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Glosario de abreviaturas
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Analisis de Consecuencias

Actividades Riesgosas.

Analisis de Riesgo en los Procesos.

Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente.

Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets, por sus siglas
en inglés).

Direccion General Gestion Integral de Materiales y Actividades
Riesgosas.

Direccién General de Impacto y Riesgo Ambiental.

Dafio Maximo Catastrofico.

Dafio Maximo Probable.

Estudios de Riesgo Ambiental.

Analisis modal de fallos y efectos (Failure Mode and Effect Analysis,
por sus siglas en inglés).

Andlisis Funcional de Operatividad (Hazard and operability studies,
por sus siglas en inglés).

Lenguaje de Marcas de Hipertexto (HyperText Markup Language, por
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1. Introduccion
A lo largo de la historia, existen numerosos eventos de origen quimico que han tenido
impactos significativos en los equipos, personal y el ambiente. Lo anterior deja en claro la
importancia de la administracion de riesgos en el campo de la quimica, lo que propone la
implementacién de medidas y practicas para prevenir y mitigar los riesgos asociados con

las sustancias quimicas.

La administracion de riesgos en la industria quimica implica una serie de medidas
preventivas, como el disefio seguro de instalaciones y procesos quimicos, el uso adecuado
de equipos de proteccion personal, la implementacién de controles de ingenieria, el
establecimiento de procedimientos operativos seguros y la capacitacion regular del
personal. Ademas, se realizan evaluaciones de riesgo para identificar posibles escenarios
de accidentes y desarrollar planes de emergencia adecuados.

En el ambito regulatorio, los gobiernos y organizaciones internacionales han establecido
normatividad para garantizar la seguridad en la gestion de sustancias quimicas. Por
ejemplo, el Sistema Globalmente Armonizado de Clasificaciéon y Etiquetado de Productos
Quimicos (SGA) establece criterios para la clasificacion de sustancias quimicas peligrosas

y proporciona pautas para su etiquetado y manejo seguro.

La seguridad industrial y la Ingenieria Quimica (1Q):

¢ tienen un papel fundamental en la proteccidon de las personas, el entorno laboral y
el medio ambiente en el @ambito de la industria quimica.

e estan estrechamente relacionadas, ya que la seguridad es un aspecto fundamental
en todos los aspectos del disefio y la operacién de procesos quimicos. Los
ingenieros quimicos deben considerar cuidadosamente los riesgos de los productos
guimicos y las reacciones involucradas, asi como implementar medidas de control
y mitigacion para garantizar la seguridad de los trabajadores y el entorno.

e trabajan en conjunto para identificar y evaluar los riesgos asociados con los
procesos quimicos, y para desarrollar y aplicar medidas de control efectivas. La
implementacion de practicas seguras y el cumplimiento de las regulaciones son
esenciales para prevenir accidentes, minimizar los impactos negativos en la salud

humana y el medio ambiente.



Por otra parte, la Ingenieria Quimica:

¢ se relaciona con las actividades altamente riesgosas bajo el contexto que indica en
la actualidad la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
debido a la naturaleza de los procesos y operaciones que se llevan a cabo en la
industria.

e se encarga del disefio, desarrollo y gestidbn procesos que pueden involucrar
sustancias quimicas y diferentes operaciones unitarias.

e es fundamental en el desarrollo de tecnologias y sistemas que permiten minimizar
riesgos originados por sustancias quimicas para garantizar la proteccion de los
trabajadores, la comunidad y el medio ambiente.

e desempefia un papel fundamental en la gestion del riesgo ambiental en México a
través de la implementacién de medidas de prevencion, control y mitigacién.

¢ fundamenta la identificacion de posibles escenarios de accidentes, la evaluacién de
riesgos y el disefio de sistemas de seguridad que minimicen la probabilidad de que
ocurran accidentes de alto riesgo ambiental.

¢ considera en todo momento el andlisis de procesos, la implementacién de medidas
de seguridad, el disefio de equipos y sistemas seguros ademas de la aplicacion de

normativas y regulaciones para prevenir asi como responder a los accidentes.

Los accidentes como explosiones, fugas de sustancias peligrosas o incendios, representan
un alto riesgo tanto para la seguridad de las personas como para el medio ambiente. Estos
eventos pueden tener consecuencias devastadoras, provocando lesiones, pérdidas

humanas y dafios significativos en el entorno.

La relacion entre la ingenieria quimica, las actividades altamente riesgosas, el riesgo
ambiental y los accidentes mayores radica en la importancia de aplicar principios y técnicas
de ingenieria para gestionar y controlar los riesgos asociados con las operaciones

industriales.



Por lo anterior, se presenta el desarrollo de un mapa interactivo con un andlisis técnico de
las guias estatales para elaborar un Estudio de Riesgo Ambiental (ERA) en México, el cual

brinda multiples beneficios en la gestién de riesgos.

En primer lugar, la elaboracibn de un ERA es un proceso complejo que implica la
recopilacion y analisis de informacion, como la ubicacion de instalaciones industriales, datos
sobre sustancias quimicas utilizadas, caracteristicas del entorno natural, entre otros. Un
mapa interactivo proporciona una identificacion clara y accesible sobre los datos requeridos
para elaborar el ERA en cada estado, lo que facilita la comprension y la toma de decisiones.
Esta informacion es crucial para los profesionales, empresas e instituciones involucradas
en la evaluacién y gestién de riesgos ambientales, ya que les proporcionara una referencia

precisa sobre las herramientas disponibles en cada entidad.

La utilizacion de guias estatales para elaborar un ERA se requiere para garantizar un
enfoque estandarizado y coherente en la evaluacién y gestion de riesgos en diferentes
regiones de México. El mapa interactivo que se propone integra estas guias y proporciona
orientacion clara sobre los requisitos y procedimientos especificos para llevar a cabo el
estudio de riesgo ambiental en cada estado. Lo anterior, facilita el cumplimiento de las

regulaciones y promueve una gestion mas efectiva de los riesgos.

Ademas, la elaboracién de este trabajo proporciona una herramienta completa y accesible
para los profesionales de la ingenieria quimica y otros especialistas en riesgos ambientales.
Esta plataforma permite una gestién mas efectiva y eficiente de los riesgos, al brindar

informacion actualizada sobre las guias estatales.



2. Objetivos

2.1 General

¢ Realizar un andlisis técnico de las guias utilizadas en México para la elaboracion de
estudios de riesgo ambiental recopilando informacién actualizada en la materia a fin

de elaborar una pagina web que incluya las guias y el analisis mencionados.

2.2 Particulares

e Elaborar un diagndstico de las guias estatales y federales para elaborar estudios de
riesgo ambiental.

e Consultar diferentes bases de datos para obtener la informacién requerida para la
construccién de la pagina web.

o Desarrollar una pagina web que facilite la consulta de las guias y la gestion en
materia de riesgo ambiental.

e Emplear el lenguaje de programacion basico, html y css, para la generacion de la

pagina web.



3. Marco teérico

3.1 Antecedentes Internacionales

Los ERA tienen sus origenes en el campo de la evaluacién de impacto ambiental y la
gestion de riesgos. A medida que la conciencia sobre los efectos adversos del desarrollo
humano en el medio ambiente aumentd, surgieron la necesidad y el interés por comprender

y evaluar los riesgos ambientales asociados a diferentes actividades humanas.

El origen de los ERA puede remontarse a varias décadas atras, a lo largo del tiempo se
han presentado una serie de eventos de origen quimico con un impacto significativo en
términos de seguridad y gestion de riesgos. En la tabla 1, se proporcionan algunos ejemplos
destacados a nivel internacional que marcaron un precedente mundial en los accidentes

quimicos industriales.
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Tabla 1. Principales accidentes quimicos a nivel mundial.
Afio Lugar Descripcion Consecuencias
Explosion de 4,500 toneladas de | ® La explosion formo un crater de 105 m de diametro y 14
1921 | Oppau, Alemania sulfato de amonio y nitrato de | ™M de profundidad.
amonio. e Se tuvieron 561 muertos.
1939 | Lagunillas, Venezuela. | Incendio en una refineria. Destruccion de una poblacion. 500 muertos.
: Explosion de 50 contenedores | e 561 muertos.
1947 | Texas City, E.U.A. con nitrato de amonio. ¢ 3,000 afectados.
. Explosibn por fuga de 36 | e 28 muertos y cientos de heridos
1974 | Flixborough, Inglaterra. . , : .
9 g toneladas de ciclo hexano. e Destrucciéon completa de las instalaciones.
1974 | Cubatao, Brasil Bola de Fuego de gasolina por Al menos 500 muertos. Graves dafos al ambiente.
fuga de un ducto.
Reaccion quimica fuera de | Fue preciso evacuar a mas de 1000 personas. No hubo
1976 | Seveso Italia control que provoca el venteo de | muertes como consecuencia directa del accidente, pero la
: ‘ un reactor. Liberacion de | dioxina afecté a muchas personas (acné por cloro), se
dioxina a la atmdsfera. produjeron abortos espontaneos y contaminacion del suelo.
2500 muertes directas por envenenamiento |y
L .| aproximadamente el mismo nUdmero en condiciones
Escape de isocianato de metilo oy L .
. L criticas. Unas 150 000 personas requirieron tratamiento
1984 | Bhopal, India. en una planta de fabricacion de g :
. . meédico. Se produjeron efectos a largo plazo,
insecticidas. , -
como ceguera, trastornos mentales, lesiones hepaticas y
renales, asi como malformaciones embrionarias
Incendio de una planta quimicay | ¢ Contaminacion del Rio Rhine.
1986 | Basel, Suiza. contaminacion del Rio Rhine con | e Miles de peces muertos.
insecticidas y dioxinas. e Afectacion a los ecosistemas.
Toul Franci Explosion de un depésito de | © 31 personas muertas.
oulouse, Francia. :
2001 nitrato de amonio. e 2500 personasNherldas. .
e Numerosos dafios materiales.
o . Explosiones en wuna fabrica
2005 | Jilin, China.

petroquimica. fuga de benceno 'y
nitro benceno al rio Songhua.

Grave contaminacion al rio Songhua de benceno.

FUENTE: DENNIS P. NOLAN Y PNUMA.2007
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Estos eventos han llevado a una mayor conciencia y a la implementacion de medidas para

la administracion de riesgos en el &mbito quimico.

El desastre de Bhopal en 1984 impulsoé la conciencia mundial sobre la seguridad quimica y
condujo a mejoras en la gestién de riesgos, incluyendo regulaciones mas estrictas y
medidas de seguridad més rigurosas en la industria quimica; mientras que el desastre de
Seveso en 1976, condujo a la creacién de regulaciones mas estrictas para el manejo de
sustancias quimicas peligrosas y la implementacion de medidas de prevencion y respuesta

a emergencias.

Dentro de los hitos importantes en el origen de los ERA se encuentran la legislacion y
regulacién ambiental mediante la promulgacién de leyes y regulaciones ambientales a nivel
nacional e internacional, como la Ley de Politica Ambiental Nacional en los Estados Unidos
en 1969 y la Convencién de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos
de Desechos Peligrosos y su Eliminacién en 1989, impulsé la necesidad de estudios de

riesgo ambiental para cumplir con los requisitos legales.

Estas lecciones aprendidas han llevado a mejoras en la legislacion, las regulaciones y las
practicas de gestion de riesgos en el &mbito quimico. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que la gestion de riesgos es un proceso continuo que requiere una vigilancia
constante y la mejora continua de las medidas de seguridad para garantizar la proteccion

del medio ambiente, la salud humana y la seguridad.

3.2 Antecedentes Nacionales

En México, también se han presentado accidentes segun se indica en las tablas 2 y 3, que
dan unaidea clara de las enormes proporciones que puede tomar una emergencia asociada
con sustancias peligrosas, cuyas consecuencias, en la mayor parte de los casos, se
traducen en pérdidas humanas, afectaciones al medio ambiente y/o pérdidas materiales,
cuando no se toman las medidas de prevencion apropiadas y no se esta preparado para

responder rapida y eficazmente ante esta clase de eventos.
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Tabla 2. Principales Accidentes Quimicos en México de 1950 al 2000.
Afo Lugar Descripcion Consecuencias
1950 Poza Rica, ) 17 muertos
Veracruz. Fuga de Fosfégeno 300 intoxicados.
Pozo Ixtoc, . 11 muertos,
1979 | campeche Incendioy derrame de | 559 1 iiones 957 mil 650 litros
petréleo d . :
e petréleo vertidos al mar.
San Juan y Mas de 500 muertos,
1984 | IXhuatepec, Explosion en 2500 lesionados y
Estado de México Elrr;acenamlento de Gas | 200, 000 evacuados.
Cérdoba, Incendio de la empresa | Casos de linfomas y leucemia
1991 | veracruz de agroguimicos | en las personas expuestas a los
Anaversa guimicos.
Guadalajara Explosién en el drenaje | Mas de 206 muertos,
1992 | jalisco de la ciudad de | Mas de 1,500 lesionados y
Guadalajara 6,500 evacuados.
Reforma, Explosion con etano plus | 6 defunciones,
Chiapas. en el Complejo | 9 lesionados y
Procesador de Gas. | cuantiosos dafios materiales.
1996 Fuga de hidrocarburos
liquidos, durante trabajos
de mantenimientos
ocasionando explosion e
incendio.
San Juan | Incendio en la terminal | 4 defuncionesy
Ixhuatepec, Pemex. Derrame e | 15 lesionados.
1996 | Estado de México.

incendio de gasolina en
tanques de
almacenamiento

FUENTE: EMERGENCIAS QUIMICAS REPORTADAS A LA PROFEPA (PERIODO 2000-2021)
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Tabla 3. Principales Accidentes Quimicos en México 2000 a la fecha

Afo Lugar Descripcién Consecuencias
65 decesos de mineros.
Pasta de | Explosion en una mina por | Quemaduras de primer vy
2006 | Conchos, una acumulacion de gas | segundo grado a 11
Coahuila. metano. trabajadores que lograron salir.
2010 :\jlgf;rnoros, de Expl_osién en fabrica de Exposicién a nube de
Puebla. pesticidas. Dimetoato.
Explosion e incendio debido
San Martin | al combustible derramado a | 30 personas fallecidas.
2010 | Texmelucan, través de una perforacién | 53 heridos y mas de
Puebla. ilicita en wun ducto de | 100 viviendas afectadas.
PEMEX.
Fallas en instalacion de mina
ocasion6é derrame de 40, | Afectacibn a 4 cuerpos de
2014 | Cananea, 000 m3 de lixiviados de | agua. Dafos a la salud de 270
Sonora. sulfato de cobre acidulado | personas

en el Arroyo Tinajas.
Explosion en el complejo
Coatzacoalcos, | petroquimico de Pajaritos,
Veracruz. en la planta de Clorados 3
de la empresa Mexichem.
FUENTE: EMERGENCIAS QUIMICAS REPORTADAS A LA PROFEPA (PERIODO 2000-2021)

2016 32 decesos y 136 heridos

Estos accidentes muestran las consecuencias graves tanto en términos de pérdidas
humanas como de impacto ambiental. Sin embargo, se observa que el numero de decesos
de los accidentes ocurridos en el periodo del 2000 a la fecha ha bajado considerablemente,

del orden de los cientos al orden de las decenas.

