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Resumen. 

EI! andlisis de los eventos ocurridos (antecedentes), es Ia parte principal para iniciar 

una investigacion en materia de riesgo, en este caso se determind que los datos gue 

aporta la dependencia CENAPRED, son muy importantes pero desgraciadamente son 

insuficientes para realizar un andalisis probabilistico y poder determinar los eventos 

dentro de una misma actividad que ocurren con mayor frecuencia, lo que impide en 

gran medida que se lleve a cabo un diagndéstico completo. 

Otro factor importante que es abordado, es la revision de las herramientas juridico- 

administrativas que existen, por lo menos en el Distrito Federal, para la evaluacién de 

actividades riesgosas, en este sentido se ha tenido un avance importante, pero es 

necesario precisar mas como por ejemplo, la publicacién de los reglamentos en materia 

de riesgo 

La necesidad dei conocimiento por lo menos basico de las técnicas de riesgo, 

demuestra aqui la carencia de bases técnicas en la mayoria de los trabajos 

presentados ante la Direccién General de Prevencion y Control de la Contaminacién. 

Finalmente la evaluacion dei estudio de caso propone realizar una revisién exhaustiva 

de los elementos que intervengan en la identificacion, jerarquizacién y evaluacion de 

riesgos asociados con la carga y descarga de Gas L.P., es decir desde los 

antecedentes especificos, los elementos técnicos existentes, ia reglamentacién 

juridico-administrativa hasta llegar a proponer medidas de control que permitan realizar 

la actividad dentro de estandares de seguridad aceptables.
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Como punto fundamental de esta tesis, se debe hacer patente el uso de una palabra no 

utilizada en el idioma espariol, que es “Procedimental’, en funcién de que la misma 

rebasa el término simple de procedimiento_ de analisis, por la siguiente causa’ La 

intencién principal de ia misma es efectuar un revisidn exhaustiva del procedimiento de 

evaluacién de riesgo ambiental, este hecho implica que el titulo original fuera “andlisis 

del_procedimiento de andalisis’, en este sentido uno de los objetivos primordiales 

consiste en conocer ef marco general de las regulaciones existentes en materia de 

riesgo describiendo las leyes, reglamentos y normas aplicables, asi como Ia injerencia 

que tienen las diferentes dependencias en fa resolucién de problemas relacionados 

con el riesgo ambiental. Asimismo, se consideran de manera descriptiva, los métodos 

comunmente utilizados para la identificacién, evaluacién y control de riesgos y por 

ultimo en la parte final se evalda un caso practico, utilizando algunos métodos de 

evaluaci6n y realizando un andlisis de los pros y contras de la aplicacion de los mismos 

para este caso en particular 

El analisis de actividades que involucran algun tipo de riesgo, principalmente el 

relacionado con él manejo de sustancias riesgosas, debe llevarse a cabo mediante una 

serie de técnicas o procedimientos dependiendo del objetivo que se persiga, ya que 

éstas resultan ser muy utiles para la toma de decisiones en cuanto a la planeacién de 

usos del suelo, para la ubicacién de instalaciones, seguridad en los procesos, y 

seleccién, de rutas de transporte de dichos materiales entre otros, ademas de tener 

gran utilidad en la planeacién para casos de emergencia. Estas técnicas o 

procedimientos, son considerados en los estudios de riesgo, los cuales tienen la 

finalidad de prevenir o minimizar los efectos al ambiente y garantizar la seguridad de la 

poblacién y sus bienes, de tal manera que su correcta aplicacién redunde tanto en un 

beneficio ambiental, social y econdmico
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Antecedentes de Accidentes que Involucran Sustancias Riesgosas en ef Mundo. 

EI estudio de los riesgos potenciales, inherentes al manejo de sustancias riesgosas, es 

de gran importancia, sobre todo cuando se tiene conocimiento de la ocurrencia de 

grandes eventos que han causado muertes y lesiones, evacuacién de ciudades enteras 

y afecciones desfavorables a! ambiente. 

Es precisamente mediante fa revision de la ocurrencia de este tipo de eventos que se 

puede fundamentar la utilizacin de los estudios de riesgo; debido a que algunos 

métodos de identificacion y evaluacién de riesgos, emplean datos historicos para el 

calculo de probabilidad de ocurrencia de algun evento, en relacion a esto se hace 

necesario enumerar algunos accidentes que han ocurrido en el mundo” 

Tabla 1. Accidentes Importantes relacionados con Sustancias Riesgosas, ocurridos en 

el Mundo. 

Ajio Lugar Evento 

Explosidn de nube de vapor de ciclohexano, 

1974 | Flixborough, Reino Unido =| 28 muertes en un lugar 

$232,000,000 00 por dafios a Inmuebles y 
dafio en casas de los alrededores. 

  

  

  

  
  

  

  

1976 | Seveso, Italia Escapes de dioxinas y contaminacién de los 

campos aledafios 

1978 | Mississauga, Ontario Gas L.P., BLEVES, cloro 

1984 | México, D.F. Gas L.P., BLEVES, mas de 450 muertes y 

$20,000,000 en dafios a inmuebles 

1984 | Bhopal, India Escape de isocianato de metilo; mas de 2,800 

muertes y 200,000 afectados 

1986 | Incendios en los almacenes | Pesticidas 

Sandoz, Alemania Rio Rhin graves afectaciones. 

Occidental. 

Fuente: Concord Environmental SEDESOL- PROFEPA 1994. 
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Casos Registrados en México 

En México, segtin cifras del Sistema Nacional de Proteccién Civil (SINAPROC), durante 

junio de 1990 a diciembre de 1993, han ocurrido 291 accidentes relacionados con el 

uso de sustancias riesgosas, de los cuales el mayor numero se relaciona con el manejo 

y almacenamiento del Gas L.P. (67 accidentes), en el Distrito Federal, se reportaron 10 

accidentes debido a esta sustancia, como se muestra en la figura siguiente: 

  

Figura 1. Substancias involucradas de mayor numero de Accidentes en México 

   
   

      

   

  

F WIPROMDO SODIO 
cRUDO 

ACIDO SULFURICO, 
SOLVENLES 

DIESFE 
CLORO ¥ COMP 

COMBUSIOLEO 

GAS LP 
No. DE 

ACCIDENTES       
Tabla Il. Substancias involucradas con mayor numero de accidentes en México. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Substancia No. de Accidentes 

Gas L.P. 67 

Gasolina 49 

,||Amoniaco 31 
Combustdleo 28 

Cloro y Compuestos derivados 22 

Diesel 13. 

Solventes 9 

Acido Sulfurico 9 

Crudo de petrdleo 8 
Hidrdéxido Sodio 6               

Fuente: SINAPROC-CENAPRED 1994,
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En fa informacién que muestra la siguiente figura, se observa que el area metropolitana 

ocupa el primer lugar en accidentes con sustancias riesgosas, destacando el Gas L.P. 

por ser el que mayor ntimero de accidentes, segun cifras del SINAPROC-CENAPRED 

1994 (ver figuras 2 y 3 ) 

  

Fig. 2. Estados de la Republica con mayor ntimero de accidentes relacionados con 

sustancias riesgosas. 

Numero de accidentes a 
20; Puebla 

10 Jalisco 

    
Veracruz 

Mexico 

      
Tabla ili Estados de la Republica Mexicana con mayor numero de accidentes 

relacionados con sustancias riesgosas. 
  

  

  

  

  

  

  

Estado No, De Accidentes 

DF. 57 

México 44 

Veracruz 42 

Jalisco 36 

Puebla 21         
      

Fuente: SINAPROC-CENAPRED 1994,



Antecedentes 

  

numero de Accidentes 

  
   

    

    

    
   

  

Fig. 3 Estados de la Republica y accidentes relacionados al uso del gas L.P. 
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Tabla IV. Estados de la Republica y accidentes relacionados al uso del gas L.P. 

  

Estado No. de Accidentes 
  

| Distrito Federal 10 
  

| Estado de México 12 
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    Chiapas       Fuente: SINAPROC-CENAPRED 1994.
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Tabla V Accidentes relacionados con Gas L.P. en México. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Fecha Fuente Clasificaci6n | Lugar Descripcion 

01/23/90. | Universal E | Gas Butano, en un deposito de la fabrica 

Anderson Clayton, en la Industrial 

Vallejo. 

06/20/90 | Universal F/E I De gas con dos explosiones en la 

ensambladora General Motors, en la 

Delegacién Miguel Hidalgo. 

10/16/90 | Uno Mas Uno F/E T De combustible de una pipa de la 

Compafiia “Unigas", por falla en la 

conexion de la manguera al surtir el 

producto 

09/18/91 | Universal F T De gas en una pipa distribuidora, por 

averia de una de las valvulas, en San 

Angel Inn 

06/22/92 | Universal-Uno F Tr De gas al volcarse una pipa que 

Mas Uno transportaba 12,500 litros propiedad de 

"Gasomatico" por exceso de velocidad. 

41/09/92 | SETIQ F T De gas L.P. de una pipa 

02/09/93 | Proteccién | T En El interior de un microbus por la fuga 

Cwil de gas L.P. 

04/17/93 | Proteccion E ft De gas en un tanque en una vivienda 6 

Civil familias 

07/21/93 | Proteccion ! 1 Por acumulaci6n de gas L.P. en la 

Civil lumbrera numero cuatro del sistema de 

drenaje profundo. 

42/16/93 | Uno Mas Uno F/E t De un tanque de gas L.P, originando ei 

derrumbe parcial de un edificio.         
  

Fuente: SINAPROC-CENAPRED 1994. 

El cuadro anterior presenta los accidentes ocurridos en el Distrito Federal, que 

involucran al Gas L.P., 10 accidentes segun cifras del SINAPROC clasificandola por 

fecha y fuente La informacién técnica proporcionada por las iniciales es la siguiente. 

Clasificacién del evento 

Lugar de ocurrencia del evento: 

Fuga 

Incendio 

Explosién 

Instalacion (planta o almacén) 

Transporte 

Ademéas se proporciona {a descripcién del accidente, en la cual se establece una breve 

descripcién del evento procurando que contenga la cantidad de sustancia, 

circunstancias del accidente y otros datos adicionales. 
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Legislacié6n Ambiental para Regular tas Actividades Riesgosas. 

Para ubicar las actividades que involucran la utilizacién de sustancias riesgosas dentro 

del contexto legal, es necesario conocer el sistema juridico, que tiene como hase a la 

Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, promulgada el 5 de febrero 

de 1917 y de la cual se derivan los demas instrumentos juridicos, siguiendo una 

jerarquizacién tal, que cada una valida y fundamenta a la anterior, de ella emanan las 

siguientes disposiciones: 

E! articulo 40. parrafo tercero consigna el derecho de toda persona a la proteccién de 

ta salud, aunque no es especifico, se puede hacer uso de él dado, que las sustancias 

riesgosas implican afeccién a la salud de las personas involucradas. 

El articulo 25 seriala que "bajo criterios de equidad social y productividad se apoyara e 

impulsara a las empresas de los sectores social y privado de !a economia, sujetandolos 

a las modalidades que dicte el interés ptiblico y al uso en beneficio general, de los 

recursos productivos, cuidando su conservacién y el medio ambiente” (introducido en 

1982, como reforma a la Constitucién) 

EI articulo 27 en su parrafo tercero consigna la prerrogativa de ja nacién para dictar 

las medidas necesarias para preservar y restaurar el equilibrio ecoldgico. ("...y regular 

la fundaci6n, conservacién, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacién, 

para preservar y restaurar el equilibrio ecolégico 

El articulo 73 en su inciso XXIX-G menciona que el Congreso tiene facultades para 

"_expedir leyes que establezcan la concurrencia del gobierno federal, de los gobiernos 

estatales y de los municipios en el Ambito de sus respectivas competencias, en materia 

de proteccién al ambiente y de preservacién y restauracién del equilibrio ecolégico”, 

(reformado en 1987).
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Fig 4 Esquema Juridico- Administrative para la Regulacién de Actividades Riesgosas 

      
      

  

Constituci6n Politica 
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Estados Unidos Mexicanos 

  

i 
  

  

  

Ley Organica Ley Organica 

de fa de ta 

Administracién Publica Administracién Publica 

del Distrito Federal Federal 

Delega facultades a Delega facultades a 

Dependencias det Dependencias del 

Gobierno del Gobierno Federal 

Distrito Federal 
  

  

  

  
              

  

Secretaria | Secretaria del 
del Medio Ambiente 

Medio Ambiente Recursos Naturales 
y Pesca 

Direcclé General Instituto Nacional de Ecologia 

de Prevencién INE 

y Control de ta Procuraduria Federal de 

Contaminacon Proteccién al Medio Ambiente 

Regulacion de Regulacién de Actividades 

Actividades Riesgosas en el Riesgosas a 

Distrito Federal Nivel Federal      

Basada en los preceptos constitucionales el 28 de enero de 1988, se publica la’ Ley 

General del Equilibrio Ecoldégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA), reformada 

el 13 de diciembre de 1996, cuyos articulos contenidos en el Titulo primero y Capitulo | 

hacen patente su relacién con Constitucién Politica, en cuanto a las disposiciones para 

la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccién al ambiente, 

algunos incluso especificamente sobre actividades riesgosas: 

Articulo 1.. ’Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto 

establecer las bases para: 

I. Garantizar et derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado 

para su desarrollo, salud y bienestar.
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I Definir los principios de ta polltica ecolégica general y regular los instrumentos 

para su aplicacién, 

tl. La preservacion, la restauracién y el mejoramiento del ambiente; 

VII. El ejercicio de las atribuciones que en materia ambiental corresponde a la 

Federacién, los estados o e! D.F. y fos municipios, bajo el principio de concurrencia 

previsto en el articulo 73 fraccidn XXIX-G de la Constitucion. 

El articulo 2 fraccién cuarta, propone el estabiecimiento de zonas intermedias de 

salvaguardia con motivo de la presencia de actividades consideradas riesgosas. 

Dentro del capitulo Il, que considera las atribuciones de la Federacién, se menciona en 

el articulo 5, fracciédn VI, la regulacién y control de Jas actividades consideradas 

altamente riesgosas y de la generacién, manejo y disposicién final de materiales y 

residuos peligrosos para el ambiente 0 los ecosistemas. ; 

En el articulo 6, se menciona las atribuciones a estados y municipios de acuerdo con 

esta Ley y las que establezcan las leyes locales; sobre la regulaci6n de las actividades 

que no sean consideradas altamente riesgosas y ef ordenamiento ecoldgico Socal que 

tiene mucho que ver con su distribucién. 

