos sea nula, los integrantes de la URE son 176
personas, incluyendo a las diferentes brigadas.

Una relacion de expertos en el manejo de materiales peligrosos a los que se pudiera recurrir
en caso de ocurrir algin accidente permitird dar seguimiento y atencién especifica a la
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emergencia, por ello la Refineria cuenta con una lista en la que se incluye nombre de la
empresa, domicilio, Registro Federal de Contribuyentes y teléfono de 15 empresas.

2.3.2 Inventario y Mantenimiento de Equipos y Servicios de Emergencia‘!® %

Para desarrollar eficazmente el ataque a la emergencia en caso de ocurrir un accidente es
necesario primero que el equipo destinado a detectar cualquier emergencia se encuentre en
buenas condiciones y distribuido estratégicamente, una vez registrada la emergencia se
requiere que el equipo destinado a la atencion de la emergencia se encuentre en buen

estado y en suficiente cantidad, y que los servicios auxiliares funcionen de manera dptima.

Los equipos, edificios y servicios con que cuenta la Refineria que pueden usarse para atender

una emergencia se describen brevemente a continuacion:

v" El lugar donde se desarrolla la logistica de atencién y combate de la emergencia se
denomina Centro de Operacién de Emergencia, estd dentro del centro de trabajo y fuera
de la zona de riesgo.

v" Para decidir las acciones a tomar se debe considerar factores climaticos tales como la
direccién del viento, para ello se cuenta con 10 conos direccionales distribuidos en la
Refineria, de forma que en caso de evacuacion permiten saber hacia donde dirigirse.

v" Debido a la naturaleza de las sustancias que se manejan se considera la posibilidad de
que ocurran incendios, la Refineria cuenta con extintores de polvo quimico seco, de agua
ligera y de didxido de carbono de distintas capacidades distribuidos en cada planta, los
cuales se encuentran inventariados y en buenas condiciones. Los extintores se
encuentran en su lugar de acuerdo a sefialamientos y su ubicacion en campo coincide con
la de los planos, por otro lado los que han sido ocupados se recargan y en cuanto llegan
se colocan otra vez en su sitio.

v" Los extintores de polvo quimico seco y los de agua ligera se encuentran generalmente en
area de proceso y los de CO, se localizan en los cuartos de control.
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v La Refineria tiene una estacion de bomberos que responde inmediatamente al detectar
cualquier emergencia. El equipo disponible consta de 6 autobombas de diferentes
caracteristicas, las cuales se encuentran equipadas lo que permite usarlas para diferentes
casos; se cuenta con un inventario de la cantidad, modelo, nimero de identificacion y
caracteristicas de cada una. Estas unidades reciben mantenimiento continuamente con el
fin de minimizar la posibilidad de falla.

v" Ademds se tiene un inventario de equipos, refacciones y materiales para ser utilizados por
el departamento de contra incendio tales como liquido formador de espuma, polvo
quimico seco, polvo vegetal para absorber aceite, boquillas regulables, aspersores de
agua, camillas, extintores portédtiles de polvo quimico seco y diéxido de carbono,
accesorios para las autobombas, etc.

v Para responder a contingencias por lluvia se usan unidades moéviles como son
motobombas.

v" El equipo de bombeo fijo contra incendio incluye 68 bombas fijas, 45 con capacidad de
2000 galones por minuto y 23 de 3000 galones por minuto acopladas a motores
eléctricos. Las bombas toman el agua de la laguna de Patos y abastecen a la red general
contra incendio. La laguna de Patos se abastece de agua mediante 2 acueductos
conectados a la laguna de Chairel.

v" La red de contra incendio se encuentra presionada a 7.0 kg}cmz en forma permanente
con la bomba Jockey y al disminuir la presion a 4 Kg/cm? entra a operar la primer bomba
eléctrica y a los 10 segundos entra la segunda bomba eléctrica, de ser insuficiente el flujo
y presion el operador de casa de bombas de laguna de Patos, manualmente pondra en
operacion una a una las bombas operadas por motor de combustion interna, informando
a central de contra incendio cuando esto suceda. Se cuenta con un plano de la
distribucion de la red general de agua contra incendio.

v" Los accesorios ubicados a lo largo de la red de agua contra incendio que se emplean para
combatir una emergencia son monitores elevados, monitores tipo corazén, valvulas
automaticas para el sistema de aspersion e hidrantes con toma de 42" y 6" para
autobomba.
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v" Se cuenta con sistemas de aspersion que estdn conectados a la red general de agua
contra incendio.

v La zona de almacenamiento tiene un sistema fijo contra incendio mediante anillos de
agua de enfriamiento en tanques y esferas. Ademas se tiene el sistema de alimentacion
de agua, camaras de espuma e inyeccion superficial contra incendio a los anillos de
enfriamiento de tanques.

v En las instalaciones nuevas y modemnas: Unidades de proceso/fuerza y areas de
almacenamiento se instald el sistema “Fire & Gas” que consiste en una serie de
detectores calibrados para mandar una sefial diferente segin la concentracién que
detecte y del tipo de detector, sistema de espreas, estaciones manuales o de auxilio,
circuito cerrado de television. Los detectores empleados en este sistema son detectores
de mezclas explosivas, detectores de hidrogeno, detectores de gases tdxicos: H,S, CO y
HF y detectores de fuego. El sistema “Fire Alarm” se encuentra localizado en edificios de
cuartos satélites, subestaciones eléctricas, cuarto de control de motores y cuarto de
control central (bunker), consiste en detectores de humo y un sistema automatico de
extincion a base de CO; o FM-200.

v Estos sistemas se encuentran conectados al “Sistema Integral de Notificacion de
Emergencias” (SINE).

v Todos los equipos e instalaciones de la Refineria fueron disefiados y construidos de
acuerdo con los cédigos y normas oficiales: ASME, ANSI, ASTM, API, NFPA, NOM, TEMA,
segun el uso y las condiciones a las que se destinan.

v Los contenedores estan provistos con diques de contencion dotados de valvulas
especiales para evitar derrames. La central de bomberos posee los equipos de proteccién
personal en caso de derrame de acuerdo a la sustancia que se trate y la situacion que se
presenta, para derrames de hidrocarburos se usan equipos recuperadores de
hidrocarburos, polvo vegetal, ademds de barreras flotantes. Algunos equipos de
proteccion personal son: Trajes aluminizados, equipo de respiracion auténomo, equipos
contra &cido fluorhidrico, respirador contra acido, lentes contra impacto, respirador contra

polvo, pantalla facial, etc.
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Las esferas de almacenamiento de gas tienen un sistema de valvulas seguridad que se
abren en caso de presurizarse y mandan el excedente hacia quemadores, de esta forma
se evita una explosion; el disefio también incluye vélvulas vickers entre las tuberias de
descarga y llenado, que sirven para el cierre instantaneo de las interconexiones del
recipiente con estas tuberias en caso de rotura e incendio de estas Ultimas con lo que se
evita que dicha fuga se alimente con el volumen completo de |a esfera.