En resumen, las tablas 2 y 3 muestran una serie de accidentes de origen quimico en México
a lo largo de diferentes afios y lugares, con consecuencias graves en términos de pérdidas
humanas, dafios ambientales y sociales. Estos ejemplos resaltan la importancia de
implementar y cumplir con regulaciones y medidas de gestion de riesgos ambientales para

prevenir y mitigar los impactos negativos de dichos incidentes.
A continuacion, se presentan algunas interpretaciones y comparaciones de los datos:

e Magnitud de las consecuencias: Ambas tablas muestran eventos con un alto costo
humano y ambiental. En la tabla 2, destacan los accidentes de San Juan Ixhuatepec

en 1984 y Guadalajara en 1992, que resultaron en un gran niamero de muertes,
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lesionados y personas evacuadas. En la tabla 3, el accidente en la mina de Pasta
de Conchos en 2006 y el estallido en la planta de Clorados 3 en Coatzacoalcos en

2016 también causaron un namero significativo de muertes y heridos.

Tipos de accidentes: Las tablas contienen una variedad de incidentes, incluyendo
fugas, derrames, incendios y explosiones. La tabla 2 se enfoca principalmente en
incidentes relacionados con la industria del petréleo y productos quimicos, mientras
que la tabla 3 abarca accidentes en minas y plantas de produccion de pesticidas y

productos quimicos.

Ubicacion geografica: Los accidentes ocurrieron en diferentes lugares de México.
La tabla 2 menciona lugares como Veracruz, Campeche, Estado de México y
Jalisco. La tabla 3 incluye incidentes en Coahuila, Puebla y Sonora. Estas
ubicaciones geograficas dispersas resaltan la importancia de la gestién de riesgos
ambientales en todo el pais.

Tipos de consecuencias: Las consecuencias de los accidentes también varian en
naturaleza. En la tabla 2, se informan intoxicaciones, vertidos de petréleo,
enfermedades relacionadas con la exposicibn a quimicos, asi como dafios
materiales significativos. En la tabla 3, las consecuencias se centran en
quemaduras, exposicion a productos quimicos toxicos y afectaciones a la salud de

las personas.
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3.2.1 Legislacioén Nacional En Materia De Riesgo Ambiental

En la figura 1, se muestra de manera esquemaética la sucesion cronolégica de eventos del

desarrollo de la legislacion nacional en materia de riesgo ambiental en México.

LINEA DE TIEMPO

-ELa Union | -Accidente de SanJuan Plu[t;chac:in n -Creacién »
DLilrrozila cdrea @ Ixhuatepec, México. E fu ed :AR _Accidente de dela -Creacionde la
ectivade -Accidente de Bophal, stadode AAR. Guadalajara, México. ~ SEMARNAP. ASEA
Seveso. . 2
India. -Establecimiento del
PRONAPAARA.
1976 1988 1992 2000
®-1® ®—@® ® ©—@®—-H®—»
-Publicaciénen
19 2 1984 el DOF el 20 1996 2015
Listado de AAR.
. -Transformacion
-Accidente de -Creacién -La LFPA introduce -Publicacién SEDIaEsSSI[?UE @ -Cambio de
Seveso, Italia. dela el ERA como parte de la LGEEPA o SEMARNAP a
o -Creacion del
SEDUE. de la Evaluaciénde  en el DOF. SEMARNAT.
2 INE.
Impacto Ambiental.
Figural. Antecedentes cronoldgicos de la legislaciéon en materia de riesgo ambiental.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En la tabla 4, se destacan aspectos especificos relacionados con la legislacién en materia

de riesgo ambiental con base en la figura 1. Estos eventos representan hitos importantes

en el desarrollo de la legislacion nacional en materia de riesgo ambiental en México.
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Tabla 4. Aspectos importantes asociados con la legislacion en materia de Riesgo

Ambiental en México

Aspecto asociado

Fue creada la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE), para
garantizar el cumplimiento de las Leyes y reorientar la politica ambiental del pais.

1983

La Ley Federal de Proteccion al Ambiente (LFPA) introdujo por primera vez los
estudios de riesgo, como parte del procedimiento de evaluacion del impacto
ambiental de los proyectos industriales. (1999, SEMARNAP,” Promocion de la
prevencion de accidentes Quimicos”).

1988

Se publicé la LGEEPA en el que se incorpora la obligacion en las AAR de
elaborar un PPA que incluyan Planes Externos para la Respuesta de
Emergencia.

1992

Ocurri6 la explosién en el drenaje de la Ciudad de Guadalajara, Jalisco. La causa
se atribuye a un derrame de gasolina del poliducto Salamanca-Guadalajara en
la colonia Alamo Industrial (efeméride Gobierno de México). De este incidente,
por instruccion presidencial, se establecieron el Programa Nacional para la
Prevencion de Accidentes de Alto Riesgo Ambiental (PRONAPAARA) vy la
Creacion de Comités Ciudadanos de Informacién y Apoyo para Casos de
Prevencién y Atencion de Riesgos Ambientales.

1994

Se cre6 la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP)

1996

Se maodific6 la LGEEPA por lo que se introdujo de forma obligatoria la
elaboracion de los estudios de riesgo.

2000

Se cambié la Ley de la Administracién Publica Federal, dando origen a la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

2015

Nace la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA), 6rgano
administrativo desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales que regula y supervisa la seguridad industrial, seguridad operativa y
proteccion al ambiente respecto de las actividades del sector hidrocarburos.

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.3 Marco legal

3.3.1 Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos

En la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos se establecen las bases sobre
las que se estructura el sistema juridico de gestion de los accidentes que involucran
sustancias quimicas peligrosas. Estas se encuentran dispersas en toda la constitucion y
son referidas a los aspectos ambientales, a las actividades que pueden generar efectos
negativos en el ambiente, la salud humana, el patrimonio cultural, entre otros. En la tabla 5,
se presentan los articulos de la Constituciéon Mexicana que brindan el marco legal y los
fundamentos para la gestiébn de los accidentes quimicos en México, garantizando la
proteccibn del medio ambiente, contribuyendo a disminuir los riesgos, lo cual

indirectamente, reducen las emergencias y riesgos ambientales.

Tabla 5. Articulos de la Constitucidon que enmarcan la gestién de los accidentes

guimicos.
Articulo Descripcién
4 “Toda Persona tiene derecho a la proteccion de la salud.”

“Bajo criterios de equidad social, productividad y sustentabilidad se apoyara e
impulsara a las empresas de los sectores social y privado de la economia,
25 | sujetandolos a las modalidades que dicte el interés publico y al uso, en
beneficio general, de los recursos productivos, cuidando su conservacion y el
medio ambiente.”

Pérrafo tercero

” el aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de
27 apropiacion, con objeto de hacer una distribucion equitativa de la riqueza
publica, cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del pais y
el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién rural y urbana.”
...”y para evitar la destruccion de los elementos naturales y los dafios que la
propiedad pueda sufrir en perjuicio de la sociedad.”
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Articulo Descripcidn

Fraccion XXIX-G

‘Para expedir leyes que establezcan la concurrencia del Gobierno
73 Federal, de los gobiernos de las entidades federativas, de los Municipios
Yy, en su caso, de las demarcaciones territoriales de la Ciudad de México,
en el ambito de sus respectivas competencias, en materia de proteccion
al ambiente y de preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico.”

Fraccion Xl

‘Las empresas, cualquiera que sea su actividad, estaran obligadas a
proporcionar a sus trabajadores, capacitacion o adiestramiento para el
trabajo...”

123 Fraccion XV

“El patron estara obligado a observar, de acuerdo con la naturaleza de su
negociacién, los preceptos legales sobre higiene y seguridad en las
instalaciones de su establecimiento, y a adoptar las medidas adecuadas para
prevenir accidentes en el uso de las maquinas, instrumentos y materiales de
trabajo, asi como a organizar de tal manera éste, que resulte la mayor garantia
para la salud y la vida de los trabajadores, y del producto de la concepcion,
cuando se trate de mujeres embarazadas.”

FUENTE: SEDESOL AHORA SECRETARIA DE BIENESTAR, 2020

3.3.2 Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA)

La legislacion ambiental de México tiene como eje rector la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), promulgada el 28 de enero 1988, cuya
inspeccion y fiscalizacion recae en la PROFEPA, excepto lo relativo al agua.

Por primera vez en México, en este documento se indica lo relativo a la evaluacion del
riesgo ambiental de proyectos de obras o actividades, diferenciando dos grandes lineas de

accion, la de la prevencioén y la de control.

Este ordenamiento cuenta con leyes reglamentarias en Materia de Impacto Ambiental, de
Residuos Peligrosos, de Contaminacién por Ruido, de Prevencién y Control de la
Contaminacion Atmosférica, de Prevencion y Control de la Contaminacion Generada por
los Vehiculos Automotores que Circulan en el DF (hoy CDMX) y su Zona Conurbada.
Ademaés, para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos, de Areas
Naturales Protegidas y de Auditoria Ambiental. (SEMARNAT, 2018)
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El andlisis de riesgo se incorpora en el articulo 30 de le LGEEPA, asi como en el

Reglamento de la Ley en materia de impacto ambiental, en el que se sefiala que, en su

caso, la manifestacién de impacto ambiental debera ir acompafada del resultado de riesgo

correspondiente.

El marco juridico en materia de riesgo ambiental se sustenta en los articulos presentados

en la tabla 6:

Tabla 6. Articulos de la LGEEPA en materia de riesgo ambiental.

Articulo

Descripcion

5
fraccion
VI

Establece que es facultad de la federacion la regulacion y el control de las
actividades consideradas como altamente riesgosas. Mientras que sera
atribucion de los estados, (articulo 7, fracciéon 1V), cuando se trate de
actividades que no sean consideradas como altamente riesgosas para el
ambiente.

30

Cuando se trate de actividades consideradas altamente riesgosas en los
términos de la Ley, el estudio de riesgo sera un anexo de la manifestaciéon
de impacto ambiental para la previa autorizacion de la actividad.

145

La Secretaria promovera que en la determinacion de los usos del suelo se
especifiquen las zonas en las que se permita el establecimiento de industrias,
comercios o0 servicios considerados riesgosos por la gravedad de los efectos
gue puedan generar en los ecosistemas o0 en el ambiente tomandose en
consideracion:

¢ Las condiciones topogréficas, meteoroldgicas, climatolégicas,
geoldgicas y sismicas de las zonas;

e Su proximidad a centros de poblacién, previendo las tendencias de
expansion del respectivo asentamiento y la creacion de nuevos
asentamientos;

e Los impactos que tendria un posible evento extraordinario de la
industria, comercio o servicio de que se trate, sobre los centros de
poblacion y sobre los recursos naturales;

¢ Lainfraestructura existente y necesaria para la atencién de
emergencias ecoldgicas; y

e Lainfraestructura para la dotacion de servicios basicos.

146

La Secretaria, con previa opinion de las Secretarias de energia, de Comercio,
y Fomento Industrial, de Salud, de Gobernacion y del Trabajo y Prevision
Social, conforme al Reglamento que para tal efecto se expida, establecera la
clasificacion de las actividades que deban considerarse altamente riesgosas
en virtud de las caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas,
inflamables o biolégico-infecciosas para el equilibrio ecoldgico o el ambiente,
de los materiales que se generen o manejen en los establecimientos
industriales, comerciales o de servicios, considerando, ademds, los
volimenes de manejo y la ubicacién del establecimiento.

147

La realizacion de actividades industriales, comerciales o de servicios
consideradas como altamente riesgosas, se llevaran a cabo con apego a lo
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Articulo

Descripcidn

dispuesto por esta Ley, las disposiciones reglamentarias que de ella emanen
y las normas oficiales mexicanas a que se refiere el articulo anterior.
Quienes realicen actividades altamente riesgosas, en los términos del
Reglamento correspondiente, deberan formular y presentar a la Secretaria un
estudio de riesgo ambiental, asi como someter a la aprobacion de dicha
dependencia y de las Secretarias de Gobernacion, 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 ecologicos.

148

Cuando para garantizar la seguridad de los vecinos de una industria que lleve
a cabo actividades altamente riesgosas, sea hecesario establecer una zona
intermedia de salvaguarda, el Gobierno Federal podra, mediante declaratoria,
establecer restricciones a los usos urbanos que pudieran ocasionar riesgos
para la poblacién. La Secretaria promovera, ante las autoridades locales
competentes, que los planes o programas de desarrollo urbano establezcan
gue en dichas zonas no se permitiran los usos habitacionales, comerciales u
otros que pongan en riesgo a la poblacion.

149

Las entidades federativas regularan la realizacion de actividades que no sean
consideradas altamente riesgosas, cuando éstas afecten el equilibrio de los
ecosistemas o el ambiente dentro de la circunscripcion territorial
correspondiente, de conformidad con las normas oficiales mexicanas que
resulten aplicables.

La legislacién local definira las bases a fin de que la Federacion, los Estados,
el Distrito Federal y los Municipios, coordinen sus acciones respecto de las
actividades a que se refiere este precepto.

FUENTE: LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE, 2023.

3.3.3 Reglamento de la LGEEPA en Materia de Riesgo Ambiental

A la fecha, existen reglamentos de la LGGEPA en materia de evaluacién de impacto

ambiental, en materia de prevencion y control de la contaminacién de la atmosfera, en

materia de ordenamiento ecolégico, en materia de auto regulacion y auditorias ambientales,

entre otros.

Sin embargo, como se aprecia en la figura 2, no existe un Reglamento por parte de la

LGEEPA en materia de estudios de riesgo ambiental que determine lo que es una AAR.

Para poder disminuir los riesgos inherentes a las AAR, las cuales resultan necesarias y

que, aungue no deben prohibirse, si regularse estrictamente, es muy importante que se

emita el ya tan retrasado reglamento en la materia. (Morales, 2014)

21




Constitucion Politica de
los Estados Unidos

Mexicanos

Ley de la Agencia
Nacional de Seguridad
Industrial y Proteccion

al Medio Ambientes
(ASEA)

Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y
Proteccion al Ambiente
(LGEEPA)

No existe Reglamento
de la LGEEPA en

Reglamento Interior de
materia de riesgo la ASEA
ambiental.

lery 2do Listados de
las Actividades
Altamente Riesgosas

Figura 2.  Jerarquia en el marco legal en materia de riesgo ambiental.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Dentro de la pagina de la Dra. Cristina Cortinas de Nava! se encontr6 un proyecto de
reglamento de la LGEEPA en materia de materiales, residuos peligrosos y actividades
consideradas como AAR en agosto del 2000. No obstante, aun cuando este proyecto fue
aprobado por cuatro secretarias no llegé a publicarse, y solo sirve como antecedente de los
esfuerzos por regular los materiales peligrosos a lo largo de su ciclo de vida integral,
incluyendo cuando se convierten en residuos peligrosos, contaminan los sitios o intervienen

en accidentes de alto riesgo que los liberan al ambiente.

L https://cristinacortinas.org/sustentabilidad/download/proyecto-de-reglamento-de-materiales-residuos-y-
actividades-altamente-riesgosas-2000/
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3.3.4 Listados de Actividades Altamente Riesgosa (LAAR)

La cantidad y las caracteristicas fisicas y quimicas de las sustancias involucradas en una
actividad industrial o de servicios (en proyecto o en operacion), asi como en un transporte,
constituyen los factores de mayor importancia para definir su grado de riesgo. Es por ello,
que se han constituido listados de sustancias peligrosas reguladas (principalmente toxicas

o explosivas e inflamables) para las cuales se han fijado cantidades de reporte o de control.

De acuerdo con lo estipulado en el articulo 1° y articulo 2° del Primer y Segundo listado de
Actividades Altamente Riesgosas, respectivamente, se considera como actividad altamente
riesgosa, el manejo de sustancias peligrosas en cantidades iguales o superiores a la

cantidad de reporte.