EI articulo 7 especificamente en la fraccién IV, se establece que la regulacién de las 

actividades que no sean consideradas altamente riesgosas para el ambiente, 

corresponde a los estados de conformidad con Io dispuesta en esta Ley y las leyes 

locales. Asimismo la fracci6én IX, sefiala la atribucién de los estados en la formulacidon, 

expedicién y ejecucién de los programas de ordenamiento ecoldgico del territorio, con 

la participacién de los municipios respectivos 

En este contexto el Gobierno del D.F. bajo este postulado asume la responsabilidad de 

evaluar las actividades de “bajo riesgo ambiental”, de conformidad con el articulo 9. 

Otros aspectos que regula de manera indirecta el Riesgo Ambiental, son los referentes 

a los criterios para el ordenamiento ecoldgico, especificamente la regulacién de los 

Asentamientos Humanos la cual es abordada en el articulo 23, que nos habla de 

planeacién del desarrollo urbano y vivienda, tal es el caso de la fraccin:
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HI. “En ia determinacién de las areas para el crecimiento de los centros de 

poblacion, se fomentara la mezcla de los usos habitacionales con los productivos que 

no representen riesgos 0 dafios a la salud de la poblacién y se evitara que. se afecten 

areas con alto valor ambiental.” 

Vill. “En la Determinacién de dreas para actividades altamente riesgosas, se 

estableceran zonas intermedias de salvaguarda en las que no se permitiran jos usos 

habitacionales, comerciales u otras que pongan en riesgo a la poblacién’, 

Dentro de la Ley, existe el requerimiento para la realizacion de estudios de riesgo a 

nivel federal y se encuentra formando parte de lo que es la evaluaciOn del impacto 

ambiental, incluidos en ef Titulo primero, Capitulo IV Instrumentos de Politica 

Ambiental y la Seccion V Evaluaci6n De Impacto Ambiental. 

El articulo 28 hace referencia a que tipo de obras o actividades requieren de 

autorizacién previa en materia de impacto ambiental, de la Secretaria del Medio 

Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) del Gobierno Federal, es 

importante sefialar que aunque se menciona de manera especifica en la fraccién VIII 

que requieren de autorizacion los parques industriales donde se prevea la realizacién 

de actividades altamente riesgosas, algunas de las actividades mencionadas en otras 

fracciones implican riesgo y no estan precisamente en un parque industrial 

Dicha autorizaci6n se otorga mediante la presentacién de una manifestaci6n de 

Impacto ambiental (MIA), o un Informe Preventivo (I.P.) acompafada de un estudio de 

riesgo en caso de que se requiera, de acuerdo a las actividades que se pretendan 

realizar, lo anterior se expone en el articulo articulo 30. 

Dentro de Titulo cuarto, Proteccién al Ambiente y el Capitulo V que establece las 

Actividades Consideradas como Altamente Riesgosas. 

El articulo 145 hace referencia ai hecho de considerar los usos de suelo en relacion 

con el establecimiento de las actividades que se consideran riesgosas tomando en 

cuenta caracteristicas previamente determinadas para establecer un mejor control. 

10
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"La Secretaria promovera gue en la determinacién de los usos de suelo se 

especifiquen las zonas en las que se permita el establecimiento de industrias, 

comercios o servicios considerados riesgosos por la gravedad de los efectos que 

pueden generar en los ecosistemas 0 en el ambiente tomandose en consideracién: 

1. Las condiciones topograficas, meteoroldgicas, climatolégicas y sismicas; 

2. Su proximidad a centro de poblacién, previendo las tendencias de expansién del 

respectivo asentamiento y la creacion de nuevos asentamientos; 

3. Los impactos que tendrian un posible evento extraordinario de la industria, comercio 

o servicio de que se trate, sobre los centros de poblacién y los recursos naturales; 

4, La compatibilidad con otras actividades de las zonas; 

5. La infraestructura existente y necesaria para atender de emergencias ecoldgicas, y 

6. La infraestructura para la dotacién de servicios basicos. 

El articulo 146, hace referencia a las diferentes dependencias encargadas de realizar 

los listados de actividades altamente riesgosas, es importante dejar claro que existen 

actividades no consideradas como tales, debido a que no aparecen en dichos listados, 

pero que de hecho deben recibir un tratamiento similar. 

"La Secretaria previa opinion de la Secretaria de Energia, de Comercio y Fomento 

Industrial, de Salud, Gobernacién y del Trabajo y Previsién Social, conforme al 

reglamento que para tal efecto se expida establecera la clasificacién de las actividades 

que deban considerarse altamente riesgosas, en virtud de fas caracteristicas 

corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas, inflamables o bioldgico-infecciosas para el 

equilibrio ecolégico o el ambiente, de los materiales que se generen o manejen en los 

establecimientos industriales, comerciales o de servicios, considerando, ademas, los 

volmenes de manejo y la ubicacién del establecimiento." 

El articulo 147. se refiere principalmente al cumplimiento de los ordenamientos que en 

materia de riesgo se expidan, ademas hace mencién, de la obligatoriedad de acuerdo 

con el reglamento que se expida de formular y presentar a la Secretaria un estudio de 

iH
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riesgo ambiental y de someter a Ja aprobacion de la Secretaria con la participacion de 

otras dependencias, los programas de prevencién de accidentes. 

El articulo 148 sefiala la necesidad de zonas intermedias de salvaguarda y podran ser 

instaladas conforme a declaratorias o bien restringiendo usos incompatibles con 

actividades altamente riesgosas: “Cuando para garantizar la seguridad de los vecinos 

de una industria que lleve a cabo actividades altamente riesgosas, sea necesario 

establecer una zona intermedia de salvaguarda, el Gobierno Federal podra mediante 

declaratoria, establecer restricciones a los usos que pudieran ocasionar riesgos para la 

poblacién La Secretaria promovera ante las autoridades locales competentes, que los 

planes o programas de desarrollo urbano establezcan la prohibici6n para los usos 

habitacionales, comerciales u otros que pongan en riesgo a la poblacién.” 

La participacién a nivel local se aborda en el articulo 149, aclarando que a los Estados 

y el DF. les corresponde la regulacion de actividades que no son consideradas 

altamente riesgosas, pero que pueden causar desequilibrio en el ambiente. 

“Los Estados y el D.F. regularan la realizacion de actividades que no sean 

consideradas altamente riesgosas, cuando estas afecten el equilibrio de los 

ecosistemas o e] ambiente dentro de la circunscripcién territorial correspondiente, de 

conformidad con las NOM’s que resulten aplicables La legislacién local definira las 

bases a fin de que la Federacién, los Estados, el D.F. y los Municipios coordinen y sus 

acciones respecto a las actividades a las que se refiere este precepto.” 

Partiendo del articulo 149 el gobierno del D.F a través de la Secretaria del Medio 

Ambiente, retoma las actividades que no estan consideradas altamente riesgosas, pero 

que existe la necesidad de hacer una evaluacién del riesgo, elaborando la Ley 

Ambiental del D.F., ademas de emitir un listado de actividades que estan sujetas a 

evaluacion de Impacto Ambiental y la publicacién de las guias para fa presentacién 

de estudios de riesgo. 

Publicada en ef Diario Oficial de la Federacién el dia 21 de julio de 1993, la Ley 

General de los Asentamientos Humanos se involucra en la regulacién de riesgo, 

debido a que se encarga de fijar las normas basicas para el ordenamiento territorial de 
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los asentamientos humanos y desarrollo urbano, tomando @n consideracién los usos y 

destinos del suelo, sobre todo en los siguientes articulos: 

Articulo 30, parrafo XIi se menciona la prevencién, control y atencién de riesgos y 

contingencias ambientales y urbanas en los centros de poblacién, el parrafo XIII habla 

de la conservacién y mejoramiento del ambiente en los asentamientos humanos 

Articulo 50., parrafo VIII, la preservacién del equilibrio ecolégico y la proteccién al 

ambiente de los centros de poblacién. 

Articulo 12, la planeacién y reguiacién del ordenamiento territorial de los 

asentamientos humanos y del desarrollo urbano de los centros de poblacién se 

Hevaran a cabo a través de’ 

| El programa Nacional de Desarrollo Urbano (sujeto al Plan Nacional de 

Desarrollo) 

li. Los programas estatales de desarrollo 

Ut. Los programas de ordenacién de zonas conurbadas. 

NV. Los planes o programas municipales de desarrollo urbano. 

Articulo 49. Los planes o programas de desarrollo urbano deberdn considerar los 

criterios generales de regulaci6n ecolégica de los asentamientos humanos 

establecidos en los articulos 23 a 27 de la LGEEPA y las NOM’s en materia ambiental. 

Las autorizaciones de manifestacién de impacto ambiental que otorguen la Secretaria o 

las entidades federativas y los municipios conforme a las disposiciones juridicas 

ambientales, deberan considerar la observancia de la legislacién y los planes o 

programas en materia de desarrollo urbano. 

Articulo 32. parrafo |, sefiala los requisitos para la conservacién, mejoramiento y 

crecimiento de los centros de poblacién, invoiucrando la asignacién de los usos y 

destinos compatibles del suelo.
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Articulo 33. Parrafo Vi menciona que ia legislaci6n estatal de desarrollo urbano, 

incluye la disposicién en cuanto a la prevencién, control y atencién de riesgos y 

contingencias ambientales y urbanas en los centros de poblacion. 

Articulo 35, parrafo VIII establece la correspondencia de los municipios para formular, 

aprobar y administrar; las zonas de desarrollo controlado y de salvaguardia, 

especialmente en dreas e instalaciones en las que se realizan actividades riesgosas y 

se manejen materiales y residuos peligrosos. 

Articulo 49, parrafo IX establece la participacién social en materia de asentamientos 

humanos, para la prevencién y control de riesgos y contingencias ambientales y 

urbanos en los centros de poblacién. 

Publicada en el Diario Oficial de 1a Federacién el dia 7 de enero de 1976, modificada 

por ultima vez por decreto publicado el dia 4 de enero de 1991, la Ley de Desarrollo 

Urbano del D.F. interviene a nivel local en la regulacién de riesgos a través del 

ordenamiento urbano, de los usos y destinos dei suelo. 

En el articulo 30., parrafo | menciona la preservacion y utilizacién adecuada del medio 

ambiente y el Articulo 49, parrafo | menciona que la conservacién de los centros de 

poblacién debe incorporar aquellas acciones tendientes a mantener el equilibrio 

ecolégico, en este sentido una adecuada planeacién de los Usos del Suelo, debe 

considerar criterios que garanticen la “calidad de Vida” de la poblacién y un punto 

importante para ello lo constituye prever los riesgos a la salud y a sus bienes 

Por otro lado el instrumento que regula de forma precisa el “Riesgo Ambiental Alto” es 

el Reglamento de la LGEEPA en Materia de Impacto Ambiental. 

En el articulo 3, fraccién Il, se define el concepto de estudio de riesgo, que puede ser 

aplicado a las actividades no consideradas altamente riesgosas de competencia local y 

en la Fraccién IV se sefiala que "Para los efectos de este reglamento se estara a las 

definiciones de conceptos que se contienen en la LGEEPA, asi como las siguientes’ 

Estudio de Riesgo' Documento mediante el cual se da a conocer, a partir del andlisis 

de acciones proyectadas para el desarrollo de una obra o actividad, los riesgos que
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rapresenten para e{ equilibrio ecoldgico o el ambiente, asi como la medidas técnicas de 

seguridad, preventivas y correctivas, tendientes a evitar, mitigar, minimizar o controlar 

los efectos adversos al equilibrio ecoldgico en caso de un posible accidente, durante la 

ejecucién u operacién normal de la obra o actividad de que se trate." 

El articulo 5 fraccién XIl.- Establece la necesidad de contar con autorizacién previa, 

en este caso a nivel federal de las actividades altamente riesgosas: "Deberan contar 

con previa autorizacion de la Secretaria, en materia de impacto ambiental, las personas 

fisicas © morales que pretendan realizar obra o actividades, publicas o privadas, que 

puedan causar desequilibrios ecolégicos o rebasar los limites y condiciones sefalados 

en los reglamentos y NOM's emitidas por la Federacién para proteger el ambiente, asi 

como cumplir con Jos requisitos que se impongan, tratandose de las materias atribuidas 

a la Federacion por los articulos 50. y 29 de Ia Ley, particularmente las Actividades 

consideradas altamente riesgosas en los términos del articulo 146 de la Ley.” 

Dentro del Capitulo I! del Procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental en el 

articulo 60. se sefiala la necesidad de realizar una Manifestaci6n de Impacto 

Ambiental (MIA) y en su caso el estudio de riesgo, cuando existen actividades 

altamente riesgosas como lo menciona el articulo 32 de la LGEEPA. 

"Para obtener la autorizacién a que se refiere el articulo 50. del reglamento el 

interesado, en forma previa a la realizacién de la obra o actividad de que se trate, 

debera presentar a la Secretaria una manifestacién de impacto ambiental. 

En el caso de actividades consideradas como altamente riesgosas, ademas de Io 

dispuesto en el parrafo anterior, debera presentar a !a Secretaria un estudio de 

riesgo en los términos previstos por los ordenamientos que rijan dichas actividades " 

EI 8 de julio de 1996 se publica en la Gaceta Oficial del D.F. la Ley Ambiental del 

D.F., la cual, contiene algunos apartados que regulan las actividades riesgasas: 

En el articulo 5 fraccién IV, se menciona de manera directa el establecimiento de 

zonas intermedias de salvaguardia o de amortiguamiento entre las areas en donde se 

realicen actividades riesgosas y las zonas habitacionales, comerciales o de servicios, 
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que determinen restricciones a los usos urbanos, en los términos de la Ley de 

Desarrollo Urbano del D.F., con el objeto de prevenir y reducir Impactos. 

En el articulo 6 fraccién I, se establece la definicidn de lo que es una actividad 

riesgosa, considerandose coma tada accién u omisién que ponga en peligro la 

integridad de las personas o del ambiente, en virtud de la naturaleza, caracteristicas o 

valumen de los materiales o residuos que se manejen, de conformidad con las NOM's, 

los criterios o listados en materia ambiental que publiquen las autoridades competentes 

en el Diario Oficial de la Federacién y ta Gaceta Oficial del D.F. 