En la Unidad de Medicina encargada de dar primeros auxilios se dispone de los recursos
siguientes: Medicamentos, camillas, sillas de ruedas, instrumental quirdrgico, material de
sutura, material de curacion y las ambulancias (carro rojo y de curaciones). El carro rojo
esta equipado con tanque de oxigeno, mascarilla para oxigeno, equipo de laringoscopia,
canulas orales, tubos orales, equipos de venopuncion. El carro de curaciones tiene
antisépticos locales, gasas estériles, vendas, soluciones estériles, guantes desechables,
tela adhesiva, anestésicos y lubricantes oftalmicos, antibiéticos oftalmicos, antidotos, etc.

Los detectores estan conectados al Sistema Integral de Notificacion de Emergencias
(SINE) el cual tiene pantallas en la central de bomberos de la Refineria y bunker; los
detectores también envian sefial a un sistema de luces de manera que comunica la
gravedad de la emergencia al personal de la planta dependiendo del color de la luz, para
comunicar al personal de la Refineria asi como a la poblacion aledafia que existe una
emergencia se dispone de dos sirenas electrénicas que se activan al recibir la sefial de los
detectores, su alcance es de 1500 m, la comunicacion entre los miembros de la URE es a
través de teléfonos, radios intercomunicadores y SINE; el equipo para comunicarse al
exterior consta de teléfono e internet.

Se encuentran vehiculos tipo sedan asi como de transporte pesado y camionetas pick-up
distribuidas en las oficinas de cada sector de la Refineria de forma habitual, los cuales
puede usarse, en caso de ser necesario, para el traslado de personal, asi como de
materiales y equipo imprescindibles en el ataque de la emergencia, siendo un total de
178 vehiculos.

Para actuar de manera coordinada y rapida se han establecido las rutas de evacuacion y
los centros de control y conteo a los cuales se dirigira el personal en caso de presentarse
una emergencia mayor.
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v" La Refineria cuenta con plantas de tratamiento de aguas en las cuales se separa en su
mayoria los contaminantes, la forma en que se recopila el agua contaminada es a través
de un drenaje aceitoso; por otro lado se cuenta con el drenaje pluvial que capta el agua
de lluvia la cual se deshecha sin tratamiento pues no lo necesita. El agua y los solventes
utilizados para descontaminacion se envian a la planta de tratamiento de aguas
residuales, en caso de requerirse un tratamiento especial, las empresas que manejan
residuos peligrosos se encargaran de ello.

v Es importante tener ubicados cada uno de estos elementos en un plot plan o plano de
localizacion de equipos, ya que en la atencion de una emergencia es de vital importancia
hacer la solicitud de ayuda, materiales y equipo en el lugar adecuado, considerando la
disponibilidad asi como el tiempo que tomara en llegar.

En el Anexo D, se encuentra el plano general de la Refineria con la ubicacién del COE, conos
direccionales, Unidad de Medicina del Trabajo, alarmas y departamento de contra incendio;
en el Anexo E, se presenta el diagrama de de la red de agua contra incendio y extintores; en
el Anexo F, se encuentra el diagrama de aspersores; y en el Anexo G, se presenta el
diagrama de detectores de gases y mezclas explosivas.

2.3.3 Plan de Emergencias*® 2% 21, 22/ 23, 24, 25, 26, 27)

El SIASPA establece en su elemento No. 16 ,"Planes y Respuesta a Emergencias”, la
necesidad de contar en las instalaciones con un proceso que permita anticipar y prevenir ,
con base en fundamentos técnicos, el tipo y escenario de eventos que pueden presentarse en
las instalaciones, con el objeto de planear la respuesta adecuada y efectiva para tener el
control de una situacién de emergencia.

La Refineria en estudio consciente de los riesgos que implica el proceso de refinacion y la
magnitud de la produccién que se tiene cuenta con el Plan de Respuesta a Emergencias
(PRE), plan que se ha desarrollado en base al conocimiento previo de los resultados
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obtenidos en estudios de analisis de riesgo elaborados por la UNAM, el IMP, y otras
empresas.

Entre los posibles escenarios se escogieron los mas catastroficos para elaborar
procedimientos de respuesta a situaciones de emergencias para casos especificos:
“Emergencia por incendio en tanque de almacenamiento de crudo de 200,000 barriles” y
“Emergencia por fuga, incendio o explosion en unidades de proceso en planta o areas de
almacenamiento”. Con estos se busca establecer los lineamientos generales para la
coordinacion de acciones con el fin de identificar situaciones potenciales de emergencia de
riesgo mayor y disponer en el menor tiempo posible de los recursos humanos y materiales
necesarios para responder a una situacion de emergencia asi como para prevenir y mitigar
los impactos ambientales y las consecuencias asociadas con éstas, como dafos al personal, a
las instalaciones, interrupciones al proceso y afectaciones al medio ambiente.

El PRE contiene la clasificacion de las emergencias en base a la magnitud de las
consecuencias que tendria si la emergencia no se atendiera a tiempo; las funciones que debe
desempefiar cada uno de los miembros de la Unidad de Respuesta a Emergencias, asi como
sus responsabilidades; el lugar desde donde se realizaran las acciones de coordinacion de la
emergencia “Centro de Operacion de Emergencias”; directorio con informacion de los
integrantes de la URE; equipo, materiales y vehiculos disponibles; directorio de las empresas
que pueden brindar ayuda en caso de ser necesario, etc.