La cantidad de reporte se define como la cantidad minima de sustancia peligrosa en
produccién, procesamiento, transporte, almacenamiento, uso o disposicion final, o la suma
de éstas, existentes en una instalacion o medio de transporte dados, que, al ser liberada,
por causas naturales o derivadas de la actividad humana, ocasionaria una afectacion
significativa al ambiente, a la poblacién o a sus bienes (Primer Listado de Actividades
Riesgosas, 1990)

En México, de acuerdo con la LGEEPA la clasificacién de las actividades riesgosas se
sustentd en el uso de sustancias peligrosas en cantidades que ameritaran su control
(lamadas cantidades de reporte). Posteriormente se elaboraron y publicaron en el Diario
Oficial de la Federacion, los listados de sustancias toxicas (el 28 de marzo de 1990) e

inflamables y explosivas (el 4 de mayo de 1992), y sus cantidades de reporte.

Para calcular las cantidades de reporte o de control, se tomé como referencia una distancia
de 100 metros, en torno a las fuentes emisoras; dentro de la cual, para el caso de sustancias
téxicas, se alcanzaran valores de concentraciones iguales al IDLH (Peligro Inmediato para
la Salud, por sus siglas en inglés). Los valores IDLH se basaron en efectos que pudieran

ocurrir como consecuencia de una exposicion de 30 minutos;

El criterio de distanciamiento de 100 metros se adopté considerando que al desprenderse
un gas o evaporarse una sustancia liquida téxica o inflamable, se formara una nube con
forma eliptica, que, por la accion del viento, llevara a dicha sustancia a concentrarse en el
extremo de la elipse (concentracion IDLH para sustancias toxicas y/o la concentracion

equivalente al Limite Inferior de Explosividad, LIE, para sustancias inflamables). Para ello,
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se tomaron en cuenta las consideraciones sefaladas en la Guia de Acciones de
Emergencia para seleccibn de materiales peligrosos, publicada en 1978 por el

Departamento de Transporte (DOT) de Estados Unidos.
En los LAAR estén incluidas todas las sustancias que:

e tienen un IDLH menor de 10 mg/m3.

e se producen, manejan o transportan en México en grandes volumenes (aunque no
sean toxico-agudas, porque en caso de liberarse podrian presentar problemas
serios al considerarse su concentracion en el ambiente),

e se encuentren en cantidades tales que, de producirse una liberacién, ya sea por
fuga o derrame de estas, provocaria la formacion de nubes inflamables cuya
concentracion seria semejante a la de su limite inferior de inflamabilidad, en un area
determinada por una franja de 100 m de longitud en torno a las instalaciones o0 medio
de transporte dados,

e generen ondas de sobre presion de 6895 Pa (1 Ib/pulg?) en una franja similar a la

anterior en el caso de formacion de nubes explosivas.

En total se reunieron en los dos listados 481 sustancias (233 toxicas y 248 inflamables y

explosivas).

3.3.4.1 Primer Listado de Actividades Altamente Riesgosas

Establece las cantidades de reporte que definen a una actividad altamente riesgosa, por el
manejo de sustancias téxicas. (Fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de
marzo de 1990.). Estas actividades son la produccion, procesamiento, transporte,
almacenamiento, uso o disposicidn final de las sustancias que se indican, cuando se

manejen voliumenes iguales o superiores a las cantidades de reporte.

3.3.4.2 Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas

Establece las cantidades de reporte que definen a una actividad altamente riesgosa, por el
manejo de sustancias inflamables y explosivas. (Fue publicado en el Diario Oficial de la

Federacion el 4 de mayo de 1992.)
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3.4 Autoridades para la regulacion ambiental de AAR en México

3.4.1 Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

Actualmente la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) es la
dependencia de gobierno a nivel federal encargada de la creacién, instrumentacion y
aplicacion de lineamientos para la proteccion del medio ambiente (Estructura Orgénica
SEMARNAT, 2003)

La SEMARNAT tiene como objetivo incorporar en los diferentes ambitos de la sociedad y
de la funcion publica, criterios e instrumentos que aseguren la Optima proteccion,
conservacion y aprovechamiento de los recursos naturales del pais, conformando asi una
politica ambiental integral e incluyente que permita alcanzar el desarrollo sustentable.
(SEMARNAT, 2017)

En esta Secretaria se encuentra la Subsecretaria de Regulacion Ambiental (SRA), la cual
funge como la responsable oficial de la mejora regulatoria ante la Comision Nacional de
Mejora Regulatoria; coordina la ejecucion y el envio de los programas de mejora regulatoria,
las propuestas regulatorias y sus respectivos analisis de impacto regulatorio que elaboren
las distintas unidades administrativas la inscripcion, modificacion y baja de tramites y
servicios a cargo de la Secretaria; expide los criterios, lineamientos y procedimientos de
certificacion de calidad ambiental, con excepcion de los criterios, lineamientos y
procedimientos de certificacion de calidad ambiental relativas a las Actividades del Sector

Hidrocarburos.

Ademas, la SRA, identifica los elementos que deban integrarse a las politicas ambientales
de la Secretaria, los propone a la Subsecretaria de Politica Ambiental y Recursos Naturales,
y participa en su formulacion e integracion y expide, los lineamientos a que deberan
sujetarse las unidades administrativas que tenga adscritas y las oficinas de representacion
de la Secretaria. (Reglamento Interior SEMARNAT, 2022)

La SEMARNAT se encuentra conformada por diversas Direcciones Generales, dentro de

las cuales destacan la DGGIMAR y la DGIRA (Martinez, 2020). En la figura 3, se presenta
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un diagrama con la estructura dentro de la SEMARNAT de las autoridades competentes en

materia de riesgo ambiental.

Secretaria del
Medio Ambiente y
Recursos Naturales

(SEMARNAT)

Subsecretatria de
Regulacién
Ambiental (SRA)

DGIRA DGGIMAR

Figura3. Autoridades Ambientales Federales encargadas de regular las AAR
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Como se observa en la figura 4, los procedimientos técnico-administrativos
correspondientes a la autorizacion en materia de riesgo ambiental en la gestién de
proyectos nuevos, se realizan ante la DGIRA, mientras que la gestion de proyectos en

operacion se realiza ante la DGGIMAR.

Procedimientos Direccion de la Subsecretaria de
Técnico- Gestion para la Protecciéon
Administrativos Ambiental que corresponde
Proyectos Nuevos ——> DGIRA

Empresas en

Operacioén —— DGGIMAR

Figura4. Correspondencia de procesos de gestion de AAR.
FUENTE: MANUAL PARA LA GESTION DE RIESGO AMBIENTAL. IPN. INGENIERIA EN SISTEMAS

AMBIENTALES, 2020.
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3.4.2.1 Direccién General de Impacto y Riesgo Ambiental (DGIRA)

La DGIRA esta involucrada en la aplicacion de la politica general sobre impacto y riesgo
ambiental. Dentro de sus funciones se encuentra la evaluacion de la Manifestacién de
Impacto Ambiental (MIA) en su modalidad regional y los ERA que se integren a las mismas,

de acuerdo con el articulo 30 de la LGEEPA.

Cuando proceda da autorizacion para la realizacion de la MIA y ERA, asi como analizar y
resolver los informes preventivos. Tiene la autoridad de modificar, suspender, anular,

nulificar y revocar dichos documentos.

Ademaés, emite observaciones y recomendaciones sobre los documentos de ERA y MIA; y
establece conforme a las disposiciones juridicas aplicables, los lineamientos generales de
caracter técnico y administrativo para la expedicién, tramite y revision de la documentacion

relativa a la presentacion de estos. (Reglamento Interior de la SEMARNAT, 2022)

3.4.1.2 Direccion General de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas
(DGGIMAR)

La DGGIMAR esta directamente involucrada en la ejecucion de los diversos procedimientos
administrativos que resultan de la aplicacion de la LGPGIR y su reglamento,
particularmente de aquellos relacionados con el registro de los generadores de residuos
peligrosos y de sus planes de manejo, la emisién de autorizaciones de manejo de residuos
peligrosos (MRP), la recepcion de los planes de manejo y de los informes anuales de
generadores y de empresas prestadoras de servicios, la elaboracion y actualizacion del
inventario de generacién de residuos peligrosos y de la capacidad instalada para su manejo,
asi como en aspectos relacionados con la caracterizacion de sitios contaminados y los

programas de remediacion correspondientes. (Cortinas de Nava, 2016)
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3.4.2 Agencia de Seguridad, Energiay Ambiente (ASEA)

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector
Hidrocarburos, mejor conocida como Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA)
es un 6rgano administrativo desconcentrado de la SEMARNAT que regula y supervisa la
seguridad industrial, seguridad operativa y proteccion al ambiente respecto de las
actividades del sector hidrocarburos.

Se cred el 2 de marzo de 2015, ya que en el Art. 19 transitorio de la Reforma Energética se
establecieron las bases para la creacion de una agencia gubernamental encargada de
regular y supervisar las instalaciones y actividades del sector hidrocarburos en seguridad

industrial, operativa y proteccién al medio ambiente. (Blog de la ASEA, 2016)

En la figura 5, se presenta un diagrama de las regulaciones que realiza la ASEA.

eBarriles de pétroleo.

*Gas natural.
*Pozos terrestres.

ePlataformas marinas. =4
eGasolineras. REG U LACION
eDuctos.

eAlmacenamiento y Distribucion. AS EA
eRefinerias

eProcesadores de Gas Natural
eCentros de distribucion de carburacién de gas LP.

Figura5. Regulaciones a cargo de la ASEA
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

En esta Agencia se desarrollan principalmente dos estudios: los ERA, los cuales pueden
ser de caracter federal o estatal dependiendo de las actividades desarrolladas, y los
Estudios de Impacto Ambiental (EIA) los cuales siempre son de caracter federal.
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3.5 Autoridades para la regulacion ambiental de AR en México.

El panorama general de la gestién de riesgos ambientales a nivel estatal en México refleja
una variedad de enfoques y avances en la proteccion del medio ambiente y la prevencion
de riesgos. Cada estado en México tiene su propia legislacion y regulaciones ambientales,
lo que ha dado lugar a diferencias en la forma en que se aborda la gestién de riesgos en

cada entidad.

En términos generales, la mayoria de los estados en México cuentan con leyes y
regulaciones que establecen lineamientos para la prevencion, evaluacién y gestion de los
riesgos ambientales. Estas normativas se centran en areas como la evaluacién del impacto
ambiental, la prevencién de la contaminacién, la gestion de sustancias peligrosas, la

proteccion de los recursos naturales y la respuesta a emergencias ambientales.

Algunos estados han desarrollado guias especificas para la elaboracién de estudios de
riesgo ambiental, que proporcionan orientacion técnica y metodoldgica para evaluar y
gestionar los riesgos asociados a proyectos industriales o actividades riesgosas. Estas
guias incluyen informacion sobre la identificacion de peligros, la identificacion de escenarios
de riesgo, la jerarquizacion de riesgos y las zonas de salvaguarda, entre otros aspectos

relevantes.

La efectividad de las guias estatales puede variar en cada estado. Algunas guias pueden
ser mas completas y detalladas, mientras que otras pueden requerir actualizacién y mejora.
Es importante destacar que la implementacion de las guias y la gestion de riesgos
ambientales en general dependen de la voluntad politica y los recursos disponibles en cada

estado.

Ademas de las guias estatales, es fundamental que exista una coordinacién efectiva entre
las autoridades estatales, municipales y federales en materia de gestibn de riesgos
ambientales. Esto incluye la colaboracién en la evaluacion de impacto ambiental, la
supervision y monitoreo de actividades de riesgo, la respuesta a emergencias y la aplicacion

de sanciones en caso de incumplimiento.
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3.6 Conceptos basicos
Para iniciar, es necesario identificar la diferencia entre peligro y riesgo, en la tabla 7 se

incluyen las principales diferencias.

Tabla 7. Diferencias entre Peligro y Riesgo.

Peligro Riesgo
e Cualitativo e Cuantitativo
e Se identifica e Se evalla
e Asociado a una condicion e Asociado a una probabilidad
¢ Nunca se reduce a cero

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Segun J. Casal (2001) los peligros se identifican (condiciones que pueden producir un
accidente) y los riesgos se evallan (probabilidad de que un peligro se convierta realmente

en un accidente).

Uno de los principios de la administracion de riesgos por el manejo de AAR es que los
riesgos no pueden reducirse a cero. Lo anterior, debido a que siempre existira la
probabilidad de ocurrencia de un evento considerando las condiciones (peligros) asociadas.

Analisis de Riesgo en los Procesos y Anédlisis de Consecuencias

Desde el punto de vista técnico, un ERA se compone de un Andlisis de Riesgo en los

Procesos (ARP) y un Analisis de Consecuencias (AC).

Un ARP esta integrado por las metodologias utilizadas para la identificacién de peligros,
identificacion de escenarios y jerarquizacion de riesgos, siendo el principal objetivo
identificar el Dafio Maximo Probable (DMP) y Dafio Maximo Catastrofico (DMC) para
después, a través del AC, cuantificar los efectos y dibujar en un plano de arreglo general

de la Instalacion (lay out) las Zonas de Riesgo y Amortiguamientos del DMC y DMP.

Gonzalez en el 2017, hace una propuesta asociada con las principales etapas de las
metodologias que pudieran utilizarse en un ARP. La metodologia propuesta la nombra

como “Pirdmide invertida”.

Como se observa en la figura 6, la metodologia consta de entradas, las cuales
corresponden a la metodologia a emplear para cada etapa del ARP, y salidas de

documentos que serviran como insumos para la siguiente etapa del proceso.
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Descripcion del proceso haciendo énfasis en

las condiciones de operacion y 1a interaccion
de los sistemas

l

What if? —» Lista de peligros -
Check list Identificacion de peligros

AHA

Indice Dow y Mond

Arbol de Fallos Identificacion

Arbol de eventos de escenarios —» Lista de Escenarios
HAZOP

indice Dow y Mond

Jerarquizacion

izdej izacié
Matriz de jerarquizacion de riesgos

Método Mosler
indices de Severidad Ordenar escenarios

Criterios PEMEX — "  segun la severidad
Indice Dow y Mond y frecuencia.

SALIDAS
(insumos para la siguiente etapa del AR)

ENTRADAS
(Metodologias)

Figura 6. Pirdmide invertida (integracion de las metodologias utilizadas en los AR)
FUENTE: REVISTA 39 AISOHMEX, 2017

Un AC se define como un método deductivo relativo a la estimacion sobre los posibles
dafios al personal, la poblacién y al medio ambiente (Revista 56 AISOHMEX, 2021). Su
objetivo principal es determinar las Zonas de Riesgo y Amortiguamiento por el manejo de

insumos quimicos mediante una modelacion de eventos.

Una parte fundamental de los AC es la simulacién o modelaciéon de eventos que pueden
realizarse a través de métodos algebraicos o simuladores de riesgo, segun los escenarios

que se identificaron en el ARP.

En la figura 7, se identifica de manera general las partes medulares de una modelacion de
eventos. Los datos de entrada son un elemento crucial en la modelacién de eventos, ya
gue proporcionan la informacién necesaria para alimentar el modelo y realizar las
simulaciones, ademas, influiran directamente en la precision y confiabilidad de los
resultados del modelo. Por ello, es importante asegurarse de que los datos de entrada estén
actualizados y sean verificados con los operadores y personal del Sistema que se esta

analizando.
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Datos
De

Entrada

Figura 7.  Funcionamiento general de una modelacion de eventos
FUENTE: ADMINISTRACION DEL RIESGO. FACULTAD DE QUIMICA. 2022

En la actualidad existen tres tipos de modelos matematicos para la simulacion de eventos:
deterministicos, probabilisticos 0 estocasticos y heuristicos. Los mas usados son los

heuristicos de los cuales destacan: Archie, ALOHA, SCRI, Phast, iRespond y Aermod.