Por otro lado en este mismo articulo, pero en la fraccién XXXIV, se define como 

Riesgo Ambiental al peligro a que se expone el ecosistema como consecuencia de la 

realizacion de actividades riesgosas. 

En el articulo 15 se establece la competencia de la Secretarfa del Medio Ambiente del 

D.F., y se puede observar en la fraccién XIl, la coordinacién que ésta debera tener con 

la Secretaria de transportes y Vialidad, para prevenir y controlar los impactos y Riesgos 

Ambientales, originados por el transporte de materiales y residuos dentro del DF. en 

los asuntos no reservados a la Federacién; en la fraccién XVI, se menciona que es de 

su competencia evaluar el impacto y riesgo ambiental, y en su caso otorgar la 

autorizacién correspondiente previa a la realizacién de obras o actividades publicas o 

privadas que puedan afectar el ambiente, observando las disposiciones respectivas, en 

los casos no reservados a la Federacién; en la fraccién XXVIII, se habla de ia 

competencia de la Secretaria para prevenir y controlar las actividades ambientalmente 

riesgosas no reservadas a la Federacién; en la fracciédn XXX, se habla de ia 

participacion de la Secretaria conjuntamente con la federacion, del andlisis, aprobacién 

y aplicacién de los programas de prevencién y control de accidentes derivados de la 

realizacién de actividades altamente riesgosas para el ambiente en ei D.F. y por ultimo 

en la fraccidn XXXI, se le atribuye la participacién en Ja regulacién y aplicacién de 

medidas urgentes que se requieran para salvaguardar la integridad del ambiente, en 

caso de accidentes, fugas o derrames de materiales o residuos. 

16



Marco Juridico 

El articulo 26 fraccién Ii, menciona fa necesidad de realizar un estudio de riesgo en 

areas naturales protegidas o suelos de conservaci6n, cuando se trate de obras o 

actividades riesgosas no reservadas a la Federacion. 

El articulo 27 fraccién IV, menciona las actividades que se encuentran sujetas a 

autorizacién dentro de suelo urbano y las actividades riesgosas, obras 0 actividades de 

manejo de materiales o residuos peligrosos no reservados a la Federacion 

En el articulo 35 fraccién Ill, se menciona el contenido de un estudio de riesgo. 

En el articulo 128, se habla sobre la obligacién que tienen las personas que realizan 

actividades riesgosas independientemente de lo que dicta la Ley a través de los 

estudios de riesgo, para observar medidas preventivas, de control y correctivas 

establecidas en las NOM’s 0 determinadas por las autoridades competentes conforme 

a la Ley de Proteccién Civil para el DF y disposiciones aplicables, para prevenir y 

controlar accidentes que puedan afectar la integridad de las personas o el ambiente. 

Por ultimo el articulo 129, menciona que las medidas sefialadas en el articulo anterior 

deberan ser difundidas en los medios conducentes. 

Es importante mencionar que fueron publicados el 7 de abril de 1997, en la Gaceta 

Oficial del D.F., el acuerdo que establece el listado de obras o actividades que 

requieren autorizacién de impacto ambiental, en este mismo acuerdo aparecen los 

formuiarios 0 guias para la presentacién de los respectivos estudios en las tres 

modalidades: Informe Preventivo, Impacto Ambiental y Estudio de Riesgo. 

La elaboracién del Primer Listado de Actividades Altamente Riesgosas se 

encuentra prevista como ya se menciond en el articulo 146 de la LGEEPA y hace 

referencia a la accién o conjunto de acciones invoiucradas con el manejo de 

sustancias téxicas que en caso de producirse una liberacién por fuga, derrame o 

explosion pudieran ocasionar una afectacion significativa al ambiente, la poblacion o 

sus bienes En el listado se mencionan las sustancias peligrosas por cantidad de 

teporte y el estado fisico en que se encuentran, derivando de estas !a determinacion de 

la actividad considerada altamente riesgosa.
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Similar a Jo anterior, la elaboracién del Segundo Listado de Actividades Altamente 

Riesgosas fue prevista en el articulo 146 de la LGEEPA, y se tefiere al conjunto de 

acciones involucradas con el manejo de sustancias explosivas e inflamables. 

Ley Federal de Metrologia y Normalizacién y su Relacién con la Regulacién en 

Materia de Riesgo Ambiental. 

Esta Ley es de observancia en toda la Republica Mexicana, cuyo interés e importancia 

radica en la normalizacién, certificacién, acreditamiento y verificacién, debido a que 

estan en preparacidn las NOM's en Materia de Riesgo, dicha Ley tiene por objeto: 

a) Fomentar la transparencia y eficiencia en la elaboracion y observancia de las 

NOM’'s y normas mexicanas (NMX); 

b) Instituir fa Comisién Nacional de Normalizacién para que coadyuve en las 

actividades que sobre normalizacion corresponde realizar a las distintas 

dependencias de la administracién publica federal; 

c) Establecer un procedimiento uniforme para la elaboracién de las NOM’s por jas 

dependencias de la Administracion Publica Federal, 

d) Promover la concurrencia del sector publico, privado, cientifico y de consumidores 

en la elaboracion y observancia de las NOM’s y NMX; 

e) Coordinar las actividades de Normalizacion, certificacién, verificacién y 

laboratorios de prueba de las dependencias de la administracion publica federal; 

f)  Establecer el sistema nacional de acreditamiento de organismos de normalizacién 

y certificacién, unidades de verificacién y iaboratorios de prueba y calibracion, y 

g) En general, divulgar las acciones de normalizacion y demas actividades 

relacionadas con la materia 

Es importante sefialar que esta Ley no especifica de que manera el “comité” dara 

prioridad a las sustancias o elementos que deben ser regulados (ver figura 5). 

Para la elaboracién de las NOM’s en Materia de Riesgo de acuerdo con la Ley 

Federal sobre Metrologia y Normalizacién, interviene el Comité Consultivo Nacional 
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para la Proteccién Ambiental, a través del Subcomité de Riesgo Ambiental el cual hasta 

el momento ha trabajado cinco'NOM’s que se encuentran en la fase de aprobacién de 

proyecto para su publicacién en el Diario Oficial, de un total de 34 propuestas (ver 

tabla Vl), la figura 6 esquematiza la forma en ia que se encuentran organizados los 

diferentes comités, para cumplir con el Programa Nacional de Normalizacion. 
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Hasta el momento no se han publicado ninguna norma en materia de riesgo, debido a 

que estan sujetas 4 modificaciones, tal como ha sucedido con las normas en materia de 

aguas residuales, 44 de ellas fueron derogadas y conjuntadas en la NOM-001-ECOL- 

1993, mientras que la NOM-031-ECOL-1993 se mantuvo vigente 

Tabla VI. Situacién Propuesta para la elaboracién de las NOM’s en Materia de 

Proteccién Ambiental, destacando las relativas sobre Riesgo Ambiental. 

  
  

  

  

  

  

  

  

        

      

Materia NTE derogadas | NOM derivadas | Nuevas NOM NOM’s 
de NTE (derogadas) Vigentes 

(derogadas) 

Aguas 33 33 12 2 

Residuales 

Alre 18 15 12 27 

Monitoreo dei 5 oeenenm 5 

Aire 

Residuos 7 44 18 

Peligrosos 
Recursos 12 4 1 5 

Naturales 

Residuos fo ww fee 3 3 

Municipales 

Riesgo | wwrmen= fatten 34 34 

Ambiental 

Ruido | wee 4 4 

Total 75 64 77 141 |           
  

Fuente: Residuos Peligrosos en México y el Mundo 1993 (actualizado por el autor). 

Tabla Vil Normas Oficiales Mexicanas, programadas en 1994 (16 de agosto de 1994) 

en materia de riesgo ambiental, a la fecha, no han sido publicadas ninguna de ellas. 

  

Nombre de la Norma 
  

1 - Griterios de distanciamiento para el almacenamiento de sustancias explosivas con respecto a los 

proyectos de desarrollo urbano. 
  

2.- Gniterios de distanciamiento para el almacenamiento de sustancias inflamables con respecto a los 

proyectos de desarrollo urbano 
  

3.- Requisitos y especificaciones para el manejo, almacenamiento, carga y descarga de Cloro. 
  

4 - Requisitos y especificaciones para el manejo, almacenamiento carga y descarga de amoniaco. 
      5.- Requisitos y especificaciones para el manejo, almacenamiento, carga y descarga de HF. 

Fuente: INE-1994, 
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Dependencias Involucradas en la Regulacién del Riesgo Ambiental. 

De acuerdo con la Ley Organica de la Administracién Publica Federal, que otorga 

atribuciones a las diferentes dependencias de gobierno corresponde a la SEMARNAP- 

(NE en concordancia con el articulo 32, fracciones XXIII, XXIV, XXV y XXVI, conducir la 

politica de saneamiento ambiental, establecer normas y criterios ecoldgicos y ejecutar 

acciones y situaciones de contingencia y emergencia ambiental. 

Fag 6 Daagrama quemuesta fa Organizacton para la elaboracion de Normas Ofciales Mewteanas 
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Con respecto a lo anterior existen otras dependencias que en el ambito de su 

competencia y en Coordinacién con la SEMARNAP trabajan para dar cumplimiento a lo 

antes mencionado e incluso otros rubros relacionados en la materia (Tabla VIII). 

Tabla VIII. Dependencias involucradas directa e indirectamente en la regulacion del 

riesgo a nivel federal 
  

    

  

  

  

Dependencia Disposiciones 
Secretaria de Energia Regular ja industria petrotera, petroquimica basica, 

minera, eléctrica y nuclear. 
SECOFI Regular y promover el desarrollo de la industria de la 

transformacién y suministro de gas 

S.A.G.A.R. ( Secretaria de Definir métodos técnicos para mejorar rendimientos, 
  

  

  

        
Agricultura Ganaderia y administrar servicios de vigilancia sanitaria y producci6n 

Desarrollo Rural) de farmacos de uso animal. 
S.C T. Otorgar concesiones y permisos, ademas de 

reglamentar el transporte de residuos peligrosos. 

Ss Restablecer y dirigir la politica sanitaria, para preservar 
la salud humana, proteger la salud de los trabajadores. 

S.T.P.S. Ordenar medidas de seguridad e higiene industrial. 
  
  

Fuente: INE-SEDESOL 1933. 

Por otra parte la Ley Organica de la Administracion Publica del D.F., publicada en el 

Diario Oficial de la Federacién el dia 30 de diciembre de 1994, tiene por objeto 

establecer la organizacién de la administracién publica del D.F. y asignar facultades a 

los érganos centrales, desconcentrados y paraestatales para el despacho de asuntos 

de orden adninistrativo. El articulo 13, menciona que para el ejercicio de sus 

atribuciones, el Jefe del Gobierno det D.F., se auxiliara de las siguientes dependencias 

(Gnicamente se mencionan las relacionadas con la evaluaci6n de riesgo): 

Secretaria del Medio Ambiente 

Secretaria de Gobernacion 

Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda 

Delegaciones Polfticas 
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Secretaria del Medio Ambiente 

EI articulo 23. menciona las atribuciones de la Secretaria del Medio Ambiente del D.F. 

en materia ecolégica; sin embargo, solo se enfatiza en los aspectes relacionados con 

la requiacién de actividades riesgosas 

I. Aplicacion y vigilancia de las disposiciones de la LGEEPA, atribuidas al 

Gobierno del D.F., (incluye actividades riesgosas), 

Xl. Evaluacion y autorizacion de manifestaciones de impacto ambiental y estudios 

de riesgo de competencia del Gobierno del D.F. 

XV. Regulacién y control de las actividades riesgosas de competencia del Gobierno 

del D.F. , 

XVI Realizaci6n de actividades de inspeccion y vigilancia ambiental, asi como 

aplicacion de las sanciones previstas en las disposiciones legales en la materia y, 

XVIL Las demas que fijen expresamente las leyes y reglamentos. 

Secretaria de Gobernacién 

Articulo 20, parrafo XVIII elaborar, coordinar y vigilar la ejecucién de los programas de 

Proteccion Civil del D.F., (para mayor informacién ver Ley y Reglamento de Proteccién 

Civil del D F. ). 

Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda 

Articulo 21 despacho de las materias relativas a la coordinacién metropolitana, 

reordenacién y el desarrollo urbano y promocién inmobiliaria. 

I. Proponer, coordinar y ejecutar fas politicas en materia de planeacidn urbana, asi 

como formular, coordinar y evaluar los programas en la materia y realizar los estudios 

necesarios para la aplicacién de las leyes de asentamientos humanos y de! desarrollo 

urbano del D.F. 
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tl. Formular, coordinar y evaluar el Programa de Desarrollo Urbano del D.F. 

lit Elaborar y someter a consideracién del jefe del D.F., los Planes Parciales de 

Desarrollo urbano, programas especiales y de mejoramiento 

\V. _ Analizar y autorizar; previo acuerdo con el jefe del D.F., los cambios al programa 

de desarrollo urbano, y los programas parciales, especiales y de mejoramiento urbano. 

IX. Fijar la politica, estrategia, lineas de accién y sistemas técnicos a que deben 

sujetarse la planeacién urbana y el desarrollo econdémico, para fomentar el 

mejoramiento y la proteccién del entorno ecoldgico de la Ciudad de Mexico. 

XIIl_ Proponer y vigilar el cumplimiento de las normas y criterios que reguian la 

tramitacién de permisos, autorizaciones y licencias previstas en la Ley de Desarrollo 

Urbano del D F , asi como aquellos relativos al uso de suelo 

XV Evaluar y adquirir las reservas territonales necesarias para el desarrollo urbano 

y equilibrio ecolégico de Ia ciudad, con programas de corto, mediano y largo plazo 

XVI Disefar los mecanismos técnicos y administrativos de fomento para el desarrollo 

urbano y ecolégico. 