En el aspecto geografico, la informacion obtenida del Atlas Nacional de Riesgos determina
que la Refineria se encuentra en una zona con frecuentes precipitaciones y huracanes, ambos
pueden causar dafios graves y afectar la operacion normal de las plantas, lo cual traeria
pérdidas econdmicas, afectaciones a las instalaciones y posible influencia en el medio
ambiente.

La Refineria tomd en cuenta la influencia que las condiciones climaticas tienen en el
desempefio de las actividades de la Refineria para elaborar procedimientos que previenen y
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minimizan las consecuencias causadas por el paso de fenomenos naturales tales como lluvia

intensa y huracanes

En el “Procedimiento de emergencia ante el impacto de un huracan en las instalaciones de la
Refineria Francisco I. Madero” se indica que todo el tiempo se monitorean los huracanes que
se forman en el mar Caribe, cuando uno entra en el Golfo de México la URE daré seguimiento
al comportamiento del huracan realizando las actividades preventivas tales como asegurar los
equipos con cable acero, reforzar puertas y ventanas, revisar secuencia de paros de plantas,
asegurar extintores, retirar cualquier objeto que pudiera ser arrastrado, etc. Cuando se
considera que el huracan impactara en las instalaciones de la Refineria se realizardn las
acciones que estan contempladas de forma cronoldgica hasta la hora aproximada en que
impactara.

En el “Procedimiento de emergencia por lluvia intensa” se indican las acciones operacionales
a realizar en el drenaje pluvial y aceitoso de la Refineria y en el drenaje que da al canal de
varadero antes, durante y después de la emergencia.

El objetivo de estos procedimientos es claro: Ejecutar las medidas necesarias de forma
coordinada para proteger al personal, minimizar las afectaciones a las instalaciones y evitar que
se inunden las plantas de proceso, asi como la contaminacién del rio Panuco con residuos
aceitosos y garantizar la operacion segura de la Refineria.

La instruccién de trabajo “Activacion del Plan de Respuesta a Emergencias” indica que en el
momento de confirmar la existencia de una emergencia interna mayor se convocara a la
Unidad de Respuesta a Emergencias en el Centro de Operacion de Emergencia para ejecutar
inmediatamente el Plan de Respuesta a Emergencias, para lo cual se aplica la instruccion de
trabajo “Activacion del Centro de Operacién de Emergencia”.

Durante la emergencia se ejecuta la instruccién de trabajo “Activacion de alarmas en caso de
emergencia” segln la cual se activan las sirenas en el tono de incendio o fuga de gases seguin
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sea el caso, si la emergencia registrada es de nivel III, IV ¢ V se activara la sirena en el tono
de evacuacion del personal.

Para realizar la evacuacion se actta segun la instruccion de trabajo “Actividades de evacuacion
en caso de emergencia” que especifica cuando y como debe realizarse la evacuacion del
personal que no interviene directamente en la atencidn de la emergencia. En el proceso de
evacuacion podrian extraviarse personas por lo que se debe contabilizar al personal en los

centros de control y conteo.

Un accidente puede causar dafios a las instalaciones pero también a las personas, razon por la
que se tiene contemplado que las unidades mdviles de atencion médica se trasladaran a la
zona mas segura cercana al lugar de la emergencia en donde brindaran atencion a las victimas
del siniestro asi como a los que resulten afectados en el desarrollo del ataque a la misma, de
necesitar atencién urgente se canalizardn al Hospital Regional de Tampico, en donde se le
atendera de acuerdo a las indicaciones que la unidad médica dicte.

Cuando ha concluido la emergencia se debe aplicar de forma obligatoria la instruccion de
trabajo “Declaracion del cese de la emergencia” en la cual se establecen las condiciones
necesarias que deben existir para reanudar las actividades normales y declarar el cese de la
emergencia, por lo tanto la sirena debera cambiarse a tono de vuelta a la normalidad y se
notificard a la Unidad de Respuesta a Emergencias que regresen a sus actividades normales.

Una vez concluida la emergencia se debe limpiar la zona afectada, reponer las cantidades de
los materiales que se emplearon para el combate de la emergencia, descontaminar el equipo
de proteccion personal y confinar los residuos peligrosos de acuerdo a las disposiciones legales.

Cabe mencionar que los procedimientos mencionados son de aplicacion general y de
observancia obligatoria para todo el personal de la Refineria.
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Estos documentos deben evaluarse y se actualizan tomando en consideracion las
recomendaciones que resulten de los simulacros y las practicas de acuerdo con la instruccion
de trabajo “Evaluacion del Plan de Respuesta a Emergencia”.

2.3.4 Capacitacién y Simulacros®?

En la Refineria se brinda capacitacion al personal en temas de seguridad industrial e higiene,
todo el personal de la Refineria recibe capacitacion a través de cursos y platicas de seguridad
con el fin de que conozcan los riesgos a los que esta expuesto el personal que labora en el
area de proceso.

Estos cursos se imparten a los empleados segin el cargo que desempefian con el fin de que
estén preparados para actuar durante una emergencia. Algunos de estos cursos son:

“Administracion y Técnicas de Seguridad” para la direccion del personal y para el nivel medio,
busca capacitar, entrenar y asesorar a la direccion del personal del centro de trabajo con el

fin de transmitirles los conocimientos y experiencias en cuanto la administracién, promocion y
técnicas de seguridad.

“Difusién del Plan de Respuesta a Emergencias”.- Su objetivo es saber dominar las acciones y

responsabilidades especificas en la atencién a una emergencia en la Refineria, bajo un marco
de seguridad industrial, calidad en el trabajo y proteccion ambiental.

“Formacién para Instructores de Seguridad”.-Dota de los conocimientos bésicos y la
conciencia necesaria a los instructores para promover el control de los riesgos en sus lugares
de trabajo y alentar a sus compafieros de trabajo para que desempefien sus funciones de
seguridad.
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"Buenas Précticas de la Refineria”.-El propdsito es capacitar y entrenar al personal técnico

manual y subordinado en materia de normatividad, procedimientos y précticas de trabajo
aplicables a tareas y equipos criticos con el fin de abatir los accidentes personales e
incidentes industriales en los centros de trabajo de PEMEX Refinacion.