Segun la Guia para la elaboracion de Programas para la Prevencién de Accidentes de la
CFE (SPA00-01, 2019) un Accidente Mayor, es aquel evento cuyos efectos por su alcance,
rebasan los limites de la instalacion industrial o comercial en que se encuentran una o mas
insumos quimicos; dafiando la flora, fauna, seres humanos o bienes materiales; alterando

las caracteristicas del ambiente o los ecosistemas.

Un Riesgo Ambiental, de acuerdo con la Guia para la Presentacion del Estudio de Riesgo
Modalidad Analisis de Riesgo de la SEMARNAT, se define como la posibilidad de que se
produzca un dafo o catastrofe en el medio ambiente debido a un fenémeno natural 0 a una
accion humana. Derivado de lo anterior, en la figura 8 se incluye la representaciéon gréafica

de la relacién que existe entre el riesgo y los efectos por los eventos de AAR.

7 ) .
/ OPERADOR EQUIPO \ AMBIENTE
| | Riesgo Operacional | \ Riesgo lAmbienta\
! | I |
e 3 RIESGO
\\_ ! 2 -
kkx STPS ___7___,,---"’/ SEMARNAT

Figura 8.  Diferencia entre Riesgo Operacional y Ambiental
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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El Procedimiento de Evaluacion del Riesgo Ambiental es un instrumento de caracter
preventivo mediante la aplicacion sistematica de politicas, procedimientos de analisis,
evaluacién y control de riesgos, con el objetivo de proteger a la sociedad y al ambiente
anticipando la posibilidad de liberaciones accidentales de sustancias consideradas como
peligrosas por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas, inflamables o
biolégico-infecciosas (CRETIB) en las instalaciones y evalla su impacto potencial sobre el
ambiente en caso de presentarse un evento no deseado, de manera tal que éste pueda

prevenirse, mitigarse o restaurarse (SEMARNAT, 2016).

De acuerdo con la Agencia de Proteccion ambiental de E.U.A (EPA), una evaluacion de
riesgos para un contaminante téxico del aire integra los resultados de estudios sobre los
efectos en la salud tanto de animales como de humanos expuestos al contaminante.
Asimismo, incorpora los resultados de investigaciones que estiman los niveles de

exposicion de las personas a distintas distancias de la fuente del contaminante.

La evaluacién de riesgos para contaminantes téxicos del aire es esencial, ya que las
liberaciones continuas de estos agentes pueden tener consecuencias significativas para la
salud humana. Incluso a concentraciones aparentemente bajas, estos contaminantes
pueden inducir efectos crénicos en la poblacion expuesta. Este riesgo se agrava por la falta
de regulacion y supervision adecuadas en algunas regiones. A destacar que, a pesar de la
creciente conciencia global sobre la importancia de la evaluacién de riesgos, aln existen
lugares, como México, donde la regulacion y la implementacién de medidas para controlar

la liberacién de contaminantes téxicos pueden no ser tan efectivas como se desearia.

En el contexto mexicano, la ausencia de un marco regulatorio soélido puede aumentar la
vulnerabilidad de la poblacion a los efectos adversos de la exposicibn a contaminantes
téxicos del aire. Sin embargo, es crucial sefialar que esta preocupacion no es exclusiva de
México y puede aplicarse a otras regiones del mundo donde la implementacion de medidas
para abordar emisiones peligrosas puede ser insuficiente. Es necesario adoptar enfoques
proactivos para evaluar y gestionar los riesgos asociados con la exposicion continua a estos

contaminantes.

En este contexto, herramientas como el Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes (RETC) desempefian un papel crucial. EI RETC proporciona una plataforma
que permite a las autoridades, la industria y el puablico en general acceder a informacion

sobre las emisiones de contaminantes en México. Al utilizar tecnologias y bases de datos
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actualizadas, el RETC contribuye a una evaluacion mas precisa de los riesgos asociados
con la liberacién de contaminantes toxicos del aire, facilitando asi la toma de decisiones
informada para la implementacién de medidas regulatorias y la proteccién de la salud

publica.

El procedimiento para para realizar un ERA en méxico consta de los siguientes niveles:
nivel 0, 1, 2 y 3 denominados de la siguiente manera: Ductos terrestres, Informe Preliminar
de Riesgo, Andlisis de Riesgo y Analisis Detallado de Riesgo. Dichos estudios tienen como
objetivo contar con la informacion minima y suficiente para identificar y evaluar los eventos
que pueden originar un riesgo ambiental, segun las AAR que se originen en una
determinada instalacion para incorporar medidas de seguridad tendientes a evitar o
minimizar los efectos potenciales a su entorno en caso de un accidente. El nivel de estudio

dependera de la complejidad de los procesos industriales a desarrollar.

En la actualidad, la SEMARNAT cuenta con las siguientes guias para desarrollar los ERA

de proyectos y plantas en operacion:

e guia para la elaboracién del estudio de riesgo ambiental para instalaciones en
operacion, SEMARNAT-07-008 (Guia Unica con cuatro niveles, incluye el de ductos
terrestres),

e guia de la SEMARNAT para la elaboracién del Estudio de Riesgo (ER), Modalidad
Andlisis de Riesgo para proyectos nuevos que no se encuentren en operacion y
requieran autorizacion en materia de Impacto y Riesgo Ambiental, ya sea en su
Modalidad Particular o Regional, y que involucren el manejo de sustancias o

desarrollo de actividades consideradas como altamente riesgosas

La ASEA, drgano desconcentrado de la SEMARNAT, cuenta con la guia para la

elaboracion del analisis de riesgo para el sector de hidrocarburos.

La SEMARNAT solamente evalla los Estudios de Riesgo incluidos en una Manifestacion
de Impacto Ambiental. En el caso de presentar un Informe Preventivo, el ERA se requerira
salvo disposicién normativa que asi lo establezca, esto es importante destacarlo ya que
actualmente la LGEEPA solo sefiala que el estudio de riesgo debe estar incluido en una

manifestacion de impacto ambiental y no en un informe preventivo.
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3.7 Estado actual sobre los ERA’s en México.

3.7.1 DGIRA-Proyectos Nuevos

De acuerdo con la Base de Datos del Sistema Nacional de Informacion Ambiental y
Recursos Naturales (SNIARN), durante el periodo comprendido del 2007 al 2021, el sector
gue ingresé el mayor nimero de ERA’s en la DGIRA fue el clasificado como “petréleo y
derivados” con 452 estudios (35.62% del total). Otro sector que representa un porcentaje
importante de los ingresados en el periodo fue la generacién de energia (204 estudios;
13.63 % del total) seguido por el de quimica (173; 13.63%) (Figura 9)

= Metalurgica " Forestal = Sid_gmrgicl © Petroquimica = Vias gemrﬁ_'_'?’-"ndﬁ. ® Turistico
o160 T04A7% — —0.71% 1._1|‘.ﬂ-§ ~___-comunicacion 2.60%
1.34%
_ B Residuos
peligrosos
3.55%

_ ®m Varias industrias
C.09%
] Hldraullcu

y

Figura 9. Estudios de riesgo ambiental ingresados a la DGIRA por tipo de industria 2007-
2021
FUENTE: SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES, DIRECCION GENERAL DE IMPACTO Y RIESGO AMBIENTAL,
MAvo, 2022.

Los datos de tales giros corresponden al mes de febrero de 2015. La consideracion de
actividad de riesgo no esta en funcion de un determinado giro o sector. La clasificacion de
las actividades que se consideran altamente riesgosas se establece en virtud de las
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o biologico -

infecciosas para el equilibrio ecoldgico o el ambiente, de los materiales que se generen o
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manejen en los establecimientos industriales, comerciales o de servicios considerando,

ademas, los volimenes de manejo y la ubicacion del establecimiento.

En el desglose de esta informacién por giro industrial, la categoria "Varias industrias",
Incluye agroquimica, automotriz, cervecera, alimentos, papelera, construccion. El rubro
"Otros", que se utilizé hasta 2004, se refiere a los proyectos relativos a vias generales de
comunicacion, proyectos hidraulicos, forestales, turisticos, de generacion de energia

mismos que, a partir de 2005, se desglosan de manera especifica.

3.7.2 DGIRA-Plantas en operacion

Segun la informacién de la Base de Datos del SNIARN, durante el periodo comprendido
del 2007 al 2021, el sector que ingresé el mayor numero de ERA fue el clasificado como
“Otros” con 1978 estudios ( 38.88% del total) , e incluye a los relacionados con plantas de
tratamiento de aguas residuales y las plantas potabilizadoras de agua que usan cloro
gaseoso en los procesos; a las plantas que comercializan amoniaco anhidro (NHs) como
fertilizante; a las industrias formuladoras de agroquimicos, pesticidas, insecticidas y
fertilizantes; las que producen hielo y que utilizan NH; como gas refrigerante; a aquellas
que se dedican al cromado y niquelados de partes mecanicas; a las plantas armadoras
automotrices que manejan solventes; y a los establecimientos que almacenan y
comercializan grandes cantidades de sustancias quimicas, entre otras. Otro sector que
representa un porcentaje importante de los ingresados en el periodo fue el petréleo y sus
derivados (1213 estudios; 23.84 % del total) seguido por el de alimentos y bebidas (858;
16.86%) (Figura 10)
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Figura 10.  Estudios de riesgo ambiental ingresados a la DGGIMAR por tipo de industria 2007-
2021
FUENTE: SECRETARIA DE IMEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES, DIRECCION GENERAL DE GESTION INTEGRAL

DE MATERIALES Y ACTIVIDADES RIESGOSAS, MAYO, 2022.

Entre el 2007 y 2021 se ingresaron 5,525 ERA en todo el pais. El afio con la mayor
cantidad fue 2008, con 577 estudios (10.01% del total realizado en ese lapso de catorce
afios), mientras que el afio con menos estudios de riesgo fue 2016, con 201 estudios, es
decir, el 3.75% del total (Figura 11).
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Figura1l. ERA ingresados 2007-2021
FUENTE: SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES, DIRECCION GENERAL DE GESTION INTEGRAL DE

MATERIALES Y ACTIVIDADES RIESGOSAS, MAYO, 2022.
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ERAs en la ASEA
De acuerdo con la Base de Datos del SNIARN, a partir de marzo de 2015, la ASEA es

responsable de la recepciéon y registro de los ERA del Sector Hidrocarburos. Con este
cambio, la informacion de los giros industriales Petréleo y derivados y "Gas L.P" dejan de
generarse por DGGIMAR. Es por ello por lo que en la figura 11 se identifica un decremento

de los estudios ingresados en ese afio.

Durante el lapso de cinco afios, desde el 2017 al 2021, se ingresaron 1125 ERA en todo el
pais. El afio con la mayor cantidad fue 2017, con 336 estudios (24.7% del total realizado en
ese lapso), mientras que el afio con menos estudios de riesgo fue 2020, con 210 estudios,
16.1% del total (Figura 12).
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Figura 12. Estudios de riesgo ambiental ingresados por tipo de industria 2017-2021

FUENTE: SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES, DIRECCION GENERAL DE GESTION INTEGRAL

DE MATERIALES Y ACTIVIDADES RIESGOSAS, MAYO, 2022.
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3.7.3 Proyectos Nuevos del Sector de Hidrocarburos

De acuerdo con la Base de Datos del SNIARN, durante el periodo de 2015 a 2021, se
observa que el sector "Gasero" fue el que ingresé el mayor nimero de ERA de proyectos
nuevos, con un total de 231 estudios, lo que representa aproximadamente el 66.02% del
total de ERA ingresados en ese periodo. Por otro lado, el sector "Petrolero” también tuvo
una contribucion significativa, con un total de 121 estudios ingresados, lo que representa
aproximadamente el 33.70% del total. En contraste, el sector petroquimico tuvo una
participacién minima, con solo 1 estudio ingresado, lo que representa aproximadamente el
0.28% del total. (Figura 13). Mientras tanto, el sector petroquimico ha tenido una

participacién muy limitada en términos de ingreso de ERA.

= Petroquimico
0.28%

Figura 13.  Estudios de riesgo ambiental de proyectos nuevos del sector hidrocarburos por
giro industrial, competencia de la ASEA 2015-2021

FUENTE: SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES, AGENCIA NACIONAL DE SEGURIDAD
INDUSTRIAL Y DE PROTECCION AL MEDIO AMBIENTE DEL SECTOR HIDROCARBUROS, JUNIO, 2022.

Estos datos indican que el sector "Gasero" es el que ha mostrado mayor interés en realizar
los estudios de riesgo ambiental para nuevos proyectos, posiblemente debido a la
importancia y la creciente demanda del gas en diversas areas de la industria y el consumo
doméstico. Por otro lado, aunque el sector "Petrolero" también ha realizado un ndmero
considerable de ERA, su participacién es menor en comparacion con el sector "Gasero".
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Estos resultados podrian ser utilizados para enfocar esfuerzos en el fortalecimiento de la
gestion ambiental y la implementacion de medidas de prevencion y mitigacion en los
sectores que presentan un menor nimero de ERA, como el sector petroquimico, para
promover su participacion en la evaluacion y gestion de riesgos ambientales.

3.7.4 Plantas en Operacion del Sector de Hidrocarburos

De acuerdo con la Base de Datos del SNIARN, para los ERA de plantas en operacion
ingresados en la ASEA del 2015 al 2021 nuevamente se observa que el sector “Gasero”
fue el que presentd el mayor nimero de estudios con un total de 202, lo que representa
aproximadamente el 47% del total de ERA ingresados en ese periodo. El sector “Petrolero”
también tuvo una participacion significativa con un total de 197 estudios ingresados, lo que
representa aproximadamente el 45% del total. En el sector “Petroquimico” sélo se
ingresaron 36 estudios, es decir, aproximadamente el 8% del total. (Figura 14)

B Petroquimico
8%

r

Figura 14.  Estudios de riesgo ambiental de plantas en operacion del sector Hidrocarburos por
giro industrial, competencia de la ASEA

FUENTE: SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES, AGENCIA NACIONAL DE SEGURIDAD
INDUSTRIAL Y DE PROTECCION AL MEDIO AMBIENTE DEL SECTOR HIDROCARBUROS, JUNIO, 2022.
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3.7.5 ERA’s ingresados por entidad federativa de México

De acuerdo con la Base de Datos del SNIARN, en el periodo comprendido entre 1992 y
2021, Tabasco ingreso el mayor numero (1 068 estudios; 8.85% del total de estudios),
seguido por el estado de México (963; 7.98%), Veracruz (854; 7.07%) y Tamaulipas (637;
6.37%); en contraste, los estados que menos estudios presentaron fueron Baja California
Sur (71; 0.59%), Nayarit (78; 0.65%), Quintana Roo (125; 1.04%) y Morelos (127 estudios,
1.07%) (Figura.15).
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Figura 15.  Estudios de riesgo ambiental de plantas en operacion? por entidad federativa,
1992-2021

FUENTE: SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES, JUNIO, 2022.

2 Son aquellas plantas que se encuentran en operacién y que realizan actividades industriales, comerciales o
de servicios altamente riesgosos.
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Entre los afios 2015 y 2021, la ASEA recibi6é un total de 435 ERA competencia de plantas
en operacion en diferentes entidades federativas de México. Estos datos proporcionan una

vision interesante sobre la distribucion de los estudios ingresados a nivel estatal.