Ei Articulo 32 menciona las atripuciones de las Delegaciones en los rubros siguientes: 

II. Expedir licencias para ejecutar obras de construccién, ampliacién, modificacién, 

conservacion y mejoramiento de inmuebles con apego a la Normatividad establecida. 

il Otorgar licencias de conjuntos habitacionales, subdivisiones y usos de suelo 

autorizados en el area urbana y rural, en este ultimo caso escuchando la opinion del 

consejo de ciudadanos, asi como autorizar los numeros oficiales, alineamientos y 

constancias de zonificacién con apego a la Normatividad establecida 

XXX. Proponer, con aprobacién del consejo de ciudadanos, las modificaciones al plan 

parcial de la Delegacién, basado en el Plan General de Desarrotlo Urbano, a que se 

refiere la Ley de Desarrollo urbano del D.F. 
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Marco Juriaico 

ul Coadyuvar con las dependencias centrales, en la preservacién del medio 

ambiente y ecologia con la participacion de los consejos ciudadanos. 

LIV Elaborar, coordinar y vigilar, la ejecucién del Programa de Proteccién Civil 

Delegacional con la participacién de los consejos ciudadanos 

Tabla IX. Entidades que intervienen en ta regulacion del riesgo en el D.F 

  

  

  

  

  

  

  

      

Dependencia Accién Forma de 
Intervencion 

CENAPRED (SEGOB) Coordina programas y elabora planes para Indirecta 
prevenir desastres (riesgos quimicos, 
incendios y explosiones entre otros). 

Protecci6n Civil (SEGOB) Ejecuta programas de proteccion a la Directa 
poblacién en caso de riesgos potenciales y 

ocurrencia de accidentes. 

D DF. Direccién General de Evaltia y autoriza establecimientos que Directa 
Prevencién y Control de la involucran actividades riesgosas, de “bajo” 

Contaminacion (SECRETARIA | riesgo. 
DEL MEDIO AMBIENTE). 
Consejos Ciudadanos Tiene participaci6n para resoiver asuntos Indirecta 

que involucren cuatquier tipo de riesgo. 

Agrupaciones y Sociedades Interviene como factor social ai opinar tndirecta 

Ciiles respecto a la instalacién de empresas O 

servicios con actividades riesgosas. 

Secretaria de Desarralio Propone ia regulaci6n de los riesgos a Directa 

Urbano y Vivenda través de los usos y destinos del suelo. 

Delegaciones Politicas en el Aplica de forma local las Leyes y Indirecta 

DF. reglamentos para la reguiacion de riesgos 
en apoyo a las dependencias competentes. 

Empresas Privadas e Aportan elementos para el desarrollo tanto indirecta 

instituciones de investigacién y 
Educativas.   de andlisis de riesgo como de equipo de 

control de los mismos   
  

Para el caso de Gas L.P. incluso se toman en cuenta leyes, reglamentos y normas que 

intervienen para evaluar el establecimiento dependiendo de su giro, por ejemplo. 

« Normas Oficiales en materia de gas. 

e Reglamento de gas. 

« Reglamento de Establecimientos Mercantiles y de Espectaculos Publicos. 
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Capitulo IV 

Bases Metodoldgicas para la Evaluacién en Materia de Riesgo Ambiental, 

  

Es necesario delimitar perfectamente el tipo de riesgo al que se enfrenta, la discusién 

de este procedimiento se basa en el documento, quien reaiiza fa investigacion de los 

mismos y cual es la finalidad que se persigue al detectarlos por ejemplo tenemos 

¥ Seguridad/Salud Publica 

¥ Seguridad/Salud Ocupacional. 

v Dafios Al Ambiente 

¥ Financiero (Corporativo/Social). 

Resulta muy practico realizar una evaluacibn y poder mostrar cifras que puedan ser 

comprensibles para quien lea un estudio, en relacién a esto las posibles unidades de 

riesgo surgen practicamente de los efectos que estos pudieran tener: 

Muertos/Ano. ® 

Heridos/Afio 

Limpieza/Ano 

Hectareas Contaminadas/Afio. ®@ 
® 

© 

Numero De Fauna Y Flora Siivestres Afectadas/Ano. 

Un caso de riesgo, es aquel producido por cada acontecimiento, en una Instalacién en 

la cual se manejan sustancias riesgosas, donde es posible que ocurran eventos 

multiples, tales como ruptura de un tanque o tuberia (no necesariamente simultaneos). 

  

Caso de Riesgo = Frecuencia de la ocurrencia de acontecimientos peligrosos x | 

consecuencias estimadas del acontecimiento. 
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Bases MELOGOIOGiCas Parad td OVGIMGLIVUN Ci Mile ig UO MIG SAIS 

Para realizar el calculo correcto del riesgo que representa una instalaci6n en donde se 

manejan sustancias riesgosas es necesario tener en cuenta las siguientes premisas. 

¥ _Lasuma de todos los casos posibles riesgosos nos da el riesgo de Ia instalacion. 

¥  Enumerar todos los acontecimientos que puedan ocurrir por menores que sean 

¥Y  Agrupar los acontecimientos similares para simplificar el analisis de riesgo 

Para una estimacién del riesgo, se puede usar la informacién sobre frecuencia 

(cudntas veces y durante qué lapsos de tlempo se presentan) y consecuencia (los 

efectos que se pueden producir), por separado para comunicar cuan riesgosa (0 

segura) es una Instalacién determinada. 

Por ejemplo para el caso de la identificacian de dos acontecimientos (o grupo de 

acontecimientos) peligrosos como verosimiles, es suficiente presentar una lista que 

demuestre los enlaces (frecuencia-consecuencia) en cada acontecimiento para 

proporcionar la informacion. 

  

  

  

Frecuencia Consecuencia 

Acontecimiento4 Fy $4 

Acontecimientog Fo So           

© bien la magnitud de un determinado suceso o actividad se puede expresar 

aproximadamente mediante la ecuacién: 

MR=PxGxE 

donde 

MR= Magnitud del Riesgo 

P = Probabilidad de que se produzca un suceso 

G = Gravedad de la consecuencia del suceso 

E = Exposicién al Riesgo (tempo, ntimero de personas, etc.) 
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Bases Metodologicas para la Evaluacion en Materia de Riesgo Ambiental. 

—! Proceso del Manejo de Riesgo es aquel mediante e] cual se realiza en forma 

sistematica la identificacién, evatuacion y contro! de los riesgos, el cual consta de los 

siguientes componenies. 

¥ Las fuentes de riesgo, tales como: unidades de planta y procesos y servicios que 

involucren sustancias peligrosas 

¥ Los receptores de riesgo tales como: 

*« Operadores de la planta/trabajadores 

* Duefios/companias. 

* Comunidad. 

* Ambiente. 

¥ Otros factores como 

* Procedimientos de operacién de planta 

x Sistemas de gerencia de planta 

* Calidad de recursos humanos 

* Normas, codigos y reguiaciones 

x Gerencia de seguridad 

E] Manejo Integral de Riesgo es un proceso de analisis y evaluacién que involucra 

hacer un juicio sobre la aceptabilidad del mismo, fa comunicacién y consulta del nesgo. 

El andalisis de riesgo esta basado en las siguientes preguntas: 

Qué puede salir mal? 

¢€ Qué tan posible es que suceda? 

iCuales son las consecuencias? 

Para responder a jas preguntas anteriores en ei andlisis de riesgo se hace uso de la 

informacién disponible, generada por e! peligro que corre un individuo, sus 

propiedades o e| ambiente, generalmente éste involucra los siguientes pasos. 

identificacién del peligro y estimacion del riesgo 
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Bases Metodologicas para la Evaluacion en Materia de Riesgo Ampientat. 

Identificacién del petigro.- Que implica reconocer la existencia del peligro y definir las 

caracteristicas del acontecimiento; por ejemplo, el reconecer que pueden ocurrir 

escapes accidentales de los tanques de almacenamiento 0 las tuberias de gas licuado 

y la descripcién de la tasa de escape, geometria del escape y condiciones 

climatoidgicas que definen al acontecimiento peligroso. 

Estimacion de riesgo.- El proceso que se utiliza para producir una medida del nivel de 

riesgo a ja salud, propiedad o al medio ambiente que se analiza, la estimacién de 

nesgo, aplica los siguientes pasos Analisis de frecuencia, analisis de consecuencia y 

la integracién de estos (Ver figura 7). 

  

  

  

    
  

  

  

    
  

  

  
  

          
  

  

  

Descripcién Identificacion 
del Sistema del Petigro 

Datos de Receptor 

Antecedentes (Dosis/Respuesta) 

Historicos Datos de 
Vulnerabilidad 

» | Analisis de Analisis de 
Frecuencia Consecuencias 

| Participacién | 
! del Publico ! Estimacién del 
| Aceptabilidad’}.. Riesgo 
{fel Riesgo_!     

  

  

  

  

    

  

    
  

    
  

  

  

  

« Gerencia de tee No se 

Seguridad de . requieren 

Proceso, cambios en 

« Zonificacién de Aceptables? el Sistema 

uso de Terrenos. 

+ Gerencia después me 
det Incidente wh 

. No an 
Modificar el Vigilancia 
Sistema continua y 

Auditoria de 
Seguridad         

  

  

Fig. 7. Proceso del Manejo Integral de Riesgo (SEDESOL-PROFEPA, 1994). 

29



Bases Metodoldgicas para la Evaluacion en Materia ade Kiesgo Ambiental, 

En tanto que la evaluacién de riesgo cuestionaria la necesidad de hacer algo acerca 

de ello. La evaluacién de riesgo es la etapa en que fos valores y juicios entran en el 

proceso de toma de decision, explicita o impiicitamente considerando la importancia de 

los riesgos estimados y las consecuencias sociales, ambientales y econémicas 

asociadas, para identificar el rango de alternativas para manejar los riesgos. 

E| control de riesgo por su parte se cuestiona qué se debe hacer al respecto? 

EI contro! de riesgo es el proceso de tomar decisiones para manejar el riesgo y la 

implementacién, cumplimiento y reevaluacién de su efectividad de tlempo en tiempo, 

utilizando los resultados de la evaluacién de riesgos como una contribucién 

Métodos de Analisis de Riesgos 

Métodos Cualitativos de Analisis de Riesgo 

Son procedimientos cualitativos que se basan principalmente en la revision del disefio, 

materias primas, componentes principales de los procesos, servicios y sistemas de 

soporte, factores del ambiente y equipos de seguridad, dicha revision se realiza 

durante las diferentes fases del proyecto, 

Existe una gran cantidad de métodos cualitativos para identificar riesgos entre los 

cuales destacan por su frecuencia de uso los siguientes (Fig. 8) 

1. Lista de seguridad. 

2. Lista de Verificacion (Check-list). 

3. Analisis "que pasa si", "what if". 

4. Analisis de falla-efecto (FMEA). 

5. Analisis de riesgo y operacién (HAZOP). 

(ver Anexo |, Analisis Cualitativos de Riesgo). 
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Bases Metodoldgicas para la evaluacion en Materia de Riesgo Ambiental. 

Métodos Semi-cuantitativos de Analisis de Riesgo (ver anexo fl). 

1. indice Dow de Fuego y Explosién 

2. Indice Mond 

Métedos Cuantitativos de Analisis de Riesgo 

41. Analisis de Consecuencias 

2. Analisis de Frecuencias 

3. Ordinograma de Acontecimientos 

Modelacién de Eventos 

La evaluacién de los puntos fuertes de las fuentes de los escapes utilizando modelos 

de los confines de las fuentes. 

  

  

  

  

  

  

  

                              
  

ETAPA 1 2/3 |4 {5 (6 |7 {8 |9 |1410 111 [12 

Disefio Conceptual Oo {@ |e |e |e |e io iO |9O |0 10 {0 

Operacién de la Planta Piloto |O |@ |O |@ |e je |@ je |@ |@ |e |e 

Ingenieria de Detalle Oo |j@ |0 je |@ |e je |@ |e |e |e |@ 

Construcci6n /Arranque @ je (0 |/O je je jo 10 |O |0 {0 |e 
Operacion de Rutina @ je |0 [0 |e |e je |e |e |e |e |@ 

Expansion o Modificacion ® j¢ |e |e |@ |¢ |e (@ |@ j6 je |@ 
Investigaci6n de Accidentes |O {|O |O |O |@ |O je [@ |@ je |e |e 

@ Usados comunmente O Usados muy raramente o inapropiados 

1 Inspecciones de Seguridad. 
2. Check List (Lista de Verificacién). 

3. Asignacién de Prioridades. 
4. Analisis Preliminar de Riesgo (PHA). 
5. Que pasa si? (What if) 

6. What if/Check List. 

7. Analisis de Riesgo y Operabilidad 
8. Analisis de Faila Efecto (FMEA). 

g. Arbol de Fallos (FT). 
10. Arbol de Eventos (E7). 
11. Analisis de Causa-Consecuencia (CCA). 
12. Analisis de Confiabitidad Humana (HRA}. 
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Bases Metodologicas para ia Evatuacion en Materia ae miesgo Anipicntat. 
  

Evaluar niveles de peligro utilizando los modelos de peligros, ubicando donde se 

encuentran los receptores para cada tipo determinado de accidente: 

Modelo de Incendios.- Involucra eventos que resultan en peligros de radiacién 

térmica, donde el receptor sera afectado por la radiacién a distancia aunque no se 

encuentre fisicamente dentro del area de fuego (pozos, incendios, chorros de fuego. 

bola de fuego, etc.) 

Modelo de Explosion.- involucra eventos que resultan en peligros de ondas 

explosivas donde el receptor sera afectado por la onda de presién a distancia 

(explosiones, BLEVE’S, UVCE'S, etc.) se pueden inciuir dentro de éste aquellos 

peligros que resultan con proyectiles o materiales propulsados. 

Modelo de Dispersion Atmosférica.- Involucra eventos que resultan en 

concentraciones de sustancias peligrosas en e! aire donde el peligro principal para el 

receptor se presenta en virtud de estar fisicamente dentro de la nube (nubes tdéxicas 0 

carcinogénicas, radiacion nuclear incluso fogonazos debido a que la extension de la 

region inflamable de ia nube es suficiente para definir la extensi6n del dafio siendo 

minimo este fuera de su area), 

Modelos de Vuinerabilidad.- Involucra los efectos fisicos derivados de los modelos 

anteriores, aplicados a un receptor especifico escogido para determinar el nivel de 

dafio potencial { ver Anexo Il!, Analisis Cuantitativas de Riesgo) 
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Capitulo V 

Objetivos. 

  

Objetivo General. 