“Planes y Respuesta a Emergencias”.-El personal de vigilancia dominara las acciones y

responsabilidades especificas en la atencién a una emergencia en la Refineria, bajo un marco
de seguridad industrial, calidad en el trabajo y proteccion ambiental.

“Operaciones Contra Incendio para Personal de Operacion”.-busca capacitar al personal de

operacion en las técnicas para el combate de incendios y su prevencion, para afrontar con
propiedad cualquier situacion de emergencia que pueda surgir y en coordinacion con
personal del departamento de contra incendio extinguir y controlar la eventual emergencia y
asi prevenir dafios a la integridad fisica del personal y las instalaciones, asi como el entorno
ecolégico, bajo un marco de seguridad y calidad en el trabajo aplicando los conocimientos
adquiridos en el SIASPA.

“Técnicas de Investigacion de Incidentes en los Procesos Quimicos”.-Los objetivos que este

curso persigue son entender, reconocer y aplicar eficientemente los conceptos y las técnicas
de investigacion de incidentes en los procesos quimicos. En este curso también se establecen
los lineamientos para la investigacion, registro, andlisis, reporte y control estadistico de los
incidentes que ocurren como consecuencia de las actividades de PEMEX Refinacion.

Los cursos incluyen en sus temarios difusion de peligros de los productos que se manejan,
informacion contenida en las hojas de datos de seguridad de sustancias quimicas, detectores
(de gas, de humo y de mezclas explosivas), difusion del SIASPA, uso y mantenimiento de
equipo de proteccion personal, normatividad, ecologia, sistema de alarmas, tonos de
emergencia, equipo contra incendio, investigacion de incidentes, cddigos y normas
internacionales, analisis de riesgos, reglamento de seguridad e higiene, entrega y recepcién
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de equipos, uso de candados fisicos y etiquetas, rutas de evacuacion, centros de control y
conteo, primeros auxilios, sefializacion, etc.

Cabe mencionar que en el departamento contra incendio se realizan platicas/practicas para el
personal en donde se aplican los conocimientos adquiridos con el fin de detectar problemas
de coordinacion o comunicacion, fallas en el equipo, valorar los tiempos al realizar las
maniobras, asi como los posibles contratiempos que puedan surgir al combatir un incendio.

En la Refineria se tienen programados simulacros de 3 clases:

v Simulacros de emergencia.- Se tienen programados en plantas en las que segin un
previo analisis de riesgo se ha determinado un posible escenario como fuga, derrame o
ruptura que por su gravedad activaria el Plan de Respuesta a Emergencias. Se cuenta con
29 tipos de simulacros de emergencia.

v Simulacros operacionales.-Por falla de equipo de proceso o de servicios auxiliares, existen
mas de un tipo para cada planta.

v" Simulacros contra incendio.-Para casos de incendio en equipo. Se tiene programado al

menos un simulacro contra incendio al afio para cada planta de la Refineria.

Las observaciones y recomendaciones recopiladas durante los cursos y simulacros se utilizan
para actualizar constantemente las estrategias a seguir en planes de respuestas a
emergencias.
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2.4 Nivel Externo del Plan

2.4.1 Infraestructura y Servicios

En este punto se contemplan los hospitales, clinicas, ministerios pablicos, transito y vialidad,
Marina, central de bomberos, proteccién civil, etc., que pueden brindar asistencia en caso de

una emergencia mayor.

Por ejemplo, en Tampico existen 7 instituciones gubernamentales que brindan atencion
médica a la poblacion y que pueden asistir a las victimas de un accidente en la Refineria en
caso de una emergencia mayor: Clinica de Medicina Familiar No. 77 del IMSS, Hospital
Regional de Zona No. 6 del IMSS, Hospital Regional de PEMEX, Hospital Civil “Dr. Heriberto
Espinoza”, Centro de Salud, Cruz Roja y Clinica del DIF,

En Ciudad Madero existen 2 cuarteles de bomberos que pueden apoyar en el combate de la
emergencia; la Unidad de Proteccidn Civil encargada de difundir informacion a través de los
medios de comunicacién, evacuar a la poblacion afectable a un lugar seguro; un grupo de
atencion a fugas de gas natural enfocado a canalizar los reportes a la empresa responsable
para su inmediata reparacion; Transito y Vialidad cuya funcion principal es desviar el transito
hacia una zona segura, ademds de mantener libres las vias de acceso a la Refineria para la
asistencia rapida de la ayuda; Policia Ministerial y Policia Judicial encargadas de realizar las
investigaciones y proceder de acuerdo a la Ley. Ademas la Refineria en estudio posee un
directorio actualizado de las instituciones de Ciudad Madero, Altamira y Tampico, que incluye:
Nombre de la institucion, direccién y nimero telefonico; estos datos se actualizan con el fin
de coordinarse de forma rapida y eficaz en la atencion de una emergencia.

En la atencién de una emergencia no sélo basta con tener conocimiento de la existencia de
estas instituciones, sino que se requiere también conocer su ubicacion precisa, por lo cual se
tiene un plano de la regién con la localizacién de las instituciones.
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2.4.2 Procedimientos de Comunicacién de la Emergencia*!: 24 28:26)

Al presentarse una emergencia interna mayor se comunica de acuerdo al orden que se indica
en la figura 7.

Figura 7. Esquema de comunicacién en caso de emergencia interna mayor.** 28

| Area de la emergencia |

!

Se da aviso a:
La Central de Bomberos
La Unidad Médica de Salud Ocupacional y
el Departamento de Vigilancia

’ Se le comunica a los integrantes de la URE ‘

PR

En caso de emergencia interna mayD

Se comunica al personal del centro de trabajo

mediante la sirena de emergencia en tono de

incendio o fuga de gases toxicos o inflamables
seglin sea el caso

Se comunica a la Unidad de Proteccion Civil de Madero

f caso de que la emergencia
nce los niveles II1, IV 6

Se notifica al GRAME

i

Se activa la sirena de emergencia en tono de evacuacién

Controlada la emergencia

Se activa la sirena en el tono de vuelta a la
normalidad para que continiien con sus labores|
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Dado que durante la atencion de una emergencia mayor se corre el riesgo de que las
consecuencias rebasen los limites de la Refineria, la Unidad de Respuesta a Emergencias del
Grupo Regional de Atencion y Manejo de Emergencias (GRAME) mantiene informado al
publico, a las autoridades y los medios de comunicacion a través de su portavoz

(Representante de relaciones publicas) de la situacion de la emergencia.