En la figura 15, Tabasco se destaca como el estado con el mayor nimero de estudios
ingresados, con un total de 48, lo que representa aproximadamente el 11.03% del total de
estudios en ese periodo. Esta cifra indica una atencion significativa hacia la evaluacion y
gestion de los riesgos ambientales asociados a las plantas en operacién ubicadas en
Tabasco. La presencia de la industria petrolera y gasera en esta region podria explicar este

mayor numero de estudios.

El estado de México ocupa el segundo lugar en términos de cantidad de estudios
ingresados, con un total de 42, lo que representa aproximadamente el 9.66% del total. Esto
indica la importancia de esta entidad como centro de operaciones de plantas en
funcionamiento y la necesidad de evaluar y gestionar los riesgos ambientales

correspondientes.

Veracruz se sitla en el tercer lugar con 34 estudios ingresados, aproximadamente el 7.82%
del total, mientras que Campeche se encuentra en el cuarto lugar con 29 estudios,

representando aproximadamente el 6.67% del total.

Por otro lado, los estados con menor nimero de estudios ingresados son Baja California
Sur y Nayarit, ambos con solo 1 estudio cada uno, lo que representa aproximadamente el
0.23% del total para cada estado. Colima y Morelos se destacan también por tener un bajo
namero de estudios ingresados, con 2 estudios cada uno, lo que representa
aproximadamente el 0.46% del total para cada estado. Estos datos podrian indicar una
menor actividad industrial en estos estados o una menor atencién hacia la evaluacion de

los riesgos ambientales en las plantas en operacion.
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Figura 16.Estudios de riesgo ambiental de plantas en operacion por entidad federativa,
competencia de la ASEA 2015-2021

FUENTE: SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES, AGENCIA NACIONAL DE SEGURIDAD
INDUSTRIAL Y DE PROTECCION AL MEDIO AMBIENTE DEL SECTOR HIDROCARBUROS, JUNIO, 2022.

Los datos proporcionados por la ASEA y la DGGIMAR sobre los ERA ingresados para
plantas en operacién en el periodo revelan patrones interesantes a nivel estatal. Tabasco
se destaca como la entidad federativa con el mayor niumero de estudios ingresados, El
Estado de México ocupa el segundo lugar. Por otro lado, se observa que los estados con

menor nimero de estudios ingresados son Baja California Sur y Nayarit.

Es importante manifestar que las anteriores estadisticas corresponden a ERA’s
gestionados desde el punto de vista federal. En el caso de las Actividades Riesgosas que
fundamentan los ERAs estatales no existen estadisticas que indiquen los principales ERA’s
gestionados, originandose un campo de oportunidad que lleve a la regulacién técnica y de

gestidn para que estos estudios sirvan para la eficiente toma de decisiones en los estados.
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Lo anterior justifica el que se realice este trabajo de tesina, tomando dicha area de
oportunidad, para elaborar dentro de una pagina web un analisis técnico de las guias en
materia de riesgo ambiental que contemple las guias estatales y federales para elaborar

ERA'’s. A continuacion, se presenta el desarrollo de este trabajo.

4. Desarrollo del mapa digital

Este proyecto busca realizar un andlisis técnico de las guias estatales para elaborar un
estudio de riesgo ambiental en México. Mediante el analisis de las guias federales y
estatales, se busca identificar puntos relevantes, evaluar metodologias, establecer

calificaciones y presentar los resultados de manera interactiva a través de un mapa digital

En la tabla 8, se incluyen las principales actividades que se realizaron para atender los
objetivos de este trabajo, la metodologia aplicada y los resultados esperados de cada

actividad realizada.

Tabla 8. Principales actividades para el desarrollo del trabajo
Actividad Objetivo Metodologia Resultados

e Determinar la aplicacion
de cada guia.
e Presentar el contenido de

la guia.
e Determinar la
informacion necesaria Consulta de Seccién
1 Revisién de la para realizar el tramite de informacién me_di_ante “Gesti(’)r:
documentacion ERA paginas web oficiales, |Federal
e Establecer las solicitud de dentro de la

base. . . ) ol e )
metodologias sugeridas |informacién especifica |herramienta

e |dentificar los parametros |via correos y llamadas |interactiva
establecidos para zonas |telefonicas.
de salvaguarda.

e Proporcionar informacién
de contacto de la
dependencia encargada.
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Actividad Objetivo Metodologia Resultados
Identificar similitudes y Uso de tablas y
diferencias en:
2. Elaboracion de graficas de Excel. Seccion
la metodologia de | e Alcance. - “Analisis
comparacion de la Pago de Derechos. (ljJSO de conocimientos | o ygrqp
documentacion ¢ Metodologias para hfmﬁroggim1$§n en dentro del
base. desarrollar el ERA. presgntar Ig herramienta
o Criterios para determinar |; < .- <50 en formato Interactiva
Zona de Salvaguarda. de pagina web.
e Determinar la existencia
de la guia estatal.
e Presentar el contenido de
la guia.
e Determinar la
informacion necesaria Seccion de
para realizar el tramite de WA el
Consulta de Analisis
EaRc;IAr\é(r? %geos(ej?vidc?gic; 95 linformacion mediante | Estatal”
3. Revision de i d i paginas web oficiales, |dentro de la
guias estatales. lempo de respuesta). solicitud de herramienta
* Establecer las . informacién especifica |interactiva
metodologias sugeridas via correos y llamadas
por la guia. .
o . telefonicas.
¢ Identificar los parametros
establecidos para zonas
de salvaguarda.
e Proporcionar informacién
de contacto de la
dependencia encargada.
Ponderacion de
puntos relevantes de
acuerdo con 3
apartados: Enla
informacion
e  Marco juridico de cada
4. Elaboracion de | * Est_a}blec_:(,er una (1 punto cada estado, €
la metodologia calificacion en base a rubro) encontrara la
para asignacion de los criterios propuestos o Estructura seccion
calificacion a guias en el Anexo A. o Accesibilidad Callﬂcac[,on
estatales o Dependencia |Otorgada
' encargada dentro
herramienta
e Aspectos interactiva
Técnicos
(1 punto cada
rubro)
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Actividad

Objetivo

Metodologia

Resultados

o Criterios de
Zona de
Salvaguarda

o Metodologias

o Paqueteria
(Software)

o Nivel de
detalle

o Metodologias
cuantitativas

o Célculos de
probabilidad

e Formatos y guias
(0.5 puntos cada
rubro)

o Existencia de
guia.
o Formatos

Realizar una comparacion de

la informacion estatal para

determinar la situacion actual

en:
e Existencia de guias
Uso de tablas
* Pago de derechos raficas de Ex?:/el Mapa de la
5. Elaboracion de e Padrén de servicios |9 ' Republica
la metodologia de e Existencia de una Uso de conocimient Mexicana
comparacion de dependencia dS €c m .,ne nos con
las guias encargada hfmﬁm%rss Z‘;g’ € informacion
estatales. e Tiempo de respuesta presgntar Ig en materia
i ! . de riesgo
° gﬂuztgrcilgfsg'as informacion en formato | - ¢ engtal
. de pagina web. '
e Pardmetros para pag
zona de salvaguarda
e Calidad de las guias
de acuerdo con
calificacion asignada.
- Péagina web.
e Presentar de forma Uso de conocimientos
6. Elaboracion de digital y de facil acceso de programacion en Enlace:

pagina web.

a todo el trabajo
realizado.

html y css para
presentar la
informacion en formato
de pagina web.

http://eramex
.000webhost

app.com/
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5. Resultados

En la tabla 9 se proporciona una descripcion sobre la estructura de la pagina y sus

diferentes secciones y apartados, junto con el enlace al anexo B para su visualizacion.

Tabla 9. Resultados

Nombre

Descripcién

Visualizacion

1. Pagina
Principal

Pagina de inicio, se compone de tres secciones:

e Diagndéstico
o Mapa Estatal
e Andlisis Estatal

El objetivo de mostrar directamente el mapa y el analisis
estatal es resaltar las principales diferencias entre las
guias a nivel estatal utilizadas en la elaboracién de
Estudios de Riesgo Ambiental en México siendo las
guias federales el punto de referencia.

Figura B1

1.1 Diagndstico

El objetivo es orientar al usuario para determinar si se
llevan a cabo Actividades Altamente Riesgosas (AAR) o
Actividades Riesgosas (AR). Con base en esta
informacion, se puede determinar si la gestion del tramite
de Estudio de Riesgo Ambiental (ERA) es de
competencia federal o estatal.

En esta seccion se encuentran los siguientes apartados:
e Herramienta diagndstica

o Legislacion Federal
o Mapa estatal (regreso a pagina principal)

Figura B2

1.11
Herramienta
Diagnéstica

A través de un cuestionario desarrollado en Excel
(herramienta diagnéstica), que se relaciona con la
cantidad existente de las sustancias en la instalacion, se
determina si la gestion requiere un tramite federal o
estatal.

La “Herramienta Diagndstica” se encuentra en un enlace
directo de descarga, destacado en color azul y
subrayado, para poder usar el archivo de Excel,
siguiendo las Instrucciones para su correcto uso.

Figura B3
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Nombre

Descripcién

Visualizacion

Si el resultado son AAR, ir a los apartados “Legislacion
Federal” y “Analisis Federal”.

Si el resultado son AR, regresar a la pagina principal
mediante el botén “Mapa Estatal” (regreso a la pagina
principal).

1.1.3 Andlisis
Federal

Dentro de esta pagina se encuentra la comparacion y
andlisis de las 3 guias federales: DGIRA, ASEA y
DGGIMAR en las que se comparan: alcance, pago de
derechos de acuerdo con el nivel del estudio, las
metodologias para desarrollar el estudio y los criterios
paras determinar la zona de salvaguarda.

Figura B5

1.1.4 Regreso a
Mapa Estatal

Si se determina que se trata de AR, se regresa a la
pagina principal mediante el botén “Mapa Estatal’”.

Figura B2

1.2 Mapa Estatal

Esta seccion corresponde al mapa de la republica
mexica en materia de riesgo ambiental, en el que se
encuentran cada una de las guias estatales en materia
de riesgo ambiental del pais. Al pasar el cursor por el
estado de interés, este quedara sombreado con un color
guinda y se mostrara su nombre.

Figura B1

1.2.1 Guia
estatal

Una vez seleccionado el estado, se abrird una nueva
ventana la cual nos mostrara su pagina correspondiente.
Esta se estructura de la siguiente forma:

 Nombre y logo del estado.
« Situacion y calificaciéon otorgada a la guia.

Se indica si el estado cuenta 0 no con una guia
estatal propia y se otorga una calificacién con
base a los criterios establecidos en el documento
“Anexo A”. Para poder acceder damos clic en el
recuadro de la calificacion.

e Contenido para el llenado del formato de ERA de
acuerdo con la guia estatal.
Se indica la fecha de emisién y resumen del
contenido de la guia.

o Informacién necesaria para realizar el tramite de
ERA.
Se indica el nombre de la guia, el pago de
derechos correspondiente (con su enlace), el
padron de servicios (igual con su referencia), la
dependencia encargada del tramite y el tiempo de
respuesta.

Figura B6
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Nombre Descripcion Visualizacion
e Metodologias sugeridas por la guia.
Se marcan con una “X” las metodologias que
sugiere cada guia para identificar peligros,
identificar escenarios y jerarquizarlos.

e Zonas de Salvaguarda.
Se indican los criterios para determinar la zona de
salvaguarda y zona de amortiguamiento par aun
incendio, explosion y toxicidad.

e Informacién de Contacto.
Se proporciona la informacién de contacto del
area encargada del tramite, asi como el enlace de
descarga de la guia, junto con enlaces de interés
en la materia ambiental.

Usando la informacion correspondiente a cada estado
sobre el tramite y guia de ERA, se realiz6 un analisis
comparativo de toda la informacion recopilada de las 32
entidades federativas. Este andlisis se presenta en la
seccion “Analisis Estatal” y su contenido es el siguiente:

e Introduccion.
Aqui se encuentra el enlace para consultar el “Anexo

A”
¢ Informacidn necesaria para realizar el trdmite
1.3 Andlisis o Pago de derechos Fi 87
Estatal o Padrén de servicios Flgita 7
o Dependencia encargada y tiempo de
respuesta.

Metodologias sugeridas para ERA
Parametros para establecer zona de salvaguarda
Calificacion otorgada

Como se observa, esta estructura es muy similar a la del
apartado correspondiente al “Analisis Federal”, ya que
este sirvio como base para desarrollar el analisis

estatal.

Para el analisis y comparacion de las guias federales, se tom6 como base la informacion
presentada en el Anexo C de este documento, de lo cual se obtuvieron los siguientes

resultados:
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e Las 3 guias federales presentan diferentes &mbitos de aplicacion.
e Las guias son claras y detallan cada capitulo.
o Existe informacion clara sobre la gestion en materia de riesgo ambiental federal.

e Existe una homologacion en criterios de costos de gestion del estudio.

De la misma manera, utilizando la informacién de cada estado, Anexo D, se realiz6 el

analisis de las guias estatales para elaborar un ERA obteniéndose lo siguiente:

e Solo 22 estados cuentan con una guia para elaborar ERA.

e Lacuota mas alta para la gestién de un ERA es la del estado de Nuevo Le6n y la
mas econdémica de Yucatan.

e Se identifico que 24 estados requieren un prestador de servicios ambientales para
elaborar el ERA.

e Todos los estados cuentan con una dependencia encargada del tramite.

e El plazo maximo para la respuesta del ERA son 90 dias habiles.

e Solo 12 estados sugieren en su guia metodologias para realizar el ERA.

¢ La metodologia mas sugerida es FMEA.

e El criterio para establecer la Zona de Salvaguarda no varia entre los estados.

e Las guias mas completas corresponden a los estados de Baja California, Quintana

Roo y Tabasco, la que es deficiente es la del estado de Sinaloa.
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6. Discusiodn

Guias federales

El ambito de aplicacién de las tres guias para elaborar ERA (DGIRA, DGGIMAR, ASEA) a
nivel federal es diferente, sin embargo, coinciden en que el estudio de riesgo se divide por
niveles. Las similitudes de las guias se refieren a la gestion y al pago de derechos ya que

son las mismas independiente de la guia que se utilice.

La guia de la DGGIMAR es la que sugiere mayor niumero de metodologias para elaborar
un ERA con un total de 10. Divididas de la siguiente manera segun el modelo de piramide
invertida para realizar ARP1: 4 para identificar peligros, 5 para identificar escenarios y 1
para jerarquizar riesgos. No obstante, la guia de la ASEA no se quedo atras, pues sugiere
un total de 9: 5 para identificar peligros, 3 para identificar escenarios y 1 para jerarquizar
riesgos. En ese mismo contexto la guia de la DGIRA cuenta Gnicamente con 5 metodologias
sugeridas: 1 para identificar peligros, 3 para identificar escenarios y 1 para jerarquizarlos.

Con base en lo anterior es posible afirmar que la guia de la DGIRA es la menos especifica

ya que deja mas a criterio la realizacion del ERA por parte del analista.

Las 3 guias federales establecen los mismos criterios para la determinacion de la zona de
riesgo y la zona de amortiguamiento, ya que son los lineamientos que establece la
SEMARNAT.

Se puede concluir que existe informacion clara y homogénea en la gestion federal. Las
guias son completas y claras, detallan su marco juridico aplicable, son faciles de acceder,

y detallan cada capitulo de la guia, explicando cada punto.