Conocer la Legislacién Ambiental vigente, definir las bases metodolégicas y 

procedimiento de analisis para actividades de riesgo, aplicado a un caso de estudio’ 

Una Estacién de Autoabasto de Gas L.P 

Objetivos Particulares 

4 Relacionar ia importancia que tienen e! conocimiento y la clasificacién de 

accidentes ocurridos derivados de actividades riesgosas 

2 Conocer la Legisiacién Ambiental Vigente que regula las actividades riesgosas en 

México y especificamente en el Distrito Federal. 

3 Definir los conceptos basicos relacionados con el analisis de actividades que 

involucran sustancias riesgosas y conocer los diferentes procedimientos que 

existen para la identificacion, evaluacién y control de riesgos ambientales. 

4. Elegir ia técnica de evaluacion del estudio de caso con base en los datos 

recabados y proponer Ja eleccién de técnicas de evaluacién, como parte 

fundamental del andlisis de riesgo, para establecimientos que involucran 

actividades riesgosas. 

33



Capitulo VI 

Metodologia Utilizada. 

  

Se utilizd fa Guia para ja presentacién de Estudios de Riesgo, que fue elaborada por la 

Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal, para ejemplificar la presentacién de 

ios datos que debe contener el estudio de caso, el analisis de frecuencia se elaboré a 

partir dei reporte de eventos ocurridos de Junio de 1990 a diciembre de 1993 realizados 

por el SINAPROC-CENAPRED (1994), Ei método propuesto para el analisis de riesgo 

del caso de estudio incluye primeramente los Criterios para la Seleccién de Técnicas 

de Evaluacion de Riesgos (ver fig. 9), una vez que estos fueron definidos, se 

procedi6 a realizar la Seleccién de la Técnica de Evaluaci6n de Riesgo (ver fig. 10) 

y aplicacién de la misma determinandose que lo mas conveniente para este caso 

particular era aplicar fa Lista de Verificacién, incluyendo arbol de fallas para 

complementar el estudio, la simulacidn de los eventos de maximas consecuencias se 

llevé a cabo mediante el Programa denominado SCRI Il (ver anexo V). 

Fig. 9 Criterios para la Selecci6n de Técnicas de Evatuacion de Riesgos 

  

DEFINIR MOTIVO 
O NUEVA INSPECCION 

0 INSPECCION RECURRENTE 
1 REQUERIMIENTO ESPECIAL 

  

    
  

  

  

Vv 
DETERMINAR EL TIPO DE RESULTADOS NECESITADOS 

OLISTA DE RIESGOS O ACCIONES A REALIZAR 
0 SOLUCIONAR RIESGOS C1) PRIORIZACION DE RESULTADOS 
OLISTA DE PROBLEMAS/ACCIDENTES | 0 INTRODUCCION AL ANALISIS 

CUANTITATIVO DE RIESGO     
  

  

    
v 

IDENTIFICAR INFORMACION DEL PROCESO 
O MATERIALES 0 EXPERIENCIA 1 PROCESOS EXISTENTES 
D QUIMICOS SIMILAR  PROCEDIMIENTOS 
0 INVENTARIOS O)FALLAS DE PROCESO [1 OPERACION (HISTORIA) 

EXISTENTES 
 FALLAS DE PROCESO 
ANTERIORES 
  

v 
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Metodologia Utilizada. 

Fig. 9 Criterios para la Seleccidn de Técnicas de Evaluacion de Riesgos. 

(continuacién) 

v 
  

EXAMINAR CARACTERISTICAS DEL PROBLEMA 
  

TIPO DE PROCESO 

  

  

  

  

COMPLEJIDAD/TAMANO 0 QUIMICO O ELECTRICO 
2 SIMPLE/PEQUENO OFISICO O ELECTRONICO 
O COMPLEJO/GRANDE O MECANICO ( COMPUTARIZADO 

0 BIOLOGICO QO HUMANO 
TIPO DE OPERACION 

O FACIL EJECUCION 0) TRANSPORTACION © SEMIBATCH 
O PERMANENTE [1 TEMPORAL © BATCH 
£1 CONTINUA 

NATURALEZA DEL RIESGO 
O TOXICO 0 REACTIVO 
 FLAMABLE G RADIACTIVO 
0 EXPLOSIVO O OTRO 
  

SITUACION/ACCIDENTE/EVENTO RELACIONADO 
  

  
GRADO DE EXPERIENCIA DE RELEVANCIA DE LA PERCEPCION 

  

EXPERIENCIA ACCIDENTES EXPERIENCIA DEL RIESGO 
OD GRANDE O REGULAR O SIN CAMBIOS 0 ALTO 
O PEQUENA O MUCHA O POCOS CAMBIOS 0 MEDIO 
0 NINGUNA O POCA COMUCHOS CAMBIOS 0 BAJO 
O SOLO/CON D NINGUNA 
PROCESOS 
SIMILARES 

v 
  

RECURSOS Y PREFERENCIAS CONSIDERADOS. 
  

O DISPONIBILIDAD DE PERSONAL EXPERTO 
1 TIEMPO REQUERIDO 

1} FONDOS NECESARIOS 
0 ANALISTA/PREFERENCIA DE MANEJO   
  

v 
SELECCION DE LA TECNICA 

 



Metodologia Utilizada. 

Fig. 10. Diagrarna de Bloques para elegir la Técnica de Analisis de Riesgo. 

Comienzo } 

u 
Definir Introduccién de 
informaci6n para el 

proceso de seleccion, 

1H 
Usar figura de 

Criterios para colectar 
ja informacion. 

¥ 

  

  

  

  

  

El estudio de Riesgo 

  

Es Especifico el 

  
  

  

  

  

Use Técnica de 

  
  

  

  

        

  

          

> . : 
tiene propésitos Si método del Estudio de > Evaluacién de Riesgos 

regulatorios. Riesgo Requerido Si requerida 

No bq No 

Es una inspeccion 

Periédica, No 
$ 

Considere usar y 
reevaluar el estudio 
previo al Riesgo. 

Requerimientos para revalidar. 

1.-Es 2.- No ha sido 3.- No ha 4,- El riesgo 5. Ha tenido 

adecuada !a cumplida desde habido cambios asociado con el experiencias de 

documentacién ef ultimo en ef proceso proceso es alto. operacién 

requenda en el estudio. principal desde recientes 

estudio previo. et dltimo asociados con 

estudio. accidentes 
significativos.   

  

Si todas fueron 
si 

u 
  

  
Considere 
reevaluar el 

estudio previo 
de riesgo.     

  

[L__Que tipos de 

no 

Y 

Si todas fueron 

  

riesgo.   
Considere esto 
como un nuevo 
o primera vez 
del estudio de     

esultados son necesarios. _ | 

  

  

  

Principalmente un 

borrador 0 lista 
general de residuos.     

Principalmente una lista de 
seguridad, con aprovechamiento 

de alternativas. 

  

    

Lista de situaciones de accidentes 
especificos y seguridad en el 

aprovechamiento de alternativas   
  

® i 
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Metodologia Utilizada. 

Fig. 10. Diagramas de Bloque para elegir la Técnica de analtsis de Riesgo 

  

@ 
  

y 
  

Principatmente una 

lista de seguridad, con 
aprovechamiento de 

alternativas. 
  

y 
  

Considerar usar SR, 

CL. PHA, Wi, o WVCL 
  

y 

(continuacion). 

  

        
  

  

  

  

        
  
  

  

Considere usar SR     
  

  

Existe una base No Use factores adicionales 

significativa de Considere usar WI, de la figura anterior para 

experiencia asociada => PHA o WI/CL => seleccionar la técnica 

con ei proceso. 
particular 

Vs 

Considere usar SR oO 

CL 

Esta el proceso en No {| Quiere obtener una Si 

operacion. lista de verificacion Considere usar CL 

=> relevante => 

\ No 

Si 

——— 

SR. Safety Review (Revision de Seguridad del Proceso). 

CL: Check List (Lista de Verificacion). 

PHA Preliminar Hazard Analysis (Analisis Preliminar de Riesgo). 

WI. What if (Que pasa si). 

WICL: What if (Que pasa si/ Check List (Lista de Verificacién) 
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Capitulo VII 

Desarrollo del Procedimiento de Evaiuacion de la Actividad de Riesgo, 

Caso Especifico: Estacién de Autoabasto de Gas L.P. 
  

Descripcién General del Proyecto (conforme a la Guia para estudios de riesgo). 

Datos Generales 

En este apartado se incluye la informacion que permita identificar a la empresa que 

pretende realizar el proyecto (en este es un caso se omiten los datos particulares, 

debido a que no se cuenta con la autorizacién de! interesado). 

Nombre de ia empresa u organismo 

Registro federal de causantes de la empresa. 

Objeto de la empresa u organismo. 

Camara o asociacion a la que pertenece. 

Instrumento juridico mediante el cual se constituyo la empresa u organismo 

Departamento proponente 

Domicilio para oir y recibir netificaciones 

Nombre completo de la persona responsable del estudio. 

Puesto 

~~ 
ef 

¢ 
© 

© 
© 

© 
&©

 
& 

© 

Instrumento juridico mediante el cual se le concede poder suficiente al responsable 

para suscribir el presente documento. 

¢ Firma bajo protesta de decir verdad. 

NOMBRE DEL PROYECTO 

Planes de crecimiento a futuro 

Es importante tener en cuenta si se pretende posteriormente incluir aigunas otras 

actividades dentro del proyecto, debido a que estas nuevas actividades deben ser 

acordes con la ya establecidas tanto dentro como fuera del area del proyecto, 

asimismo para prevenir algun tipo de sinergismo futuro. 
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Evaluacion del Riesgo para la Estaciédn de Autoabasto de Gas L.P. 

  

Autorizaciones de la empresa para la realizacion de la actividad proyectada. 

Es importante vincular los aspectos legales (tramitacion de permisos), estos resultan 

herramientas muy utiles al momento de evaluar la factibilidad de realizar algun 

proyecto en un determinado lugar en este caso destacan: 

% Constancia de Zonificacion 

# Licencia de Uso de Suelo 

® Plano y oficio autorizados por SECOFI, para la instalacion de infraestructura de la 

estacion de Gas L.P (construida conforme a ta norma N.O.M.-025-SCFI-1993, 

Estacion de Gas L.P., con Aimacenamiento Fijo Disefio y Construccién). 

Ubicacién del Proyecto 

Es importante localizar fisicamente el proyecto para que el evaluador se pueda dar una 

idea del jugar donde se va a llevar a cabo ta actividad propuesta, el caso de estudio se 

ubica en el Distrito Federal, especificamente en la Delegacién Iztapalapa (fig. 11). 

  

    
    

   
    
    

 Ubicacion del! 
: Area de Estudio © 

  
ee 

Frees] LUSITE OEE OROHON| 

(SE sation enna 

! “, 
‘ 

Fig. 11. Ubicacién dei Estudio de Caso en la Delegacién Iztapalapa, D.F. 
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Evaluacion def Rtesgo para ta Estacion de Autoabasto ae Gas Lr, 
  

Dentro de este rubro es necesario mencionar la ubicacién del proyecto y la naturaleza 

de! mismo, lo mas importante es que la descripcién sea clara y precisa, de tal forma 

que aporte fos datos suficientes para la evaluacién de los dafios, en caso de ocurrir 

alguna contingencia 

Datos importantes son la descripcién de las actividades que se reatizan dentro y en el 

entorno de ia empresa, anexando un plano de localizacién (en este caso se tomo una 

distancia de 100 metros de radio, a partir de las fuentes generadoras de riesgo para 

describir las actividades fuera de la empresa, cuya distancia es mas precisa después 

de la evaluacion de consecuencias) indicando o resaltando los puntos de interés 

  

  

  

  

    

Ubicacion Longitud Del Colindancias Uso 

Radio (metros) 

Norte 68.8 Bodega Productos (Pan) industrial 

Sur 71.0 Calle Independencia Vialidad 

Este 103.0 Calle Venustiano Carranza Vialidad 

Oeste 86.0 Nave Industrial Industrial         
  

Tabla X. Actividades que se realizan en las colindancias del predio en un rango de 100 

metros de diametro a partir de la fuente de riesgo. 

  

  

  

  

  

          

Ubicacién Radio ala | Superficie Uso 0 Actividad 

fuente (m) (m’) 
Oficinas 30 500 Administrativo 

Estacionamiento 25 1500 Ubicacién de Vehiculos 

Techado 

Bodega 45 765 Almacenamiento y Despacho del 

Producto 

Area Libre 15 1200 Circulacién y Areas Verdes 

Estacion de Gas L P. 0 120 Carga y Despacho de Gas L.P. 
  

Tabla XI. Distribucién de las areas dentro del predio de! proyecto. 

40 

 



  

Evaluacién del Riesgo para la Estacion de Autoabasto Ge€ Gas E.I, 

Lo mencionado en las tablas anteriores se esquematiza en las figuras 12 y 13: 

' boss de 

  

  

    

      

  

  

Estacion Producto 

de Servicio 
Gas LP. 

— QO Tanque (Azotea) 
Acceso Estacionamiento 

Techado   

Area de Circulacion 
Oficinas 

j . Area Libre 
Expendio | 

de pan 

Fig. 12 Esquema que muestra las actividades dentro del predio del proyecto. - 

+ 

            
  

  

  

  

— Av. Ignacio Zaragoza 

5 de Febrero \ t Venustiano 

NX Carranza 

i 

ties | 
i           

  

——> Calle Independencia 

| | | ro 

Fig. 13. Accesos dentro del predio del proyecto, la circulacion interior y exterior. 
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Av. Ignacio Zaragoza 

5 de Febrero. Bo e Venustiano 
N“ Na Productos pS] Carranza 

e de Pan 

\dustrial Fuente de ‘Zona 
ot" a Habitacional 

\. Calle Independencia / 
ona 

Habitaci abitacional     
Fig. 14. Colindancias en un diametro de 100 metros desde la fuente de riesgo. 

Superficie total del predio. 4,085 m? 

Superficie requerida para la instalacién de Gas L.P.: 120 m® 

Situacién legal de! predio (compra, venta, concesién, expropiacion, arrendamiento) 

Vias de Acceso. 