2.4.3 Equipos®®

Para atender una emergencia en el exterior, la Refineria aporta equipo y personal, el cual se
incluye en una lista disponible en el GRAME.

Entre el equipo que aporta la Refineria se puede mencionar extintores de polvo quimico seco
y didxido de carbono, equipo de proteccion personal, palas, picos, hachas, vehiculos contra
incendio tales como, autobombas, materias primas, mangueras y proporcionadores de
espuma, equipo portétil contra incendio, vehiculos para el traslado de lesionados, vehiculos
para evacuar a la poblacién; también aporta personal capacitado para la atencion de la
emergencia, en cantidades asignadas, que permiten atender una emergencia externa sin
dejar desprotegida a la Refineria.

Por otro lado cada empresa miembro del GRAME aporta equipo, personal y materiales en
caso de ocurrir alguna emergencia mayor en la que se requiera de ayuda externa.

2.4.4 Capacitacién y Simulacros®?

La Refineria en estudio propone capacitacion a los grupos de respuesta externa y la
poblacién afectable en temas de riesgos potencialmente peligrosos, riesgos de la industria del
petréleo, équé hacer en caso de incendio, explosion o fuga de gases?, sistemas de alarma y

comunicacion, tonos de emergencia y alarmas, rutas de evacuacién y centros de conteo,
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simulacros, su importancia en la prevencion de accidentes, primeros auxilios, importancia de

la participacion de la poblacion en cursos y simulacros, etc.

La Refineria tiene programado al menos un simulacro general al afio, en esta clase de
simulacros se contempla un posible escenario potencialmente peligroso y se suponen
condiciones de acuerdo con experiencias anteriores; el simulacro se desarrolla de acuerdo a
los procedimientos para la atencidn de la emergencia elaborados por la Refineria en los
cuales se considera la colaboracién con las autoridades locales, proteccion civil y poblacion

afectada.

La Refineria, a través de su Superintendencia de Inspeccion Técnica y Seguridad Industrial y
en coordinacion con la Unidad de Proteccién Civil de la Ciudad, pretende difundir informacion
de las rutas de evacuacién y centros de reunidon y conteo que se seguiran durante el
simulacro a toda la poblacién de las colonias afectables, informando también la fecha y la
hora en que se realizara dicho simulacro.

Durante el desarrollo de un simulacro participa el personal de la Refineria, el Grupo Regional
de Atencién y Manejo de Emergencias, las autoridades, clinicas y hospitales, Transito y
Vialidad, Central de Bomberos de la Ciudad, la poblacion, Proteccién Civil, los medios de
comunicacion y observadores que en conjunto trabajan por el bien comun: la proteccion de
la vida humana y del ambiente.

Una vez concluido el simulacro se evalia el desempefio de todos los elementos a fin de hacer
aun mas eficaz la respuesta a una emergencia, entre ellos se considera los tiempos en que se
recibe la ayuda externa para la atencién de la emergencia, el tiempo en que se trasladan los
lesionados a clinicas y hospitales, la respuesta de los conductores para ceder el paso de la
ayuda en las rutas planeadas, la rapidez con que se desplaza a la gente a lugares seguros, el
conocimiento de los diferentes tonos de las sirenas por parte de la poblacion y su respuesta.
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También se evalla el buen estado de autobombas, equipo de proteccion personal, del
sistema eléctrico, la adecuada pavimentacion de las vias de acceso a la Refineria para recibir
ayuda externa, de los vehiculos de transporte, la adecuada sefializacion, la calidad de la
informacion que se difunde, etc.

Por lo que se refiere a la administracion de los recursos se evallla que las cantidades de
materiales para el combate de la emergencia tales como espumas, viveres, personal,

vehiculos, etc., sean las adecuadas.

La forma en que se comunica la emergencia y la coordinacion en la respuesta a la
emergencia determina la magnitud de las consecuencias del accidente, por lo cual también
se analiza la calidad de la informacion y la rapidez con que fluye, también se analiza si las
lineas telefénicas estan libres, el buen funcionamiento de los radios intercomunicadores, el
Sistema Integral de Notificacion de Emergencias, Intranet, etc., en el momento de realizar el
simulacro.

2.4.5 Evacuacion*®

De acuerdo a los andlisis de consecuencias se tienen localizadas zonas de alto riesgo, de
amortiguamiento y de salvaguarda; con esta Ultima zona se localizan los lugares
considerados como areas de concentracion y albergues.

En caso de una emergencia mayor cuyos efectos podrian rebasar los limites de la Refineria se
debe considerar la posibilidad de una evacuacion con el fin de prevenir o minimizar la
afectacion a la gente. Por un lado la brigada de evacuacién, busqueda y rescate, evacuara al
personal que no desarrolla ninguna funcién en el ataque de la emergencia hacia el exterior
de la Refineria siguiendo las rutas de evacuacion. Por otro lado, el notificador solicitard a
través de las autoridades de Proteccion Civil el apoyo de los medios de comunicacién
(television y radio) para mantener a la poblacion al tanto de la situacién de la emergencia de
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manera que en el momento en el que el coordinador de la emergencia del GRAME decide la
evacuacion, se comunica inmediatamente a estos medios, la Unidad de Proteccion Civil ayuda
en esta tarea dirigiendo a la poblacion afectable a los lugares seguros siguiendo las rutas de

evacuacion.

Las colonias afectables dependen del posible escenario, en este caso de acuerdo a los
analisis de consecuencias realizados se pueden considerar 12 colonias cuyos habitantes
deberdn dirigirse a 5 centros de concentracién distribuidos de manera estratégica: dos
plazas, una escuela publica, el cuartel general de zona naval y una capilla. En estos lugares

se encontraran brigadas de primeros auxilios que brindaran atencion médica a los lesionados.