Guias estatales

Actualmente, de los 32 estados de la republica mexicana, 22 estados si cuentan con una
guia especifica para realizar un ERA. Los 10 estados que no tienen un guia son: Baja
California Sur, Campeche, Coahuila, Ciudad de México, Guerrero, Jalisco, Michoacan,
Morelos, Tlaxcala y Zacatecas. Estos estados al no contar con una guia usualmente
recomiendan hacer uso de las guias federales para el estudio. En la pagina respectiva a

cada estado se detallan sus particularidades.
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Usando los criterios propuestos en el “Anexo A”, para la calificacion de las guias existentes
a nivel estatal: 10 estados obtuvieron una calificaciéon igual o mayor a 5.5. siendo los
estados con calificacibn mayor: Baja California, Quintana Roo y Tabasco con 8,75y 7.5
respectivamente. Los estados con menor calificacién fueron: Sinaloa (2), Colima, Nuevo

Ledn, y Oaxaca con 3.5 respectivamente.

Representa un area de oportunidad en la materia, los estados con calificaciones tan bajas
(2 y 3.5). Esto sugiere que aun hay mucho trabajo por hacer en términos de cumplimiento
de las guias estatales en estos lugares. Es necesario que los estados con calificaciones
mas bajas tomen medidas urgentes para mejorar y abordar las &reas que representan
“vacios” que llevan a la evaluacion y gestion ineficiente de los riesgos por el manejo de

actividades riesgosas.

La anterior evaluacion, incluida en el “Anexo A” de la seccion Analisis Estatal, fundamenta
la importancia de contar con guias estatales claras y criterios de evaluacién consistentes
para garantizar la calidad y el cumplimiento en materia de riesgo ambiental de todos los

estados.

A pesar de que no todos los estados presentan guias para estudios de riesgo ambiental,
es0 no es impedimento para que se realicen dichos estudios. Los estados en los que el
costo por la gestion de un estudio de riesgo ambiental es mas alto son: Nuevo Ledn con
$51, 870.00, Baja california Sur con $38,895.00 y Ciudad de México con $33,420.00. Los
estados en los que el costo por la gestién de un estudio de riesgo ambiental es mas bajo
son: Yucatan con $4,788.00, San Luis Potos con $5,705.70 y Guanajuato con $6,472.00.

Las diferencias en los costos pueden atribuirse a las leyes y regulaciones fiscales
establecidas por cada estado, lo que refleja las particularidades y las decisiones que toman

en relacion con los estudios de riesgo ambiental.

Los estados de Coahuila, Jalisco, Sinaloa y Tamaulipas no especifican un costo sélo por la
resolucion del estudio de riesgo, contemplan el costo dentro de la Manifestacién de Impacto
Ambiental. Esto muestra que los enfoques y las practicas pueden variar entre los estados

en relacion con la gestion de los estudios de riesgo ambiental.

En promedio, para el 2023, en México el costo por un estudio de riesgo ambiental es de:
$16,315.24. Esta cifra proporciona un punto de referencia para evaluar el valor econémico

asignado a la evaluacion y gestion de los riesgos ambientales en el pais.
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Para poder realizar el estudio se requiere que lo elabore una persona autorizada, sea fisica
o moral, que se encuentre en el padrén de servidores estatal correspondiente. Se encontrd
que los estados de Chiapas, Morelos, Michoacan, Puebla, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora

y Veracruz no especifican o no requieren dicho prestador para elaborar el estudio.

Todos los estados cuentan con una dependencia encargada del tramite, sin embargo, hay
una notable variacion en el tiempo de respuesta entre ellos. Los estados de Aguascalientes,
Jalisco, Quintana Roo y San Luis Potosi son los que incluyen mayor tiempo para la gestion
del trdmite (90 dias habiles), en cambio en Nayarit y Yucatan el tiempo de respuesta es
menor (15 dias habiles). Este contraste en los tiempos de respuesta puede deberse a
diversos factores, como la capacidad de procesamiento de las dependencias encargadas,

la carga de trabajo, los recursos disponibles, entre otros.

Asi, en México, el tiempo promedio para la respuesta del tramite es de 49 dias hébiles. Este
dato proporciona una referencia general sobre el tiempo que las personas pueden esperar
para obtener una respuesta en el proceso administrativo. Es importante resaltar la
importancia de la eficiencia en los procesos administrativos, ya que un tiempo de respuesta
mas rapido puede agilizar tramites y facilitar la toma de decisiones. Asimismo, aquellos
estados que presentan un tiempo de respuesta mas prolongado podrian evaluar formas de

optimizar y agilizar sus procesos para brindar un servicio mas eficiente a los solicitantes.

De los 32 estados, se encontrd que en la actualidad 10 no tienen guia para elaborar un
ERA. Esto implica que un tercio de los estados carecen de una estructura clara y detallada

gue oriente el proceso de evaluacion de riesgos ambientales en su jurisdiccion.

Asimismo, se destaca que de los 22 estados restantes que si tienen guia, solamente 12
sugieren alguna metodologia para elaborar un ERA. Esto significa que menos de la mitad
de los estados proporcionan directrices especificas sobre la metodologia a seguir en la
evaluacion de riesgos ambientales. En cambio, las guias en muchos casos pueden consistir
simplemente en una lista de requisitos a cumplir, sin especificar una metodologia

recomendada.

En cuanto a las metodologias recomendadas, se menciona que el FMEA (Analisis de Modo
y Efecto de Fallas) es la mas recomendada para la identificacion de peligros, mientras que
el HAZOP (Andlisis de Peligros y Operabilidad) se sugiere para la identificacion de
escenarios. Ademas, solo se sugiere la matriz de riesgos o cualquier otro método

cuantitativo para la jerarquizacion de riesgos, sin especificar otras alternativas.
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Se resalta la falta de uniformidad y orientacion en la elaboracion de ERA en los estados de
México. La falta de guias especificas y metodologias claras puede dificultar la consistencia
y la calidad de los procesos de evaluacién de riesgos en el pais. Es conveniente qgue mas
estados implementen guias con metodologias recomendadas para garantizar una

evaluacion de riesgos ambientales més sélida en todo el pais.

Con relacion a los criterios para la determinacion de las zonas de riesgo y amortiguamiento
sblo 9 estados los presentan, esto implica que menos de la mitad de los estados
proporcionan directrices claras en cuanto a la determinacién de dichas zonas en el contexto
de la evaluacion de riesgos. Asimismo, se identifica que estos 9 estados coinciden en utilizar
como referencia el mismo criterio establecido en las guias federales, lo que representa que
existe cierta coherencia y alineacién entre los estados que han desarrollado guias
especificas, ya que adoptan el mismo valor o uno ligeramente menor en comparacion con

las guias federales.

La consistencia en referencia a las guias federales para la determinacion de las zonas de
riesgo y amortiguamiento representa un hecho positivo en términos de homogeneidad y
claridad. Al establecer criterios similares basados en estandares federales, se promueve
una mayor uniformidad en la identificacion y delimitacion de estas zonas en los diferentes

estados.
Actualizacion pagina web

Dado que la pagina web contempla informacion referente al 2023 se propone un trabajo de
actualizacién constante para mantener vigente todas las ligas e informacion estatal

correspondiente.

Ademaés, se propone continuar mejorando la interfaz de usuario para hacerla ain mas
intuitiva y accesible. Esto incluira mejoras en la navegacion, la presentacion de datos y la
capacidad de busqueda, para que los usuarios encuentren rapidamente la informacién que

estan buscando.
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7. Conclusiones

Mediante la pagina http://eramex.000webhostapp.com/ se cumplen los objetivos

planteados para el desarrollo de este trabajo identificando en principio un instrumento de
consulta que facilita el diagnéstico y la situacion actual de las guias federales y estatales

para elaborar un Estudio de Riesgo Ambiental (ERA) en México.

En cuanto al diagnéstico en materia de riesgo ambiental a nivel estatal se identifica que
actualmente sélo 22 estados de la Republica Mexicana cuentan con una guia especifica
para realizar un ERA, siendo los estados de Baja California Sur, Campeche, Coahuila,
Ciudad de México, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Morelos, Tlaxcala y Zacatecas los que no
presentan una Guia formal para realizar los ERA’s estatales por el manejo de Actividades

Riesgosas.

Desde el punto de vista técnico el 37.5 % sugiere metodologias para la elaboracion de los
Andlisis de Riesgos en los Procesos segun el modelo de PirAmide Invertida, mientras que
el 28.13 % presenta criterios para determinar la zona de riesgo y amortiguamiento, datos
fundamentales para la realizacién del diagrama de pétalos, resultado principal de los

analisis de consecuencias.

En resumen, el cumplimiento de los objetivos generales y particulares ha permitido generar
un diagndstico técnico completo de las guias estatales en materia de riesgo ambiental y su
integracion en un mapa interactivo en una pagina web. Esto representa un avance
significativo en la gestion y consulta de las guias relacionadas con la elaboracion de una
ERA, proporcionando una herramienta valiosa para los profesionales y personal en general

involucrados en la evaluacién y gestién de riesgos ambientales en México.
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9. Anexos

Anexo A
CRITERIOS PARA CALIFICAR LAS GUIAS ESTATALES

Los criterios se dividen en 3 apartados con distintos rubros a calificar.

1. Marco Juridico. (1 punto para cada rubro)
a. Estructura.
i. Detalla el marco juridico aplicable. La guia tiene un orden y
estructura definida. 1 PUNTO
ii. No menciona marco juridico. La guia es confusa y desordenada.
0 PUNTOS
b. Accesibilidad.
i. Es facil acceder a la guia y a la informacion necesaria para
llevarla a cabo. 1 PUNTO
ii. Fue muy complicado acceder a la guia. 0 PUNTOS
c. Dependencia encargada.
i. Existe una dependencia especifica (ambiental) donde realizar el
tramite. 1 PUNTO
ii. No existe una dependencia especifica (ambiental) donde realizar
el tramite. 0 PUNTOS

2. Aspectos técnicos. (1 punto para cada rubro)
a. Criterios de Zona de Salvaguarda
i. Especifica los parAmetros para determinar Zona de Riesgo y
Zona de Amortiguamiento 1 PUNTO
ii. No menciona ningun criterio para determinar Zona de
Salvaguarda. 0 PUNTOS
b. Sugiere metodologias
i. Menciona opciones de metodologias recomendadas para realizar
cada etapa del Andlisis de Riesgos. 1 PUNTO
ii. No recomienda metodologia alguna. 0 PUNTOS

c. Sugiere paqueteria (Software)
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i. Sugiere el uso de alguna paqueteria para la obtencion de los
radios de afectacion y la realizacion del Analisis de
Consecuencias 1 PUNTO

ii. No recomienda una paqueteria especifica. 0 PUNTOS

d. Nivel de detalle

i. Detalla cada capitulo de la Guia para el Estudio de Riesgo
Ambiental. Explica como realizar las distintas metodologias y/o
calculos. 1 PUNTO

ii. Explica de manera general cada capitulo para realizar el Estudio
de Riesgo Ambiental. 0 PUNTOS

e. Metodologias cuantitativas

i. Sugiere y/o explica metodologias para cuantificar los riesgos y/o
consecuencias. 1 PUNTO

ii. No incluye metodologias cuantitativas. 0 PUNTOS

f. Célculos de Probabilidad

i. Indica algun método para el célculo de probabilidades (PROBIT)
y/o explica cémo llevarlo a cabo. 1 PUNTO

ii. No incluye calculos de probabilidad. 0 PUNTOS

3. Formatos y Guias (0.5 puntos cada rubro)
a. Existencia de Guia Estatal
i. Siexiste Guia especifica para el Estado. 0.5 PUNTO
ii. No tiene guia y/o utiliza alguna Guia Federal. 0 PUNTOS
b. Formatos

i. Contiene Formatos para facilitar y homogeneizar la realizaciéon de
los Estudios de Riesgo Ambiental. 0.5 PUNTO

ii. No tiene Formatos. 0 PUNTOS
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Anexo B
VISUALIZACION DE LAS SECCIONES DE LA PAGINA WEB

Figura B1. P&gina principal

;ﬁ UNAM

AL Facultad de Quimbea
—— Mapa Interactive en Materia de Riesgo Ambiental
Bicovemide

La presente herramicnta tiene como fsalidad facilitar ks wlita de las guias utilizadas ea Mexico para la claborackes de estudios de riesgo ambicntal
(ERA)

En la secchen “ Anilisks Estatal" se presenta el diagniostico v analisks técnico de las guias estatales parn realizar us ERA Para inbclar la consulta se suglere
conpezar por iWentificar sk ln gestion del ERA o de caracter estatal o federal, para eblo:

L Ingrese a "Diagnistico”
2L Si el resultado s una gestion estatal, seleccionar ol estade correspondicnte.
3. Si el resaltado es una gestion federal, dentro de fa pagina “Diagnistico™ seleccionar ks dependencia corresponds

Daagndstico

Figura B2. Diagnéstico.

Diagnaostico
- Guia Federal o Estatal?

Antes de comenzar a elaboraciin de ua estudio de niespo ambicatal es impontante determinar si s¢ gencran Actividades Altamente Riesgosas o Actividades
Riesgosas, v posteriomente definir si son de competencia federal o estatal.

Para ¢llo, se propone usar ¢l siguiente archivo: Herramicnta Disgnostica ¢l cual bo determina ¢n funcion de 1a Cantidad de Repoete del Prmer y Segundo
Listado de Actividades Altamente Riesgosas,

Instrucciones

L Abra el archivo "Herramienta Diagndstica™
IL Dentro del archivo, en la boja "Blsqueda™:
1. Seleccione el estado de agregacson de b sustancsa a eplear
2. Seleccione, dentro de la lista desplegable, b sustancaa
3. Ingrese Ia cantidad existente.
4. Coasulte la guia correspoadiente de acuerdo al Resultado mostrado,
5. Si no encontrd la sustancia continue al punto [11.
1L Dentro de [a hoja "Sustancass no previstas™
1. Dirfjase a la seccida comespondiciie (gas o sdlido)
2. Ingrese Ia temperatura de inflamacion. de chullicion v 1a peesicn de vapor en Las unidades indicadas.
3. Coasulte la guia comrespondiente de acuerdo al Resultado mostradao

Resultado

Una ver determinado si se¢ realizan Actividades Alamente Riesgosas o Riesgosas, diripase al apartado cormrespondeonte 2 La gestion

Gestion Federal Analivs Fod sevien Evtatal (Maga |
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Figura B3. Herramienta diagnostica

Esta herramienta solo es aplicable para sustancias quimicas que se encuentren en: produccion, procesamiento,

transporte, almacenamiento, uso o disposicion final.

No es aplicable para el traslado de sustancias y para sustancias que esten fuera de instalaciones fijas.

1.5eleccione el estado de agregacion de la sustancia.

|Gas

2. Seleccione la sustancia

Cantidad de Reporte

|Metan0

| 500

3. Ingrese la cantidad existente (kg)*

*Cantidad Existente

La cantidad existente es aquella que se encuentra en la instalacion de
200|manera permanente, v se calcula sumando la cantidad que existe en:

produccidn, procesamiento, transporte, almacenamiento uso o
disposicion final.

Se realizan Actividades

Riesgosas, de
Resultado

competencia Estatal.

Consultar Mapa para

acceder a guia estatal.