Otro de los puntos importante dentro de la descripcién es ta identificaci6n de los 

accesos al predio donde se ubica el proyecto, asi como la circulacién interior que se 

iendraé, anexando plano de localizaciébn de accesos al predio donde se ubica el 

proyecto, en funcién de que con base en ello se disefiaran rutas de evacuacién y se 

tomaran medidas en caso de que se trate de avenidas muy transitadas ( ver Fig. 14). 
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En este caso la respuesta seria afirmativa, en funcién de que es resultado del cambio 

de combustible de carburacién (gasolina a gas), como parte del Programa para la 

Prevencién y control de la Contaminacién atmosférica. 

Fi lugar donde se ubica el proyecto debe incluir la susceptibilidad a los siguientes 

eventos naturales: 

& Terremotos 

Corrimientos de tierra 

Derrumbamientos o hundimientos 

Efectos meteoroldgicos adversos (inversion térmica, niebila, etc.) 

Inundaciones 

Perdidas de suelo debido a la erosién 

Contaminacion de las aguas pluviales debido a escurrimientos y erosién 

e
e
 

Re 
R
R
 

RH 

Riesgos radiolégicos 

Etapa de Construcci6n y Operacién. 

Se debe mencionar los materiales y la cantidad a utilizar, requerimiento de mano de 

obra, equipo, maquinaria, agua y energia Materiales requeridos por etapa del proyecto 

(en caso necesario utilizar hojas anexas) para el caso de obras nuevas 

Especificamente para el estudio de riesgo es importante mencionar las caracteristicas 

de las sustancias riesgosas (ver anexo V). 

Los siguientes datos deberan ser incorporados mediante una memoria técnica de las 

instalaciones de la estacién de autobasto de Gas L.P 

Combustibles (origen, suministro, cantidad y caracteristicas de almacenamiento). 

Tipos de recipientes y/o envases de almacenamiento (especificando caracteristicas, 

tipo, dimensionamiento y cantidad o volumen por recipiente) 
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En caso de que la empresa maneje compuestos diferentes ai Gas L.P., se deberan 

caracterizar a las demas sustancias al igual que el gas L.P. 

Condiciones de operacién 

Caracteristicas de instrumentacién y control 

Equipos de proceso y auxiliares 

Temperaturas extremas de operacién y presiones extremas de operacion. 

  

  

  

INFRAESTRUCTURA 
Civil Cimiento y base de sustentacién del tanque de almacenamiento, zona de 

proteccién de maquinaria, zona de trasiego y suministra de gas. 

Equipo Tanque de almacenamiento (5, 000 litros de capacidad). 

Bomba 

Red de tuberias 

Conexiones 

Mangueras 
Vaivulas de control y accesorios. 
  
Sistema Tablero general de distribucién 
Eléctrico | Arrancador 

Sistema de iluminacién 
Sistema general de conexiones a tierra 
  Sistema de| Extintores de polvo quimico 
Seguridad | Equipo y accesorios a prueba de explosion 

Detectores electrénicos de fugas de gas 

Valvulas de relevo de presién 
valvulas de control para el exceso de flujo.     
  

Tabla XII. Infraestructura requerida para la instalacién de una estacién de Abasto de 

Gas L.P. (de acuerdo con la N.O.M -025-SCFI-1993). 
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Capitulo VII 

Analisis de Riesgo del Caso Especifico: Estacién de Autoabasto de 

Gas LP. 

  

EI estudio de caso en consideraci6n se justifica, debido a que se maneja Gas L.P., 

aunque en vollimenes menores a la cantidad de reporte, por ello no se considera una 

actividad altamente riesgosa, sin embargo involucra cierto grado de riesgo que podria 

tener como consecuencia, la ocurrencia de eventos no deseados tales coma: incendios 

y explosiones, en relacién a esto se hace necesario realizar una evaluacién en materia 

de riesgo, por parte de las autoridades en la materia del D.F. . 

Este caso involucra la eleccién y aplicacién de la técnica de identificacién y evaluacion 

de riesgos, ademéas de ilustrar la informacién que debe contener un estudio de riesgo, 

para que la evaluacién se lieve a buen término por parte de las autoridades 

competentes, asi como también proporciona ta Normatividad que debe cumplirse para 

este caso particular, practicamente el esquema puede adaptarse a cualquier actividad 

riesgosa (incorporando mayor o menor informacién) dependiendo del tipo de actividad 

que se trate, la cantidad de sustancias involucradas y de la complejidad dei proceso. 

El primer paso para lograr un estudio de riesgo aceptable, es incorporar la informacion 

pertinente relacionada con la estacién de servicio de Gas L.P., lo cual se puede iograr 

mediante la utilizaci6n de las guias elaboradas por la dependencias competentes; en 

este caso se tomd como base la Guia denominada “Guia para la presentacién de 

estudios de Riesgo”, la cual fue modificada y que contiene los rubros siguientes. 

Antecedentes de riesgo (actividades similares). 

Es uno de los puntos necesarios, para al evaluacién de riesgo, debido a la importancia 

que tiene el conocimiento de accidentes ocurridos, ya sea dentro de la misma empresa 

0 en otras que manejan las mismas sustancias en condiciones parecidas. Por medio de 

estos se pueden identificar los eventos més comunes y aquellos que pueden tener 

mayores consecuencias, estimando su probabilidad de ocurrencia. 
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El butano y el propano comerciales, son los dos gases que generalmente se utilizan 

para Gas Licuado de Petrdleo (GLP), estos hidrocarburos existen como gases a 

temperatura y presién normales, pero pueden licuarse sometidos a presi6n moderada. 

El GLP es incoloro y su densidad como liquido se aproxima a la mitad de la densidad 

del agua, si se vierte GLP en agua este flotara sobre la superficie antes de evaporarse, 

el gas o vapor es por lo menos una y media veces mas denso que el aire y no se 

dispersa facilmente, tendera a hundirse al nivel mas bajo posible y se puede acumular 

en sdétanos, pozos, sumideros u otras depresiones. 

El GLP forma mezclas Inflamables con el aire en concentraciones que oscilan 

aproximadamente entre el 2 y 10%, constituyendo un riesgo de incendio y explosién, si 

se almacena o utiliza incorrectamente. Ha habido casos en que escapes de GLP se 

han inflamado provocando incendios graves, si el GLP se escapa en un lugar cerrado y 

se inflama, se puede producir una explosién, si un recipiente de GLP esta enmedio de 

un incendio, puede calentarse y romperse con violencia provocando una bola de fuego 

con calor intenso y proyectando trozos del recipiente a grandes distancias 

Las mezclas vapor/aire derivadas de escapes u otras causas pueden inflamarse a 

cierta distancia del punto de escape y la llama regresar a la fuente. En concentraciones 

muy elevadas, cuando esta mezclado con el aire, el vapor del GLP es anestésico y 

posteriormente asfixiante al diluirse o reducirse ef oxigeno disponible. El GLP puede 

causar graves quemaduras frias a la piel debido a su rapida evaporacién y a la 

consiguiente disminucién de la temperatura. 

El GLP se odoriza antes de su distribucién, de manera que tiene un olor caracteristico 

y reconocible con facilidad, que permite detectar su presencia concentraciones de solo 

un quinto del limite inferior de inflamabilidad (aproximadamente el 0.4% del gas en el 

aire). Escapes importantes pueden detectarse también por un ruido sibilante o la 

congelacién en el area donde se produce el escape. Un recipiente que ha contenido 

GLP, supuestamente vacio, puede contener residuos de GLP en forma de vapor y ser 

potencialmente un riesgo de accidente, en esta situacidn la presién interna es 

aproximadamente igual a la atmosférica y si una valvula tiene escapes o se deja 
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abierta, e! aire puede difundirse dentro del recipiente y formar una mezcla inflamable 

que creara un riesgo de explosién, el gas asimismo se desplazara a la atmdésfera. 

De acuerdo a lo mencionado anteriormente podemos inferir que los riesgos asociados 

a una Estacién de Autoabasto de GLP, son principalmente la ocurrencia de fuego y 

explosién, asi como riesgo de asfixia, dependiendo de las condiciones en que se 

produzcan las fugas o escapes que van a ser la causa principal de estos eventos. 

  

Ubicacion/Evento | Fuga | Fuga/Incendio | Fuga/Explosién |FIE | Intoxicados 

Instalaciones: 

Tanque 5 2 1 1 4 

Tuberias 5 4 13 4 

Valvulas = — = 4 

  

  

Transporte’ 
Autotanque 6 2 2 — 

Conexiones — _ 4 — 

Valvulas 1 — — ~ 
  

  
Otros. 

Gasoductos 

Camidn/cilindros 
Vehiculos cilindros 

p/carburacién 

Cilindros 

Total 28 7 19 4 4 

Tabla XII. Ocurrencia de eventos relacionados con el GLP en el periodo 90-93. 

b
h
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W
w
W
 

1 i i : i i 1 t i 

                
De la tabla anterior se desprende que los eventos principales en el manejo de! GLP 

son las fugas (28 casos), que no siempre conllevan Ja existencia de fuego o explosién, 

las explosiones ocupan el segundo lugar (19 casos) y le siguen los incendios (7 casos). 

Estos datos se pueden considerar como imprecisos dado que no se manejaron 

sistematicamente los datos de los accidentes ocurridos y a que muchas empresas no 

informan de sus accidentes, con todo y esto la tabla nos proporciona una idea cercana 

a los accidentes que ocurren mas frecuentemente !o cual se puede tomar para la 

identificacion cualitativa de riesgos potenciales. 
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Identificacién y jerarquizacion de los riesgos en las instalaciones. 

En este aspecto se requiere fa identificacién de riesgos por fugas, derrame y/o 

explosién y clasificarlos de mayor a menor grado, de acuerdo a ia magnitud del dafhio 

que provocarian en caso de ocurrencia y probabilidad con que se puedan presentar. 

Dado que no se cuenta con un registro sistematico de los datos que aporten la 

informacion para el calculo de probabilidad de ocurrencia, se procedié a realizar la 

revision de las instalaciones (Lista de Verificacién) para determinar los puntos que 

puedan causar eventos inesperados tales como Fugas, Incendios y Explosiones; para 

ello es conveniente tomar en consideracion los siguientes componentes: 

N
N
S
A
 

NR 
R
R
 
K
R
 
K
S
 Area de carga del tanque 

Area de almacenamiento 

Zona de carga a vehiculos 

Procedimiento de operacién 

Pracedimiento de seguridad 

Equipo y accesorios empleados 

Manejo del material 

Plano de distribucién general del equipo 

Diagrama de tuberia e instrumentacién 

Plano de la planta en conjunto 

Planos Isométricos del Tanque de GLP 

Memoria técnico descriptiva. 

En la figura 15 se esquematiza las posibles fallas que se pueden presentar en una 

estacién de servicio de Gas L.P. 
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5 
  LO 49 

1 BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour 7. Falla de valvulas 

Explosion) 8. Falla en la estructura de sustentacion 
2. Ruptura 9, Falla del operador 

3. Falla de soldadura 10 Falla del empleado de fa empresa distribuidora 
4 Faila de tuberia (tramos rectos, codos y uniones) de Gas L.P. 
5, Falla de bombas 11. Falla en et vehicuto repartidor de Gas LP, 
6 Falla de conexiones Flexibles (manguera de 
suministro) 

Fig. 15. Eventos Riesgosos mas comunes en una Estacién de Autoabasto de Gas L.P. 

Algunos eventos basicos que inciden en fa ocurrencia de accidentes tales como falia 

de valvulas, bomba, tuberfa etc., se encuentran generalmente catalogados de 

fabricacién, al calcular la probabilidad de ocurrencia se puede calcular para los 

eventos principales, esto se lleva a cabo usando la “légica de retroceso”, formulando 

preguntas como: ,cdma puede suceder esto? o gcudles son las causas del suceso?, 

considerando para eventos basicos las siguientes frecuencias: 

f= axto“12 16 = 3x10 “12 
-10 = yan 8 {2 = 1x10 {7 = 1x10 

3 = 0 03x10 “12 18 = 3x10 -5 
f4= 1x19 710 f9=2.5x10 6 
5 = 1x10 °9 f10 = 1.5x10 
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F1 = 1,03x10 ~10 
F2 = 1x10 “10 
F3 = 1x10 °9 
F4 = 1.0003x10 8 
F5 = 4.75x10 5 
FT = 4.75x10 5 veces/hora (fig. 16) 

[scare Degas LF] = 

| 

Fala oa | | ond] [ra de . torte fe alae Falla oth | 

| | 
(—tE - [ LL | {~ oh | Co + | 

Roptua |} Soldadua |} BLEVE Unones | | Fafa dela | | Desgastede |! Ruptura Fala Vatulade || Valulade Valu | 

  

  

  

      

  

  

  

  

  

  

Estructura | | Empaques y te Abode Conticl Manual 
Seles Contenedor | | Presin LL T _—__— woe) Le — I La L_. 

fa 

Ruptura 

del Tanque 

Simbologia 

0 
Y 

F Frecuencia (tiempo *) 
P Probabilidad       
  

Fig. 16. Arbol de fallas del escape de Gas L.P. 
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De acuerdo con el calculo anterior la frecuencia de que ocurra un escape de gas por 

alguna falla es muy baja, pero avin asi, se deben tomar en cuenta los posibles eventos 

que tendrian lugar en caso de una liberacién’ (fig. 17) 

  

  

  

  

  

  

    
  

  

  

      
  

  

  

  

    
  

  

  

      

é Es instantanea eHay ignicién ela nube es mas éHay ignici6n 
la liberaci6n? inmediata? densa que el retardada? 

aire? 

Bola de fuego 

N 
si ” 

Dispersion de Sl Fogonazooj, 
nube. densa, Explosion rv 

sl Si » 
NO NO 4 

Expansi6én Dispersi6n s Fogonazo oly 
CASO DE adiabatica Neutrat Explosién r 

NO » 

LIBERACION No ? 

Fiama Jet 

N 
sl " 

NO Dispersi6n de SI__Fogonazoo f, 
nube densa " r 

Explosién 
SI 

Jet Dispersi6n 
NO 

NO Dispersion SI__Fogonazoo |) 
Neutral ” v 

Explosién 

NO > 
NO           

Evaluar Impactos 

Evaiuar Impactos 

INOFENSIVO 

Evaluar Impactos 

INOFENSIVO 

Evaluar Impactos 

Evaluar Impactos 

> INOFENSIVO 

Evaluar Impactos 

iNOFENSIVO 

Fig. 17 Arbol de eventos para gases inflamables (INE-PROFEPA, 1994). 