Al personal de la Refineria se le contabilizard segtin el censo de personal del centro de
trabajo y el jefe de la brigada de evacuacion, bisqueda y rescate estara al pendiente con su
personal en los puntos de reunién en caso de tener que buscar a trabajadores que reporten
como no evacuados; Proteccion Civil contabilizara los habitantes de las colonias evacuadas.

Si la emergencia se prolonga se trasladara a la gente a los lugares establecidos como
albergues procurando que no se rebase su capacidad, siendo en este caso un total de 7
sitios, todos bajo techo y con los servicios necesarios: tres escuelas, una capilla, una
catedral, el cuartel general de zona naval y el edificio de brigadistas de auxilio. Cabe
mencionar que la Superintendencia de Mantenimiento de la Refineria rehabilitara y
acondicionara los lugares mencionados, incluso dotdndolos con agua potable y energia
eléctrica de ser necesario.

2.4.6 Notificacion**?®

La Refineria notificara a las autoridades de Proteccion Civil de la Ciudad, las actualizaciones al
Programa de Prevencion de Accidentes, con el fin de que estén enterados de las acciones a

seguir en caso de una emergencia mayor, en cuyo caso tendran que coordinarse, a través de
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una comunicacion constante. Dado que dentro del programa se contemplan actividades que

involucran a Proteccion Civil, éste debera evaluarlo en conjunto y hacer las observaciones

pertinentes.

2.5 Empresas Organizadas en Grupos de Ayuda Mutua‘®®

La Refineria es miembro del Grupo Regional de Atencién y Manejo de Emergencias (GRAME).

“El objetivo de esta organizacion es prevenir y/o reducir los dafios a instalaciones aledafias

en caso de emergencia coordinando los recursos y ayuda de los miembros del GRAME para:

v
v

Atender a las personas e instalaciones que puedan resultar afectadas.

Apoyar las comunicaciones para la evacuacion coordinada, ordenada y segura del
personal de las dreas en peligro y la rapidez en la atencién médica a los lesionados para
reducir la gravedad de los mismos.

Apoyar la asistencia técnica en caso de requerirse, para la pronta reinstalacion de equipos
0 areas dafiadas mediante la optimizacion de los recursos humanos y materiales
disponibles de los integrantes por parte del GRAME.

Intercambiar métodos, cursos y experiencias que permitan enriquecer los conocimientos
de los integrantes del GRAME a fin de coadyuvar a la prevencion de incidentes y/o
emergencias, asi como al rescate y tratamiento de lesionados."t*®

Las empresas pertenecientes a este grupo han elaborado un plan para controlar las

emergencias, mismo que entra en accion cuando una Subsidiaria de Pemex solicita la ayuda

para atender alguna emergencia que ha salido del control de la Subsidiaria afectada por:

v

Fugas de hidrocarburos liquidos o gaseosos que reduzcan la visibilidad y/o afecten a
personas, al transito o a la navegacion.
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v Fuga de gases toxicos o inflamables que puedan poner en peligro a personas e
instalaciones.

v Una alerta en la planta o complejos ante una emergencia mayor en la zona industrial
(incendio, explosién, etc.), en las vias de comunicacién o en las zonas de navegacion y
muelles.

En este plan se busca que los sistemas de combate de emergencias de cada Subsidiaria
funcionen de forma eficaz mediante el establecimiento de responsabilidades, esquemas de
comunicacién y coordinacion; se definen acciones en tres etapas de la emergencia: al recibir
la llamada de alerta, al llegar al lugar de la emergencia y al concluir la emergencia mayor.

Cada miembro del GRAME debe ser capaz de atender y controlar sus propias emergencias de
acuerdo a los riesgos detectados dentro de sus instalaciones o en areas vecinas. En el
momento que debido a una emergencia interna se vean amenazadas areas vecinas al centro
del trabajo, la Subsidiaria debera coordinar sus recursos con los del complejo afectable
durante el ataque a la emergencia.

Cada empresa incluye el Plan de Respuesta a Emergencias del GRAME al Plan de

Emergencias de cada complejo con el fin de garantizar su conocimiento.
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Capitulo I11. Conclusiones

3.1 Conclusiones y Recomendaciones

@ Se realizd la actualizacién del Programa de Prevencién de Accidentes de una Refineria, de
PEMEX-Refinacién, documento que se entregdé en original a la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

@ La frecuencia con que ocurren accidentes en territorio nacional que involucran sustancias
quimicas y la magnitud de los dafios justifican la creacion de leyes, normas y
organizaciones que obligan a las empresas a cumplir con estandares de seguridad y
contar con planes para responder a cualquier eventualidad dentro y fuera de sus
instalaciones.

®La guia proporcionada por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales es una
herramienta que permite organizar las actividades planeadas por la empresa para la
prevencion de accidentes.

@ se sabe que la elaboracién de un Programa de Prevencion de Accidentes representa un
costo para la empresa, costo que a su vez trae un beneficio traducido en un incremento
de la calidad al minimizar la ocurrencia de accidentes/incidentes, optimizando la
operacion de las plantas de proceso y reduciendo las pérdidas humanas, econdmicas y
ecolégicas; al ser mayores los beneficios bien vale asumir la responsabilidad de realizarlo.

@ Puesto que la refineria realiza actividades riesgosas, acorde a la Ley, PEMEX elabora
estudios en cada planta, tales como andlisis de riesgo y manifiestos de impacto ambiental
entre otros, los cuales permiten conocer los riesgos existentes en el lugar de trabajo y sus
posibles consecuencias.

€ PEMEX fomenta la difusion de los incidentes/accidentes, practica que permite aprender de
los errores y tomar medidas preventivas.

@ Realizar recorridos en campo para verificar la existencia de los equipos y servicios de
deteccion y combate de la emergencia es una oportunidad para conocer la complejidad
de una industria como lo es la de refinacion, experiencia que fue enriquecedora pues todo
el trabajo que realizan ingenieros, investigadores, técnicos, operadores, administrativos,
bomberos, vigilantes para mantener a PEMEX al dia se traduce en riqueza para la nacion.
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@ Los riesgos no pueden eliminarse completamente por lo que la refineria toma medidas
preventivas y correctivas que minimizan pérdidas humanas, econémicas y ambientales. El
uso del equipo de proteccion personal, seguimiento de los procedimientos establecidos
para dar mantenimiento a los equipos, el buen uso de las instrucciones de trabajo,
cumplimiento de cddigos y normas, capacitacion, deteccion de riesgos, investigacion de
accidentes/incidentes son solo algunas de las medidas preventivas que PEMEX refinacion
pone en practica en sus instalaciones.