Figura B4. Guia federal

Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental

DGIRA
Guia Federal

La presente guia para la elaboracion del Estudio de Riesgo (ER), Modalidad Andlisis de Riesgo aplica para proyectos nuevos que no se encuentren en
operacion y requieran autorizacion en materia de Impacto y Riesgo Ambiental, ya sea en su Modalidad Particular o regional, y que involucren el manejo de
sustancias o desarrollo de actividades consideradas como altamente riesgosas, ademas de que se encuentren en alguno de los siguientes casos:

I) Las obras y/o actividades del proyecto se encuentran previstas en el Articulo 5, Inciso C) del REIA.

II) Que en el proyecto se manejen sustancias consideradas como peligrosas en virtud de sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas o

inflamables a través de ductos.

Solamente se evaluardn los Estudios de Riesgo incluidos en una Manifestacion de Impacto Ambiental. En el caso de presentar un Informe Preventivo, el ERA se requerird salvo disposicién normativa que asi lo
establezea, esto es importante destacarlo ya que actualmente la LGEEPA solo sefiala que el estudio de riesgo debe estar incluido en una manifestacion de impacto ambiental y no en un informe preventivo

1.Contenido para el llenado del Formato de Estudio de Riesgo de acuerdo a la Guia Estatal.

Fecha de emisiéon

I.PRESENTACION
ILMARCO LEGAL.
IiI.LA EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL.
Conceptos basicos.
IV.CRITERIOS DE COMPETENCIA.
V.REQUERIMIENTOS DE INFORMACION.
VI.FLUJOGRAMA DEL PROCEDIMIENTO.
VIL.DESARROLLO DE LA GUIA.
Explicacion al formato de la gufa.
2016 Instrucciones.

1.E ios de los riesgos i relacionados con el proyecto.
2.Descripcion de las zonas de proteccion en tomno a las instalaciones. A UVU SO U

Contenido
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Figura B5. Analisis guias federales.
Mapa Interactivo en Materia de Riesgo Ambiental

Anélisis De Las Guias Federales Para Elab i6n Estudio De Riesgo En México.
Identificacién de Diferencias y Similitudes.

Las guias para elaborar un estudio de riesgo ambiental en México de la ASEA (Agencla de Seguridad, Energia y Ambiente), la DGIRA (Direccién General de Impacto y Riesgo Ambiental)
y la DGGIMAR (Direccién General de Gestidn Integral de Materiales y A ) son que proporcionan orientacién y lineamientos para realizar evaluaciones
de riesgo ambiental en proyectos especificos.

A continuacién de presentan algunas comparaciones entre estas guias.
ALCANCE
La guia de la ASEA aplica principalmente en los proyectos o actividades relacionados con el sector de hidrocarburos.

La guia de la DGIRA, por otro lado, se enfoca en los proyectos nuevos que requieren una autorizacion en materia de impacto y riesgo ambiental, independientemente del sector al que
pertenezcan.

La guia de la DGGIMAR se orienta a los establecimientos que se encuentren en operacién y al manejo y transporte de materiales y residuos peligrosos, asi como en la gestion de sitios
contaminados.
PAGO DE DERECHOS

Los estudios de riesgo ambiental en México realizados bajo la guia de la DGIRA, ASEA y DGGIMAR pueden requerir el pago de derechos corr di A cor ion, se
una comparacion general de los pagos de derechos para cada guia.

Tabla 1. Costos de ERA en México.

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3.
ERA ERA ERA ERA
$1,562 $2,389 $3,537 $4,854
ERA ERA ERA ERA
ASEA Modificacién o Modificacion o Modificacion o Modificacion o
ampliacion ampliacién ampliacion ampliacién

Figura B6. Guia estatal

Quintana Roo
Guia Estatal
Para Elaborar Estudio de Riesgo Ambiental

Situacion: El Estado de Quintana Roo si cuenta con una guia estatal propia para elaborar estudios de riesgo ambiental.

Calificacion otorgada a la guia:

1.Contenido para el llenado del Formato de Estudio de Riesgo de acuerdo a la Guia Estatal.

?r:?:lo? Contenido

1.DATOS GENERALES.

Datos del Proyecto.

Datos del Promovente,

Datos del Prestador de Servicios en Materia de Impacto Ambiental.
2.DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Descripcion general del proyecto.

Monto de inversion y nimero de empleos directos e indirectos generados.

Colindancias del predio en un radio de 100 metros,

Situacion legal del predio.

Descripcién de acceso y ruta de evacuacion.

Uso actual del suelo del predio del proyecto.

Especificar si cuenta con otras autorizaciones oficiales para realizar la actividad propuesta.
3.MEDIO NATURAL.

Descripcion general del medio natural.

Re: cuestionario.
4.MEDIO Y SOCIO-ECONOMICO.

Rasgos sociales.

Actividades economicas.

5VINCULACION CON LAS LEYES, NORMAS OFICIALES MEXICANAS, ACUERDOS AMBIENTALES ESTATALES APLICABLES AL PROYECTO, ASI COMO LAS
REGULACIONES SOBRE EL USOS DEL SUELO.

Y
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Figura B7. Analisis guias estatales

Analisis De Las Guias Estatales Para Elaborar un ERA en México.

directrices especificas para evaluar y g los riesgos asociados a las actividades industriales en cada entidad federativa de —Epw—
Meéxico. Eslas guias son elaboradas por las autoridades ambientales estatales y se basan en la normativa nacional, como la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente (LGEEPA).

Cada guia estatal los r p y criterios que deben seguirse al realizar un ERA, con el objetivo de identificar los posibles peligros, evaluar los escenarios de
riesgo, determinar las medidas de miti ony las zonas de sal da para proteger la salud humana y el medio ambiente.

Se realiza la busqueda de informacion, para cada estado, sobre la existencia de la guia, la informacion necesaria para realizar el (ramn(e las me!odologlas que sugiere cada estado para

elaborar ERA y los pardmetros para bl la Zona de Salvaguardia. Al final, con base en el Anexo A, se le otorgé una califi en base al g ias de cada guia.
A i ion, se p los Itados de las i lizad.
SITUACION ACTUAL.
De acuerdo con la Figura 1, de los 32 estados de la Republica, 22 cuentan con una guia propia para elaborar estudios de rlesgo ambiental, Los 10 restantes no cuentan con una guia
propia, y para la elaboracién del estudio de riesgo bl en su regl. de proteccion i | estatal los requi i que debe contener el documento; o indican que
se puede realizar con base en las guias federales.
ESTADOS
= Sin guia
22 » Con guia
Figura 1. Situacion actual guias, [Epeavans
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INFORMACION RECOPILADA DE LAS GUIAS FEDERALES

Tabla C1.

Anexo C

Metodologias sugeridas por guias federales

Metodologia
Identificacion de peligros Identificacion de escenarios Jerarqf.nzaaon g
Riesgos
Guia . . indices de
Arbol | Arbol oo AT Matriz .
What Ch'eck PHA | EMEA | HAZID | AcH BOW de de HAZOP Indice | indice de frecuencia
If List TIE Dow | Mond | . y
fallos | eventos Riesgos .
severidad
DGIRA X X X X X
DGGIMAR X X X X X X X X X X
Nivel O X X X X X X
Nivel 1 X X X X X
Nivel 2 X X X X X
Nivel 3 X X X X
ASEA X X X X X X X X X
Tabla C2. Criterios de zona de salvaguarda sugerida por guias federales
Zona de Salvaguarda
Guia Zona de Riesgo Zona de Amortiguamiento
Incendio Explosion Toxicidad Incendio Explosion Toxicidad
DGIRA 5 KW/m? 1.0 Ib/plg? IDLH 1.4 KW/m? 0.5 Ib/plg? TLVs
DGGIMAR 5 KW/m? 1.0 Ib/plg? IDLH 1.4 KW/m? 0.5 Ib/plg? TLVs 0 TLVis
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Zona de Salvaguarda

Zona de Amortiguamiento

Guia Zona de Riesgo
Incendio Explosion Toxicidad Incendio Explosion Toxicidad
TLV (8 h, TWA)
ASEA 5.0 kW/m? 1.0 Ib/plg? IDLH 1.4 kW/m? 0.5 Ib/plg? o TLV (15 min,
STEL) (ppm)
Tabla C3. Costos federales para un ERA
Guia Nivel O Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3.
ERA ERA ERA ERA
$1,562 $2,389 $3,5637 $4,854
ASEA ERA Modificacion o|ERA Modificacion o[ERA Modificacion o|ERA Modificacion o
ampliacion ampliacion ampliacion ampliacion
$781 $1,194 $1,768 $2,427
DGIRA ERA ERA ERA ERA
SEMARNAT 07-008 |[%$1,562 $2,389 $3,537 $4,854
ERA ERA ERA ERA
DGGIMAR
SEMARNAT 07-008 $1,562 $2,389 $3,537 $4,854

66



Anexo D
INFORMACION RECOPILADA DE LAS GUIAS ESTATALES

Tabla D1. Informacion necesaria para realizar el tramite en cada estado.
Pago de Duracion/
Guia Estatal | derechos | uma3 REIEENEIE 2508 B/ Padron de Servicios Dependencwil e_ncargada Resp,uesta
derechos del tramite (dias
(al 2023) S
hébiles)
Ley de Ingresos para el Se realiza mediante la | Secretaria de
Estado de agina de Sustentabilidad, Medio
Aguascalientes |$9,000.00 |86.76 |Aguascalientes, capitulo ,2 9 i | Ambi A ’ 90
VIl articulo 12, fraccion guasca |ent(?s en ia mbiente y Agua,
I ’ seccion de tramites. Aguascalientes (SSMAA)
Padrén Estatal de , .
Art. 17, Ley de Ingresos | Prestadores de i?ncggstréa dl?)e'\gztrjrlgllo
Baja California |$12,574.47 |121.21 |para el estado de Baja | Servicios en Materia y . NE
o . Sustentable, Baja
California de Impacto y Riesgo California (SMADS)
Ambiental
Articulo 20, fraccion | de la | Registro de S taria de Turi
Baja California Ley de Derechosy Prestadores de ecretar'a de 1Unsmo,
$38,895.00 [ 374.93 O ; Economiay 60
Sur Productos del Estadode | Servicios Ambientales i
. . Sustentabilidad
Baja California Sur del Estado.

3 Valor de la uma al 2023 de $103.74
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https://www.cbcs.gob.mx/index.php/cmply/1501-ley-derechos-productos-bcs
https://www.cbcs.gob.mx/index.php/cmply/1501-ley-derechos-productos-bcs
https://www.cbcs.gob.mx/index.php/cmply/1501-ley-derechos-productos-bcs
https://www.cbcs.gob.mx/index.php/cmply/1501-ley-derechos-productos-bcs

Pago de Duracion/
Guia Estatal | derechos | uma® Refer(;anuahpago e Padron de Servicios Depen(iljerllmg e_ncargada Resg,uesta
(al 2023) erechos el tramite ( ias
héabiles)
https://www.semabicce.c dC_uentta .Co(;] un tad ieck;_eta{ia g?ldMedic.)d d
Campeche $18,673.20 | 180 ampeche.gob.mx/formato Irectorio de prestador ) Ambiente, I?. IVersida . |INE
. to-ambiental/ de servicio en materia | Cambio climético y Energia
S-impacto-amblenta de Impacto Ambiental | (SEMABICCE)
Capitulo X art. 46 de la Ley Secretaria de Medio
Chiapas $17,850.00 |172.06 | de Derechos del Estado de | NE Ambiente e Historia Natural | NE
Chiapas , (SEMAHN)
Padrén de Prestadores .
. Tarifa para el cobro de de Servicios de Impact Secretaria de De§arrollo
Chihuahua $8,957.00 |86.34 ] . Urbano y Ecologia NE
derechos, XIlI; 3.3. o0 Ambiental del (SEDUE)
estado.
. Prestadores de Servicio , .
Coahuila* $18,673.20 | 180 Re,glstro Estatal_ o[e en materia de impacto Secr_etarla de Medio NE
Tramites y Servicios . Ambiente del Estado
ambiental
hitps://www.col.gob.mx/P | Padrén de consultores i?gg;?rrlljiti?a Desarrollo
Colima $7,780.00 |75.00 |ortal/DetalleTramiteReTYS |en materia de impacto I y 40
/020256010000/1724 y/o riesgo ambiental Urb_ano del Estado de
Colima (SEIDUR)

4 La gestién del tramite es referente a la Manifestacion de Impacto Ambiental, en la que se incluye el ERA.
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https://www.semabicce.campeche.gob.mx/formatos-impacto-ambiental/
https://www.semabicce.campeche.gob.mx/formatos-impacto-ambiental/
https://www.semabicce.campeche.gob.mx/formatos-impacto-ambiental/
http://haciendachiapas.gob.mx/marco-juridico/estatal/informacion/Leyes/estatal-derechos.pdf
http://haciendachiapas.gob.mx/marco-juridico/estatal/informacion/Leyes/estatal-derechos.pdf
http://haciendachiapas.gob.mx/marco-juridico/estatal/informacion/Leyes/estatal-derechos.pdf
http://www.congresochihuahua2.gob.mx/biblioteca/decretos/archivosDecretos/13734.pdf
http://www.congresochihuahua2.gob.mx/biblioteca/decretos/archivosDecretos/13734.pdf
https://sma.gob.mx/padron-prestadores/
https://sma.gob.mx/padron-prestadores/
https://sma.gob.mx/padron-prestadores/
https://www.col.gob.mx/Portal/DetalleTramiteReTYS/020256010000/1724
https://www.col.gob.mx/Portal/DetalleTramiteReTYS/020256010000/1724
https://www.col.gob.mx/Portal/DetalleTramiteReTYS/020256010000/1724

Duraciéon/

CELDEE Referencia pago de Dependencia encargada | Respuesta
Guia Estatal | derechos | uma® d h Padron de Servicios del trami di
(al 2023) erechos el tramite ( ias
héabiles)
Ciudad de Administracion Publica g:dsrgpvgfozrestadores Secretaria de Medio
o $33,420.00 | 322.15 | de la Ciudad de México ) Ambiente de la CDMX 40
México Clave 1.4.1.5.98 Ambientales del (SEDEMA)
T Gobierno de la CDMX
Art. 69 BIS de la Ley de
Hamendafl el estado de Padron de Prestadores | Secretaria de Recursos
Durango. de Servicios Naturales y Medio
Durango $10,374.00 | 100 *Considerando una ) . 60
. - Ambientales del Ambiente del estado de
inversion de 500,000.00 Estado Durango (SRNYMA)
hasta 1,000,000.00 de : 9
pesos.
https://pagosenlinea.guan | Padrén de prestadores Secretaria de Medio
Guanajuato $6,472.00 |62.39 |ajuato.gob.mx/servicios?ti |de Servicios Ambientales | Ambiente y Ordenamiento |40
poServicio=GP34 (PAPSA) Territorial
. . Padrén de prestadores Secr_etarl’a del Medio
Guerrero $11,421.00 | 110.09 | S€Cretariade Medio " oo icios en materia | AMPIENte Y Recursos NE
Ambiente (25505) de impacto ambiental Naturales del Estado de
P Guerrero (SEMAREN)
Hidalgo $12,656.28 | 122 zréﬁﬁg's: Fﬁ)ﬁ;ﬁég’os gszg?/ig%sresmdores 25;10;?;?{;6‘ dlgel\gﬁgsigs 60
9 ’ ) Articulo 40 BIS Fraccién | ambientales del y
1l estado. Naturales
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https://pagosenlinea.guanajuato.gob.mx/servicios?tipoServicio=GP34
https://pagosenlinea.guanajuato.gob.mx/servicios?tipoServicio=GP34
https://pagosenlinea.guanajuato.gob.mx/servicios?tipoServicio=GP34
https://smaot.guanajuato.gob.mx/sitio/papsa
https://smaot.guanajuato.gob.mx/sitio/papsa
https://smaot.guanajuato.gob.mx/sitio/papsa

Pago de Duracion/
Guia Estatal | derechos | uma® ReferdenC|ahpago e Padron de Servicios Depen(iljerllcwil e_ncargada Resg,uesta
(al 2023) erechos el tramite ( ias
héabiles)
Registro Estatal de
Ley de Ingresos del Estado | prestadores de Secretaria de Medio 20
Ja“SCOS $16,57100 15974 de JaliSCO. art 30, fraccion Servicios de |mpacto Ambiente del Estado
ii, inciso a. Ambienta
Art- 81 BIS del codigo ) . .
México $20,961.00 | 202.05 | financiero del estado de Padron.d? DreSta(_joreS Secr_etarla del Medio NE
MEéxi A de Servicios Ambientales | Ambiente, (SMA)
€xico y municipios.
Prestadores de
. , Ley de Ingresos del “ ) . L, L,
g'::c;rﬁaga” de |$16,477.00 | 158.83 | Estado de Michoacan, | Servicios en Materia g'r:ﬁg'riglde Regulacion |\ e
P Capitulo IlI, articulo 18. |de Impacto Ambiental
Ley General de .
Morelos $7,780.50 |75 Hacienda del Estado de |NE Secretaria de Desarrolio NE
. Sustentable.
Morelos, pagina 190.
i?t?gtlj(ljg 3?20'[;\)/(6;6 inciso Padron de Servicios Secretaria de Desarrollo
Nayarit $32,927.08 |317.4 ’ ' Ambientales de 15
e de la Ley Estatal de Navarit Sustentable
Ingresos de Nayarit. y
Art. 276 bis fraccion Il .
. ! Padron de Prestadores , .
Nuevo Ledn $51,870.00 | 500 mCIS.O c) dela Ley de de Servicios en Materia Secr_etarla del Medio 60
Hacienda del Estado de . Ambiente, N.L.
p de Impacto Ambiental.
Nuevo Leon.