Determinacion de las zonas potencialmente afectables 

Se requiere presentar los resultados de los modelos matematicos o indices para 

determinar las zonas potencialmente afectables, para cada tipo de riesgo, 

especificando los criterios utilizados. Indicando el nombre y caracteristicas de! modelo 

de simulacién utilizado.
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Asimismo se requiere trazar las distancias obtenidas de acuerdo a la aplicacién de 

dichos modelos, en un plano cuya escala cubra las zonas potencialmente afectables 

A continuacién se ejemplifica solo uno de los posibles eventos, que se deriva de una 

fuga instantanea y sin ignicién inmediata, como ya se ha mencionado el Gas LP. es 

mas denso que el aire y existe ignicién retardada; a este evento se le denomina 

formacién de una nube explosiva. (ver fig. 18 y 19). 

  DATOS Fecha: 18/09/95 
  Lugar de la emisién: Tanque de Nombre de la sustancia: Gas L P 
Aimacenamiento 
  Tipo de sustancia: B gas licuado por} Peso Molecular (!b/lb.mol}: 53.000 
alta presién 
  Calor de combustién (BTU/Ib). Limite inferior de explosividad (%): 1 500 
  Limite superior de explosividad (%): Altura de la nube (ft): 19.000 
  Densidad a temperatura de proceso Temperatura de ebullicién (°C): -42.2 
(gimL):_0.508 
    Temperatura del proceso (°C): Volumen del proceso (Gal): 96 000 
  RESULTADOS 
  (WL) Peso del material liquido fugado. 14.180 Ib 
  (V) Fraccién de material en la nube:_ 0.055 % 
  D) Diametro de Ja nube: 15.477 ft 
  (ED) Energia desprendida [DMP]: 0.001402 Ton. de TNT 
  (ED) Energia desprendida [DMC] 0.007010 Ton de TNT 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Presion de la onda de Diametro DMP Diametro DMC 
chaque (psi) (Dao Maximo Probable) (Dafio Maximo Catastréfico) 

0.5 44.041 m 75.309 m 
1.0 27:091 m 46.667 m 
2.0 16.545 m 28 292 m 

3.0 13.646 m 23.334 m 
50 9.961 m 17,034 m 
7.0 8 187 m 14.000 m 

10.0 6 823 m 11.667 m 

20.0 5.492 m 9.392 m 

30.0 4.094 m 7.000 m         
  

Tabla XIV. Evaluacién de Darios por Nubes Explosivas (ver Anexo IV). 
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Bodega de 

Estacion a Producto 
de Servicio 

Gas LP 

— Tahque (Azotea) 
Acceso irre Estacionamiento 

Techado 
Area de Circulacton 

  

    
  

  

        
7 Area Libre 

Expendo] 
de pan 

Fig. 18. Ondas de sobrepresio6n (DMP), provocados por una nube explosiva (sin escala). 

  

    

Av. Ignacio Zaragoza 

    

5 de Febrero. Venustiano 

Carranza 

       
   
  

_ Fuérite de. > 

          
    

Calle lndependenci 

Fig. 19. Ondas de sobrepresién (DMC), provocados por una nube explosiva (sin escala). 
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Discusién de Resultados, Incluyendo el Caso de Estudio. 

La intencién de incluir algunos datos sobre la ocurrencia de accidentes relacionado con 

sustancias riesgosas, basicamente obedece a que al conocer las causas efectos y 

circunstancias en las cuales estos ocurrieron, se favorece la identificacién de procesos 

y situaciones propensas a este tipo de eventos, asi como también fa identificacién de 

las consecuencias sobre la salud y el ambiente de modo que la implementacién de 

medidas preventivas correctivas y de reaccién a emergencias se facilita enormemente 

Para una estacién de Autoabasto de Gas L.P. el conocimiento de los accidentes 

ocurridos por su manejo, seguin cifras del SINAPROC-CENAPRED, resulté ser la 

sustancia que ha provocado mayor nuimero de accidentes (durante el periodo de junio 

de 1990 a diciembre de 1993); es de gran utilidad al momento de evaluar los riesgos 

de una empresa, aunque es importante mencionar que para estimar la probabilidad de 

ocurrencia de un accidente causado por esta sustancia es necesario disponer de datos 

adecuados y suficientes, si se quieren obtener datos confiables 

Desafortunadamente los datos obtenidos no son del todo confiables y suficientes 

debido a que la fuente principal de informacién son los periédicos, lo que implica que 

los accidentes que no fueron publicados han quedado fuera de las estadisticas, por 

otro lado la descripcién disponible, no da una idea clara de las caracteristicas del 

accidente. Otro problema es la cuantificacién, que generalmente es inadecuada dado 

que no se valora objetivamente el impacto ocasionado, ademas muchas veces los 

accidentes mayores son el principal objeto de las encuestas, subestimando los 

menores, que ni siquiera son reportados (no se fleva un registro confiable) 

De ia correcta clasificacién de los datos y la atencién prestada a la elaboracién de los 

reportes, se pueden detectar situaciones propensas a accidentes, evitar su ocurrencia, 

planificar ¢ implementar la rehabilitaci6n de personas y areas afectadas, asi como 

obtener oportunamente la informacién que permita reaccionar ante los accidentes 

quimicos bajo condiciones de emergencia, el analisis de accidentes ocurridos es 

necesario porque prioriza las areas que deben ser atendidas, en funcién de que ja 

regulacién de las actividades con sustancias riesgosas es relativamente nueva. 
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Por ultimo, cabe mencionar las caracteristicas que debe contener una descripcién de 

un accidente ocasionado por una sustancia riesgosa, para obtener un estudio 

retrospectivo satisfactorio y son principalmente: La fuente, fecha, causa, razén, sitio, 

cantidad y propiedades de los productos quimicos liberados, principales formas de 

exposicién humana y consecuencias 

En relacién a ta instalaci6n de empresas, servicios 0 comercios que involucran 

actividades riesgosas tienen un sustento legal y pueden ser reguladas ampliamente 

aunque no de forma especifica, es decir, muchas de estas disposiciones contenidas en 

los diferentes instrumentos, son muy generales, como en caso de la Constitucién, los 

articulos que involucran la proteccién al ambiente fueron incorporados por reformas 

(articulo 25 y 73) ya que en un principio no se encontraba contemplada dentro de la 

carta magna, algunas que incluyen ya cuestiones de riesgo son de reciente publicacién 

como es el caso de la Ley General de los Asentamientos Humanos, LGEEPA, 

Reglamento de Impacto Ambiental y la Ley Federal de Metrologia y Normalizacién; 

aquellas que se han publicado recientemente son ya especificas en la materia y 

pueden ser de gran ayuda para la regulacién de las actividades riesgosas, asi como 

para definir categoricamente las competencias federales, estatales y municipales, 

debido a que estas son bastante claras en su aplicacién y atribuciones destacan: la 

Ley Ambiental del D.F, el listado de Actividades sujetas a Autorizacién en Materia 

Ambiental y los que no han sido publicados. el Reglamento de Riesgo Ambiental a 

nivel federal y el Reglamento de Riesgo para el D.F 

Uno de los problemas importantes a los que se enfrenta la regulacién en materia de 

riesgo es precisamente la necesidad de establecer claramente, los limites entre 

actividades altamente riesgosas y actividades riesgosas, los listados de las primeras 

son utiles, pero se encuentran muy restringidos al manejar cantidades de reporte, lo 

que supondria que todas aquellas actividades que requieran cantidades menores de 

sustancia, no implican riesgo, por lo que es mejor basarse también en las 

caracteristicas del establecimiento y dei entorno para definir estas actividades. 
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manera es necesario crear una infraestructura administrativa suficiente para realizar la 

regulacién y el control de las actividades riesgosas en general, lo que actualmente es 

insuficiente, lo que da como resultado una aplicaci6n real muy restringida. 

Por otro lado, los procedimientos o técnicas para la evaiuacién de riesgos, son 

herramientas utiles para la planeacién de proyectos en lo que respecta al uso del 

suelo, respuesta a emergencia, para plantas existentes modificacién de procesos, 

implementaci6n de equipos de seguridad, etc. 

Debido a elio se considera importante incluir dentro de este estudio una descripcién 

general de posibles opciones para evaluacién de riesgos, que van desde las técnicas 

cualitativas hasta las cuantitativas, cabe aclarar que esta descripcién no pretende ser 

una revisién exhaustiva de cada una de los metodologias, mas bien la intencién es 

proporcionar un panorama amplio de cuales son las alternativas y en caso de requerir 

informacién mas especifica se aboque a una 0 a unas técnicas en particular. 

Como se menciona dentro de la revisién de las técnicas, estas tienen sus ventajas y 

desventajas por consiguiente no es posible obtener un 100% de éxito, el aumento en 

dicho porcentaje va a depender de multiples factores tanto humanos como materiales. 

Es importante mencionar que en México no se encuentra arraigado el uso de estas 

técnicas como parte de la cultura ambiental para minimizar riesgos, sobre todo en 

areas industriales, o para planear nuevos asentamientos, se estan realizando grandes 

esfuerzos para incorporarlas, pero desgraciadamente el avance ha sido muy lento y 

sobre todo que el profesional en este campo se enfrenta a una gran cantidad de 

problemas, que como se menciona en la parte dedicada a legislacién Ambiental en 

materia de Riesgo, no existe aun una regulaci6n satisfactoria al respecto, asi como la 

infraestructura para su atencién es muy pobre, 

Finalmente, posterior a la identificacién y evaluacién de los riesgos se plantean las 

medidas de control, especificas y generates de los mismos, para una mayor seguridad 

debe contar con el denominado Programa de Prevencién de Accidentes que incluye 

todos los posibles eventos que pudieran ocurrir dentro de la empresa 
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Existe una gran cantidad de factores que deben tomarse en cuenta para realizar una 

evaluacion de Riesgo, que muchas veces es necesaria la intervencién de profesionales 

en diversas disciplinas para llevarlo a buen término, por otra parte no se ha 

profundizado mas en el desarrollo de las técnicas de evaluacién de riesgos debido a 

que estas estan disponibles en paquetes o software. 

La aplicacion de las diversas técnicas y criterios para realizar una evaluacion integral 

de riesgos, depende muchas veces de los objetivos que se persigan, del tamafio de las 

instalaciones, ubicacién etc., por lo que no es posible muchas veces dar el mismo 

tratamiento, aunque se trate de la misma actividad, debido a ello es necesario 

particularizar, cada uno de los estudios. 

Es importante mencionar que estas herramientas son utiles para el analisis de riesgo, 

pero lo mas importante es la toma de decisiones a partir de su utilizaci6n, puesto que 

se vera reflejado en la disminucién de fos riesgos al proponer las medidas de control 

adecuadas, que no resulten excesivas o bien se apliquen a la ligera. 

Desde un punto de vista particular, el estudio de sustancias riesgosas, es muy 

importante, si se realizara adecuadamente, desgraciadamente la legislacién con la que 

se cuenta esta bastante fragmentada, no es posible llevar un control por lo menos a 

nivel de nuevas instalaciones, ni hablar de los establecimientos que ya se encuentran 

funcionando, debido a que la legislacién aplicable es bastante incongruente y lo que 

una Ley apoya la otra no lo ratifica, no existen normas que regulen las actividades de 

riesgo y comprometan a las industrias a realizar una evaluacién, ademas de que no 

existen estandares para llevar a cabo una evaluacidn de riesgo. 

La utilizacién del analisis de riesgo para establecimientos que manejan Gas L P puede 

ser aplicable cuando fa cantidad que se maneja es considerable y puede tener 

afectaciones de gran magnitud al entorno, para establecimientos que manejan 
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cantidades pequefias podria no ser aplicable, pero seria dejar a consideracién del 

proponente el realizar la actividad con seguridad o no, lo que tendria como 

consecuencia la proliferacién de este tipo de establecimientos (como es el caso de las 

estaciones de abasto de gas L.P. clandestinas 0 incluso que se realice el vaciado de 

combustible directamente del autotanque al vehiculo), representando pequefios riesgos 

acumulables, ademdés de que al no realizar esta actividad conforme a las 

especificaciones puede traer como consecuencia fugas considerables a la atmésfera. 

Por otro lado y de acuerdo con los datos analizados, se concluye que los eventos que 

ocurren con mayor frecuencia en orden decreciente son fugas, incendios y explosiones 

y que los lugares con mayor incidencia de estos eventos son las instalaciones fijas, en 

primer lugar las tuberias y en segundo los tanques de almacenamiento 

Es importante mencionar que se enfatiza, el evento que leva a la formacién de una 

nube explosiva, ya que este es el que produce mayores consecuencias sobre 

instalaciones, individuos y ambiente, con los siguientes resultados (en instalaciones): 

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

Estructuras Dafo Sobrepresié6n Maxima 
Aproximada 

PSI Kpa 
Cristales 5% rotas 0.1-0.15 0.7-1.0 

50% rotas 02-04 1.4-3.0 

90% rotas 0.5-0.9 3.0-6.0 

Casa Tejas Desplazadas 0.4-0.7 3.0-5 0 

Marcos de puertas y ventanas rotos 08-13 6.0-9.0 

Habitables después de la reparacién, 0.2-0.4 1.4-3.0 
algunos darios de techos, ventanas y tejas 
Darios menores de la estructura , tabiques y| 0.5-0.9 3 0-6.0 

marcos arrancados de sus sitios 

Inhabitables caida parcial o total del techo, 2.0-4.0 14.0-28.0 

demolicién parcial de uno o dos muros 
exteriores, dafios importantes de los 

tabiques que soportan el peso 
  

50-75% de ladrillos exteriores destruidos o | 5.0-12.0 35.0-80.0 
en situacién peligrosa 
  

  

  

        Demolicién casi completa 11.0-37.0 80.0-260.0 

Postes de Telégrafos Destruidos 10.0-25.0 70 0-170.0 

Grandes Arboles Destruidos 24.0-55 0 170.0-380.0 

Vagones de Ferrocarril Al limite del descarrilamiento 12,0-27 0 80.0-190.0   
  

1 bar = 100 Kpa =14 7 PSI. 
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Por Uitimo del estudio de caso, tomando como base las consideraciones arriba 

mencionadas, se desprende lo siguiente: 

Como medida de prevencién de riesgos todas las instalaciones deberan estar 

construidas de conformidad con la Norma Oficial Mexicana (N.O.M.- 025-SCFI-1993, 

Estacion de Gas L.P. con Almacenamiento Fijo Disefio y Construcci6n), de esta manera 

se incluyen elementos de seguridad tales como: 

« Elaccién del mejor sitio para ubicar la estacién. 