@ PEMEX es una empresa que proporciona cursos y capacitacion en materia de Seguridad
Industrial y planes de respuesta a emergencia a todo el personal, garantizando asi que se
este preparado vy listo para actuar en caso de presentarse cualquier contingencia, tal
como ocurre en cualquier industria quimica.

@ PEMEX realiza constantemente campafas de seguridad para crear conciencia de los
riesgos latentes dentro de la refineria, con ello pretende que el personal siga los
procedimientos ademas de que use el equipo de proteccion personal que la empresa les
proporciona.

@ Para minimizar la magnitud de las consecuencias de un accidente PEMEX implementa
medidas preventivas constantemente, mantiene al dia los planes de respuesta a
emergencias y realiza los simulacros los cuales se han planeado para los riesgos
identificados; evalla su desarrollo y toma las acciones necesarias para optimizar los
resultados.

@ E Sistema Integral de Administracion de la Seguridad y Proteccion al Ambiente estd
disefiado para PEMEX por lo cual cumple con sus requerimientos cuyo propdsito es
conservar la armonia entre la industria, la sociedad y el ambiente, por ello es una
empresa lider a nivel nacional que busca siempre alcanzar la excelencia.
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UNAM

Anexo C
Hojas de datos de seguridad de materiales
NOMBRE DE LA EMPRESA:
FECHA DE ELABORACION: FECHA DE REVISION:

SECCION I DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA QUIMICA

1.- NOMBRE DEL FABRICANTE O IMPORTADOR:

2.-EN CASO DE EMERGENCIA

COMUNICARSE A:
TELEFONO:
FAX:
3.- DOMICILIO COMPLETO:
CALLE No. EXT. COLONIA C.P.
DELEG/MUNICIPIO LOCALIDAD O POBLACION ENTIDAD FEDERATIVA

SECCION II DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUIMICA

1. NOMBRE COMERCIAL

2.- NOMBRE QUIMICO

3.- PESO MOLECULAR

4.- FAMILIA QUIMICA

5.- SINONIMOS 6.- OTROS DATOS
SECCION I1I COMPONENTES RIESGOSOS ;
1- % Y NOMBRE DE LOS 2-NOCAS |3-NODE | 4.- CANCERIGENOS O
COMPONENTES LA ONU TERATOGENICOS
5.- LIMITE MAXIMO PERMISIBLE DE | 6.-IDLH/IPVS 7.- GRADO DE RIESGO:
CONCENTRACION (ppm)

7.1SALUD | 7.2 7.3

INFLAMABILIDAD | REACTIVIDAD

SECCION IV.- PROPIEDADES FISICAS

1.- TEMPERATURA DE FUSION (°C)

2.- TEMPERATURA DE EBULLICION (°C)

3.- PRESION DE VAPOR, (mmHg a 20 °C)

4.- DENSIDAD RELATIVA
SOLIDOS Y LIQUIDOS (AGUA=1.00 a 4°C)
GASES Y VAPORES ( AIRE=1.00 a C.N.)

5.- DENSIDAD RELATIVA DE VAPOR (AIRE =

1.00 a C.N)

6.- SOLUBILIDAD EN AGUA (g/100ml).

7.- REACTIVIDAD EN AGUA:

8.- ESTADO FISICO, COLOR Y OLOR:

Facultad de Quimica
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9.- VELOCIDAD DE EVAPORACION (BUTIL 10.- PUNTO DE INFLAMACION (°C)
ACETATO = 1):
11.- TEMPERATURA DE AUTOIGNICION (°C): 12.- PORCIENTO DE VOLATILIDAD

13.- LIMITES DE INFLAMABILIDAD (%):
INFERIOR: SUPERIOR:

SECCION V RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION

1.- MEDIO DE EXTINCION:

NIEBLA DE ESPUMA: HALON: €O, POLVO QUIMICO | OTROS:
AGUA: SECO:

2.- EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION (GENERAL) PARA COMBATE DE INCENDIO:

3.- PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE INCENDIO:

4.- CONDICIONES QUE CONDUCEN A UN PELIGRO DE FUEGO Y EXPLOSION NO USUALES:

5.- PRODUCTOS DE LA COMBUSTION:

SECCION VI DATOS DE REACTIVIDAD

1.- SUSTANCIA 2.- CONDICIONES A EVITAR:

ESTABLE INESTABLE

3.- INCOMPATIBILIDAD (SUSTANCIAS A EVITAR):

4.- DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS:

5.- POLIMERIZACION PELIGROSA: 6.- CONDICIONES A EVITAR:
PUEDE OCURRIR NO PUEDE OCURRIR
SECCION VII RIESGOS PARA LA SALUD ; :
VIAS DE ENTRADA | SINTOMAS DEL LESIONADO PRIMEROS AUXILIOS

1.- INGESTION ACCIDENTAL

2.- CONTACTO CON LOS 0JOS

3.- CONTACTO CON LA PIEL

4,- ABSORCION
5.- INHALACION

6.- SUSTANCIA QUIMICA CONSIDERADA COMO CANCERIGENA (SEGUN NORMATIVIDAD DE
LA STPS Y SSA):

STPS SI NO SSA SI NO OTROS. ESPECIFICAR
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SECCION VIII INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAMES:

SECCION IX EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

1.- ESPECIFICAR TIPO:

2.- PRACTICAS DE HIGIENE:

SECCION X INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION (DE ACUERDO CON LA
REGLAMENTACION DE TRANSPORTE):

SECCION XI INFORMACION ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LAS REGLAMENTACIONES
ECOLOGICAS)

SECCION XII PRECAUCIONES ESPECIALES

1.- DE MANEJO Y ALMACENAMIENTO:

2.- OTRAS:
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Glosario

Glosario{i, 10, 12, 13, 14, 15)

Accidente: Evento no premeditado aunque muchas veces previsible, que se presenta en
forma subita, altera el curso regular de los acontecimientos, lesiona o causa la muerte a las

personas y ocasiona dafios en sus bienes y entorno.