5 La gestidn del tramite es referente a la Manifestacién de Impacto Ambiental, en la que se incluye el ERA.
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https://congresoweb.congresojal.gob.mx/BibliotecaVirtual/legislacion/Ingresos/Documentos_PDF-Ingresos/Ley%20de%20Ingresos%20del%20Estado%20de%20Jalisco%20para%20el%20ejercicio%20fiscal%202023-030523.pdf
https://congresoweb.congresojal.gob.mx/BibliotecaVirtual/legislacion/Ingresos/Documentos_PDF-Ingresos/Ley%20de%20Ingresos%20del%20Estado%20de%20Jalisco%20para%20el%20ejercicio%20fiscal%202023-030523.pdf
https://congresoweb.congresojal.gob.mx/BibliotecaVirtual/legislacion/Ingresos/Documentos_PDF-Ingresos/Ley%20de%20Ingresos%20del%20Estado%20de%20Jalisco%20para%20el%20ejercicio%20fiscal%202023-030523.pdf
https://dgts.edomex.gob.mx/padron_prestadores
https://dgts.edomex.gob.mx/padron_prestadores
https://nl.gob.mx/publicaciones/padron-de-proveedores
https://nl.gob.mx/publicaciones/padron-de-proveedores
https://nl.gob.mx/publicaciones/padron-de-proveedores

Pago de . . Duracion/
Guia Estatal | derechos | uma® ReferdenC|ahpago e Padron de Servicios Depen(iljerlmg e_ncargada Resg,uesta
(al 2023) erechos el tramite ( ias
héabiles)
https://www.oaxaca.gob. | Prestadores de i?ncgggtréa gi;’;ﬂ?géo
Oaxaca $16,898.00 | 162.89 | mx/medioambiente/tram | Servicios Ambientales I ' S g gl 45
ites-y-servicios/ del estado Desarrollo Sustentable,
: SEMAEDESO
Ley de Ingresos del Secretaria de Medio
Estado de Puebla, para Ambiente, Desarrollo
Puebla $11,500.00 | 110.85 | el ejercicio fiscal 2023; |NE Sustentable y 33
Articulo 49, Apartado A, Ordenamiento Territorial
fracciones XllI, X1V, XV. (SMADSOQOT)
Articulo 168, fraccion Prestadores de Secretaria de Desarrollo
. Xlll de la Ley de Servicios Ambientales | Sustentable (SEDESU) del
Queretaro $19,451.25 1187.5 Hacienda del Estado de |del Estado de Poder Ejecutivo del Estado 20
Querétaro. Querétaro de Querétaro.

71



Duraciéon/

Ley de hacienda del estado
de Tabasco

. Pago de Referencia pago de . - Dependencia encargada | Respuesta
Guia Estatal | derechos | uma® Padrén de Servicios - .
derechos del tramite (dias
(al 2023) habiles)
Prestadores de Secretaria de Ecologia y
. https:// . .mx/ . .
Quintana Roo  |$31,122.00 | 300 psi//qroo.gob.mx/sema | Prestadores en Medio Ambiente, QROO |90
/tramites-sema/ Materia de Impacto
. (SEMA)
Ambiental.
. Secretaria de Ecologia y
San Luis Potosi [$5,705.70 |55 Ez‘t’a‘jji'zszr:dgo?ara ¢ INE Gestién Ambiental de San |90
T Luis Potosi (SEGAM )
Secretaria de Bienestar y
Sinaloa® $7,645.00 |$73.69 NE NE Desarrollo NE
Sustentable(SEBIDES)
Ingresand? en eI. Comision de Ecologia 'y
buscador "Licencia Desarrollo Sustentable del
Sonora $18,365.00 | 177.03 | Ambiental" en NE do d 28
https://www.sonora.gob Estado de Sonora
' ' o (CEDES)
mx/
CAPITULO SEXTO, . .
seccion |. inciso d) de la Secretaria de Bienestar,
Tabasco $12,448.80 | 120 ’ Sl Sustentabilidad y Cambio |30

Climatico (SEIACC)

6 La gestién del tramite es referente a la Manifestaciéon de Impacto Ambiental, en la que se incluye el ERA
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https://qroo.gob.mx/sema/tramites-sema/
https://qroo.gob.mx/sema/tramites-sema/
https://slp.gob.mx/FINANZAS/Documentos%20compartidos/marco-normativo/b.-%20Ley%20de%20Hacienda%20para%20el%20Estado%20de%20San%20Luis%20Potos%C3%AD.pdf
https://slp.gob.mx/FINANZAS/Documentos%20compartidos/marco-normativo/b.-%20Ley%20de%20Hacienda%20para%20el%20Estado%20de%20San%20Luis%20Potos%C3%AD.pdf
https://congresotabasco.gob.mx/wp/wp-content/uploads/2022/01/Ley-de-Hacienda-del-Estado-de-Tabasco.pdf
https://congresotabasco.gob.mx/wp/wp-content/uploads/2022/01/Ley-de-Hacienda-del-Estado-de-Tabasco.pdf
https://congresotabasco.gob.mx/wp/wp-content/uploads/2022/01/Ley-de-Hacienda-del-Estado-de-Tabasco.pdf
https://congresotabasco.gob.mx/wp/wp-content/uploads/2022/01/Ley-de-Hacienda-del-Estado-de-Tabasco.pdf

Pago de Duracion/
Guia Estatal | derechos | uma® Refer(;anuahpago e Padron de Servicios Depen(iljerllmg e_ncargada Resg,uesta
(al 2023) erechos el tramite ( ias
héabiles)
https://tramites.tamaulip Secretaria de Desarrollo
Tamaulipas $7,780.50 |75 as.gob.mx/ciudadano/in | Sl . : 60
o Urbano y Medio Ambiente
dex.php?id=240
Tlaxcala $8,649.00 |$83.37 |NE Sl NE
En elinciso b, fraccién |,
Articulo 19, Capitulo Sexto
De los Derechos por Secretaria de Desarrollo
Servicios Prestados por la Regional por medio de la
Veracruz $10,999.55 | 106.03 Secretaria de Medio NE Coordinacion Estatal del NE
Ambiente, del Cédigo De Medio Ambiente.
Derechos para el Estado
De Veracruz.

73


https://www.legisver.gob.mx/leyes/LeyesPDF/CDERECHOS17092020.pdf
https://www.legisver.gob.mx/leyes/LeyesPDF/CDERECHOS17092020.pdf
https://www.legisver.gob.mx/leyes/LeyesPDF/CDERECHOS17092020.pdf
https://www.legisver.gob.mx/leyes/LeyesPDF/CDERECHOS17092020.pdf
https://www.legisver.gob.mx/leyes/LeyesPDF/CDERECHOS17092020.pdf
https://www.legisver.gob.mx/leyes/LeyesPDF/CDERECHOS17092020.pdf
https://www.legisver.gob.mx/leyes/LeyesPDF/CDERECHOS17092020.pdf
https://www.legisver.gob.mx/leyes/LeyesPDF/CDERECHOS17092020.pdf

Duraciéon/

CELDEE Referencia pago de Dependencia encargada | Respuesta
Guia Estatal | derechos | uma® Padrén de Servicios . .
derechos del tramite (dias
(al 2023) habiles)
https://tramites.yucatan. Secretaria de Desarrollo
Yucatan $4,788.00 |46.15 |gob.mx/tramite/1c588b0 | Sl 15
o Sustentable
CAPITULO DECIMO
Zacatecas $12,482.00 | 120.32 PRIMERO, Articulo 120, S| Secretaria del Agua y 30

VIl de la Ley de
Hacienda de Zacatecas.

medio ambiente
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Tabla D2.

Metodologias sugeridas para realizar un ERA por las guias estatales

Metodologia
Jerarquizacion
Identificacion de peligros Identificacion de escenarios de riesgos
Guias What | Check Arbol de | Arbol de indice | indice Matriz de
estatales AHA if list PHA | FMEA fallos eventos | HAZOP [ DOW Mond riesgos
Aguascalientes [ No sugiere metodologias
Baja California X |x | | x X X
Baja California
Sur No aplica
Campeche No aplica
Chiapas No sugiere metodologias
Chihuahua No sugiere metodologias
Coahuila No aplica
Colima No sugiere metodologias
Ciudad de
México No aplica
Durango No sugiere metodologias
Guanajuato | | | X | X | | X | X
Guerrero No aplica
Hidalgo | | | |X |X | |X
Jalisco No aplica
Estado de
México No sugiere metodologias
Michoacan No aplica
Morelos No aplica
Nayarit | | | |X X X X X
Nuevo Leon No sugiere metodologias
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Metodologia

Jerarquizacion

Identificacion de peligros IqlentificaciQn de escenarios _ _ de riesgos
Guias What | Check Arbol de | Arbol de Indice | Indice Matriz de
estatales AHA if list PHA | FMEA fallos eventos | HAZOP [ DOW Mond riesgos
Oaxaca No sugiere metodologias
Puebla X X X X
Querétaro X X X X X
Quintana Roo X X X
San Luis Potosi X X X X X X X X X
Sinaloa No sugiere metodologias
Sonora X X X X X
Tabasco X X X
Tamaulipas No sugiere metodologias
Tlaxcala No aplica
Veracruz X X X X X
Yucatan X X X X X
Zacatecas No aplica
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Tabla D3.

Criterios de las guias estatales para establecer la zona de salvaguarda

Zona de Salvaguarda

Guias estatales Zona de Riesgo Zona de Amortiguamiento
Incendio Explosion Toxicidad Incendio Explosién Toxicidad
Aguascalientes No sugiere zonas de salvaguarda.
Baja California
5 KW/m? o0 1500 1.4 KW/m? o 440 % IDLH, TLVso
BTU/Pieh 1.0 Ib/plg?® IDLH BTU/Pieh 0.5 Ib/plg?® TLVis
Baja California Sur No aplica
Campeche No aplica
Chiapas IDLH TLVg- TLVis
Chihuahua IDLH TLVs- TLVis
Coahuila No aplica
Colima No sugiere zona de salvaguarda.
Ciudad de México No aplica
Durango IDLH TLVsg
Guanajuato 5 KW/m? 1.0 Ib/plg? IDHL 1.4 KW/m? 0.5 Ib/plg? TLVs 0 TLVis
Guerrero No aplica
Hidalgo No sugiere zona de salvaguarda.
Jalisco No aplica
Estado de México No sugiere zona de salvaguarda.
Michoacan No aplica
Morelos No aplica
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Guias estatales

Zona de Salvaguarda

Zona de Riesgo

Zona de Amortiguamiento

Incendio Explosion Toxicidad Incendio Explosién Toxicidad
Considerarse las Considerarse las
c ” | condiciones c " | 10% condiciones
onsiderarse e meteorol6gicas mas onsiderarse e 0 | meteorolégicas méas
Nayarit . No haY, 10% de energia criticas del sitio . No haY, de energia total criticas del sitio
informacion total liberada basandose en la informacion liberada basandose en la
informacion de los informacion de los
Gltimos 10 afios ultimos 10 afios
Nuevo Ledn No sugiere zona de salvaguarda.
Oaxaca No sugiere zona de salvaguarda.
Puebla 5.0 KW/m? 1.0 Ib/plg? IDLH 1.4 kW/m? 0.5 Ib/plg? TLVs 0 TLVis
Querétaro 5.0 kW/m? 1.0 Ib/plg? IDLH 1.4 KW/m? 0.5 Ib/plg? TLVs 0 TLVi1s
Quintana Roo 5 kw/m? 0.070 kg/cm? IDLH 1.4 kw/m? 0.036 kg/cm? TLVS
San Luis Potosi 5.0 kW/m? 1.0 Ib/plg? IDLH 1.4 KW/m? 0.5 Ib/plg? TLVs 0 TLV1s
Sinaloa No sugiere zona de salvaguarda.
TLVs0 TLV15 6
2 2
Sonora 4 kWim* 0 1500 1 Ib/in? IDLH 1.4 KW/m?® o 0.5 Ib/in? 75% del valor

BTU/ft?h

1500 BTU/ft*h

del IDLH
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Zona de Salvaguarda

Guias estatales Zona de Riesgo Zona de Amortiguamiento

Incendio Explosion Toxicidad Incendio Explosién Toxicidad
Tabasco 5 KW/m? 0.070 kg/cm? IDLH 1.4 kW/m? 0.035 kg/cm? TLV 8
Tamaulipas 5 KW/m? 1.0 Ib/plg? IDLH 1.4 KW/m? 0.5 Ib/plg? TLVs O TLVis
Tlaxcala No aplica
Veracruz No sugiere zona de salvaguarda.
Yucatan No sugiere zona de salvaguarda.
Zacatecas No aplica
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Tabla DA4.

Calificaciones estatales

Estado Calificacion Estado Calificacién Estado Calificacién
Aguascalientes 4 Guerrero 0 Quintana Roo 7.5
Baja California 8 Hidalgo 6.5 San Luis Potosi 6
Baja California Sur 0 Jalisco 0 Sinaloa 2
Campeche 0 Estado de México 45 Sonora 5
Chiapas 5 Michoacan 0 Tabasco 7.5
Chihuahua 5 Morelos 0 Tamaulipas 55
Coahuila 0 Nayarit 6.5 Tlaxcala 0
Colima 3.5 Nuevo Leo6n 3.5 Veracruz 4.5
Ciudad de México 0 Oaxaca 35 Yucatan 6.5
Durango 5.5 Puebla 6.5 Zacatecas 0
Guanajuato 7 Querétaro 6.5
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