Accidente Quimico: Liberacién accidental de sustancias quimicas peligrosas ocurrida durante

su produccidn, transporte o manejo.

Amenaza: Probabilidad de que ocurra un fendmeno potencialmente dafiino dentro de un érea

y periodo de tiempo dado.

Analisis Costo-Beneficio: Actividades de la administracion, estudio econémico de riesgos que
permite tomar decisiones de aceptar o no el riesgo, lo podremos encontrar abreviado como
C/B o B/C.

Andlisis de Consecuencias: Proceso para determina la zona de afectacion y la probabilidad de
muerte en cada punto de la zona de afectacién para todos los casos especificos ademas de

ser el resultado del incidente, empleando por lo general un modelo matematico.

Anélisis de Vuinerabilidad: Proceso para determinar el valor arriesgado y la susceptibilidad de

los bienes expuestos a una amenaza especifica.

Andlisis de Riesgos: Es la identificacion y evaluacién sistematica de objetos de riesgos o
peligros.

Atmdsfera Explosiva: Mezcla constituida por aire y gases, vapores, nieblas o polvos
inflamables bajo condiciones atmosféricas, en proporciones tales que una temperatura
excesiva, arcos, o chispas produzcan su explosion (existe un peligro real).

Causas: Son las razones por las que se pueden producir desviaciones, es decir es lo que hace
que un incidente ocurra.
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Glosario

Dario: Es la consecuencia producida por un peligro sobre la calidad de vida individual o

colectiva de las personas.

Desastre: Una interrupcion seria en el funcionamiento de una sociedad causando vastas
pérdidas en el ambito humano, material o ambiental, suficientes para que la sociedad
afectada no pueda salir adelante por sus propios medios.

Dispositivo de Seguridad: Mecanismo o sistema que se instala a la maquinaria, equipo o
instalaciones, con la finalidad de reducir la posibilidad de riesgo o controlar las consecuencias

en caso de que ocurra un accidente.
Digue: Muro hecho para contener agua u otros materiales liquidos.

Emergencia: Situacion o serie de circunstancias irregulares que se producen de manera
subita e imprevista, que puede originar dafios a las personas, propiedad y/o ambiente y que
demandan accion inmediata para minimizar sus consecuencias. Toda aquella situacién de
fuga, derrame, incendio la cual no puede ser controlada por la persona que lo detecta
necesitando el auxilio superior o apoyo de personal especializado.

Escenario de Riesgo: Determinacion de un evento hipotético en el cual se toma en
consideracion la ocurrencia de un accidente bajo condiciones determinadas, definiendo
mediante la aplicacion de modelos matematicos y criterios acordes a las caracteristicas de los
procesos y/o materiales, las zonas potencialmente afectadas.

Estimacion de Riesgos: El proceso mediante el cual se determina la frecuencia o probabilidad

y las consecuencias que puedan derivarse de la materializacion de un peligro.

Evaluacion de Riesgos: Proceso mediante el cual se obtiene la informacién necesaria para
que la organizacion esté en condiciones de tomar una decisi6n apropiada sobre la
oportunidad de adoptar acciones preventivas y, en tal caso, sobre el tipo de acciones que
deben adoptarse.

Fuente de Ignicion: Fuegos abiertos, material incandescente expuesto, arco de soldadura
eléctrica, Idmparas no aprobadas o cualquier chispa o llama producida por cualquier medio.
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Gravedad: Son las consecuencias de dafio que puede tener un incidente dentro de la planta,
su nivel se asigna con ayuda del equipo multidisciplinario.

Incidente: Suceso del que no se producen dafios o estos no son significativos, pero que
ponen de manifiesto la existencia de riesgos derivados del trabajo. Cualquier suceso no
esperado ni deseado, que no dando lugar a pérdidas de la salud o lesiones a las personas,
pueda ocasionar dafios a la propiedad, equipos, productos o al medio ambiente, pérdidas de
la produccion o aumento de las responsabilidades legales.

Modelo: Representacion simplificada o esquematica de un evento del proceso con el
propésito de facilitar su compresion o andlisis.

Peligro: Situacion de riesgo inminente que puede producir un dafio o un deterioro en la
calidad de vida individual o colectiva de las personas. Fuente o situacion con capacidad de
dafio en términos de lesiones, dafios a la propiedad, dafios al medio ambiente o una
combinacién de ambos.

Prevencion: Técnica de actuacién sobre los peligros con el fin de suprimirlos y evitar sus
consecuencias perjudiciales. Suele englobar también el término proteccion. Conjunto de
actividades o medidas adoptadas o previstas en todas las fases de la actividad de la empresa
con el fin de evitar o disminuir los riesgos derivados del trabajo.

Protecciones: Son todas las acciones o medidas que se toman dentro del sistema de estudio
para mitigar o reducir la probabilidad de que ocurra un accidente o incidente.

Recomendaciones: Son todas las acciones o medidas que se pueden implementar para
reducir o mitigar la probabilidad de que ocurra un accidente o incidente.

Residuo: Cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccién, consumo, utilizacién, control o tratamiento cuya calidad no
permite usarlo nuevamente en el proceso que se genero.

Riesgo: En el contexto de la Prevencion de Riesgos debemos entenderlo como la probabilidad
de que ante un determinado peligro se produzca un cierto dafio, pudiendo por ello
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cuantificarse. Combinacion de la frecuencia o probabilidad y de las consecuencias que

pueden derivarse de la materializacién de un peligro.

Riesgo = frecuencia % magnitud

' | |
[CQDSBCI lencia evento ’ * i ]
tiempo tiempo evento

Siniestro: Suceso del que se derivan danos significativos a las personas o bienes, o deterioro

del proceso de produccion.

Tdxico: Son aquellos materiales cuya emision o liberacidn al ambiente puede causar dafios a
la salud de los seres humanos, o a cualquier forma de vida.

Vuinerabifidad: Facilidad con la que un sistema puede cambiar su estado normal a uno de
desastre, por los impactos de una calamidad.

Zona de peligro: Entorno espacio-temporal, en el cual las personas o los bienes se

encuentran en peligro.
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