¢ Distanciamientos entre los diferentes componentes de la instalacién. 

¢ Especificaciones en cuanto al equipo, tuberias y accesorios que se utilicen para el 
almacenamiento y manejo del Gas L..P. 

« Medidas generales de seguridad. 

¢ Especificaciones de los materiales que componen el sistema eléctrico. 

* Roétulos de prevencidn, pintura y colores distintivos. 

¢ Proteccién contra dafios producides por el transito. 

e Pruebas de hermeticidad. 

« Del estudio de riesgo se desprenden medidas para controlar o minimizar los riesgos: 

¢ Los recipientes de almacenamiento se deben localizar en lugares bien ventilados. 

¢ El terreno donde se ubiquen las tuberias y accesorios que conecten con el Tanque 
de almacenamiento debe estar apisonado, y no tener pozos, depresiones, sumideros 
ni alcantarillas, debido a que son propicias para la acumulacién de Gas L.P 

e« De acuerdo con el analisis de los riesgos identificados y sus posibles 
consecuencias, se deberan tomar las medidas necesarias para que la estacién este 
lo mas alejada posible de los puntos de concurrencia del personal, lugares con 
almacenamiento de sustancias que puedan generar eventos en cadena (explosiones 
0 incendios subsecuentes): 

  Lfquidos ihflamables _| distancia minima de separacién 6 metros. 
Oxigeno liquido desde los 6 metros hasta 45 metros dependiendo de !a 

cantidad almacenada de ambas sustancias. 

Materiales toxicos minimo 15 metros, depende de las cantidades almacenadas 
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Capitulo X. 

Recomendaciones 

  

De los resultados y conclusiones obtenidas se tienen las siguientes recomendaciones: 

1. 

10. 

Contar con dispositives para dirigir cualquier derrame de Gas L.P. hacia una zona 

de evaporacién o un colector, el cual debe de estar alejado de edificios ocupados 

0 fuentes de ignicién. (para instalaciones con capacidad de almacenamiento 

mayor de 12,000 L). 

Colocacién de detectores de gas para alertar sobre la presencia de Gas L.P. 

Colocacién de dispersores de agua o aislamiento térmico (se recomienda sélo 

para recipientes con una capacidad superior a los 20,000 L) 

Colocacién de muro cortafuegos (sdlo a un lado del recipiente o grupo de ellos). 

Los recipientes de almacenamiento horizontal deberan estar colocados de tal 

manera que sus ejes largos no apunten hacia edifictos ocupados cercanos, 

componentes importantes de equipo o cisternas de almacenamiento que 

contengan materiales con riesgo de accidente. 

Verificacién periddica de las instalaciones de tal manera que cumplan con los 

criterios de disefio, 

Verificacién periédica de pruebas de hermeticidad realizadas. 

Colocacién de vaila de seguridad hecha de materiales que no impidan la 

ventilacién natural y sean incombustibles. 

Evitar fa disposicisn de materiales combustibles y ubicacién de fuentes de 

ignicin, cercanas al area de almacenamiento. 

Debe existir un abastecimiento suficiente de agua para la proteccién contra 

incendios, los sistemas de mojado fijo deben estar disefiados para controlarse 
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14. 

12. 

13. 

14. 

15 

16. 

17, 

18, 

19. 

_. Recomendaciones 
  

desde una posicion segura, ademas de contar con un drenaje adecuado para 

desalojar e! agua utilizada en la proteccién contra incendios. 

Dotacién de equipo contra incendios, va a depender de la capacidad de 

almacenamiento, las dimensiones de los recipientes, del grado de riesgo de 

incendio que exista, ubicacién de los cuerpos de auxillo etc. 

Elaboraci6n de un programa escrito de mantenimiento y flevar registros 

apropiados para verificar su eficacia. 

Elaboracién de instrucciones por escrito de las responsabilidades de todo el 

personal relacionado con el manejo de! Gas L P. 

Elaboracién de un programa de capacitacién y actualizacién del personal en el 

manejo del Gas L.P 

La importancia del PPA radica en la organizacion que se plantea dentro de éste, 

para atender las emergencias derivadas de la posible ocurrencia de los eventos 

(riesgos detectados) e involucra las actividades a realizar antes, durante y 

después del accidente. 

Respetar el Uso de Suelo asignado a una determinada drea, de esta manera se 

da un gran paso en la disminucién de Riesgos. 

Que las instalaciones que se utilizan para actividades de riesgo, cumplan con la 

Normatividad vigente fa Norma Oftcial Mexicana NOM-025-SCFI-1993). 

Regular mas especificamente las actividades de riesgo, dado que no existe una 

Normatividad especifica o bien esta desfasada, puesto que existen Normas a 

nivel federal, pero no un Reglamento en la materia, o bien se encuentra incluido 

de forma complementaria en el Reglamento en Materia de Impacto Ambiental. 

Que las Autoridades competentes cuenten con la infraestructura necesaria para 

llevar a cabo la evaluacién de riesgo desde la fase de proyecto, puesta en 

Ooperacion y cierre de la planta, dado que muchas industrias o servicios que 

involucran actividades de riesgo se encuentran en funcionamiento sin haber 

realizado una evaluacién previa y son fuentes potenciales de accidentes. 
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20. Por otra parte es urgente que los establecimientos que manejan sustancias 

21. 

riesgosas incorporen dentro de sus procedimientos el factor estadistico, es 

decir que realicen un registro completo de los accidentes que ocurren dentro 

de su planta incluyendo fos accidentes mas simples hasta fos mas 

complejos, caracterizandolos de tal manera que puedan aportar datos que 

aciien para una estimacién predictiva 

Que los prestadores de servicios en materia de riesgo se comprometan a 

realizar un analisis de riesgo, objetivo e imparcial, no como un simple 

requisito administrativo. Que se realice una mayor difusion en el quehacer 

en Materia de Riesgo, para que los propietarios de establecimientos que 

manejan sustancias riesgosas estén informados de cuales son las acciones 

que debe tomar para que la actividad que desarrollan se lleve a cabo con las 

disposiciones ambientales y de seguridad vigentes. 
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Anexo | 

Métodos Cualitativos de Analisis de Riesgo. 

Lista de Seguridad. 

Descripcién 

También denominado inspeccién de seguridad, puede ser usado en cualquier etapa del 

proceso, ayuda a identificar condiciones de la planta y procedimientos de operacién inseguros, 

de esta se derivan, recomendaciones 0 acciones especificas. 

Propésito. 
Alertar al personal de los riesgos. 

Revisar procedimientos de operacion. 

Identificar cambios en equipos o procesos pudieran cambiar la situacion de riesgo. 

Evatuar los disefios base de control y seguridad del sistema. 

Revisar la aplicacién de nueva tecnologia en relacién con los riesgos 

Revisar el mantenimiento adecuado y la realizacién de inspecciones de seguridad. 

Requerimientos 

Estandares y familiaridad con los procedimientos. 
Descripciones de la planta y procedimientos. 

Ventajas 

* Ayuda a eliminar los riesgos y asi eliminar las costosas modificaciones futuras. 

e Requiere de un esfuerzo relativamente pequerio, comparado con otras técnicas de riesgo. 

Desventajas 

* No permite prioridades en los descubrimientos, debido a esto cada riesgo y medida de 

control del mismo, reciben igual consideraci6n. 

« Noes sistematica. 

« Recae en gran medida en el proceso de la experiencia, intuicién e imaginacion del analista. 

  

PREGUNTA BASICA sl NO | OBSERVACIONES 

(se deben derivar preguntas mas especificas). 
  

Las actividades colindantes son compatibles con la Estacion de 

servicio de Gas L.P. 
  

Existen fuentes de ignicién cercanas a la estacion de servicio. 
  

Se han proyectado acciones para la estacién de servicio en caso de 

desastres naturates. 
  

La sefalizacion existente es suficiente para evitar algun accidente. 
  

La capacitaci6n que se les da a los empleados cumple con los 
objetivos minimos de seguridad. 
  

La proteccién existente, contra dafios mecanicos cumple con los 

requisitos minimos de protecci6n. 
  

Se ha revisado con periodicidad los elementos de seguridad y 

protecci6n (valvulas, extinguidores, llaves de paso, de corte etc.) 
        Cuenta con un programa de revisién y mantenimiento de instalaciones   
  

Tabla 1. Lista de Seguridad, propuesta para una estacién de gas L.P. (fragmento). 
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Anexos 

Lista de Verificacién (Checklist). 

Desoripcién 
Utiliza una lista escrita o procedimiento por pasos para verificar el estado del sistema. 

Propssito 
Identificar riesgos 
Checar que concuerden los procedimientos con fos estandares establecidos. 

Requerimientos 
Manual de procedimientos del equipo, instalaciones, etc. 

Conocimiento del sistema/planta 
Listas de verificaci6n apropiadas (que estén acordes con el procedimiento). 

Ejecucion de la Revision 
Sistemas Existentes: inspecciones e intervenciones. 
Procesos nuevos: revisién de los proyectos por miembros del equipo. 

Resultados 
Respuestas a preguntas de verificacién estandares. 

Lista de riesgos y de acciones correctivas sugeridas. 

Ventajas 

¢ Es el método mas simple de analisis de riesgo disponible. 

« Su desarrollo requiere de personal de alto conocimiento, pero su utilizacion puede realizarla 
personal relativamente menos capacitado, con una efectividad aceptable si ha sido instruida 
adecuadamente en su aplicaci6n. 

« Es una técnica dinamica (puede modificarse seguin necesidades, es multidisciplinaria) 

Desventajas 
No prioriza los puntos de interés. 
No identifica riesgos que sean resultado de interacciones. 

Tiende a limitar la atencion hacia el punto inmediato y Ia creatividad de quien la utiliza. 

Solo son tan buenas como la habilidad de quien las prepara. 
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Anexos 

Analisis "Que Pasa Si", "What If" 

Deseripcion 

Lluvia de ideas que dan origen a un grupo de preguntas sobre un sistema observado. 

Propésito 

Identificar riesgos, sus consecuencias y mitigacién. 

Requerimientos 
Descripcién de procesos, esquemas y procedimientos de operacion. 

Prioridades para Revision 

Sistemas existentes: entrevistar al personal y visitar los sitios. 

Desarrollar preguntas preliminares. 

Sistema Nuevo. preguntas preliminares. 

Ejecucion de la Revision 

Revision del proceso, empezando con la parte de alimentacion hasta el proceso final. 

Hacer !a pregunta "que pasa si” en cada etapa del esquema. 

Resultados 
Recomendaciones para reducir el efecto de los riesgos. , 

No jerarquiza los riesgos 

Ventajas 

* No requiere una técnica especializada 

« Puede ser hecha en cualquier época durante el tiempo de vida de la planta 

« Medianamente econémica. 

« Elresumen de los datos se presenta en forma tabular. 

Desventajas 

e Requiere de un equipo de personas calificadas. 

« Es necesario confiar en la experiencia de! equipo, su intuicién y su imaginacion. 

« Es subjetivo y no sistematico como algunos otros métodos 

* Los resultados son cualitativos sin prioridad numérica. 
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        hay fallas en la valvula de escape   trabajadores de planta y 

bloqueando hasta que 

este sea reparado. 

Liberacién nula.     

No. [ Pregunta zque pasa si... Respuesta/Riesgo Nivel Posibles 

critico | recomendaciones | 

18* | se rompe la linea de vapor dela | se puede iniciar un M** Seguir ef 

cabecera de la columna? Nota. procedimiento de corte estandar de 

aplicable a todas las lineas de emergencia El procedimientos y 

principales, conectadas a las contenido de la unidad practicas 

cabeceras dé las columnas y de concentracién de gas Notificar estado y 

principales de columnas , la. columna y el reactor responsabilidad a 

recibidoras se pueden liberar a la las agencias 

atmosfera gubernamentales 

23 |se@ rompe el medidor de nivel de | Seria liberado el H2S en |M Seguir 

columna principal una corriente de vapor de procedimientos 

hidrocarburos hasta que astandares y 

el operador bloquee el practicas. 

medidor de nivel. E! 

operador seria alertado 

por presion erratica y 

niveles de lectura en una 

sala de control y nivel de 

alarma 

28 |se rompe el tubo de inter-etapas E1 hidrocarburo seria M Probar 

del enfriador de la unidad de liberado en el agua de hidrostaticamente 

concentracién de gas (UCG) enfriamiento. El H2S las uniones y los 

seria arrastrado por el tapones de las 

aire que saliera de la goteras cuando 

torre de enfriamiento se limpien. 

53 |se rompen los tubos del Seria soltado al aire M Seguir estandar 

condensador o hay goteras en los | vapor conteniendo H2s. de 

cabezales del mismo El operador inspecciona procedimientos 

las areas semanalmente de operaciones y 

Los monitores de acido practicas. 

sulfhidrico instalados en 

el area podrian alertar al 

operador de la liberacion 
del mismo, se podria 

remover el tubo roto y la 

gotera se debe reparar. 

[69 Notificado por M tnspeccionar 

valvula de escape 
periddicamente   

  

*ge incluyeron preguntas solo de nivel critico mediano “B= bajo, M= mediano, A = alto 

Tabla 2 . Extracto de los resultados de andlisis &What.. if? a una refineria 

(INE-SEDESOL-ITESM, 1994).



Anexos 

Anilisis Falla-Efecto (FMEA). 

Descripcién 

Tabula las posibles fallas del equipo y sus efectos en el sistema 0 planta 

Propésito 
Examina los componentes-falla y sus efectos en el proceso. 

Recomendaciones para mejorar la confiabilidad del equipo. 

Requerimientos 
Define los problemas de estudio por: 

i) establecimiento de! nivel de resolucion 

ii) define condiciones puntuates. 

Ejecucién de la Revision 
Usa un formato de estandares. 

Comienza con un sistema puntual y evalda equipos andlogos a través de las rutas. 

Los estandares incluyen: 
i) tdentificacién de equipo 

ii) Descripcian de equipo. 
iti) Posibles fallas. 

iv) Efectos sobre a) otros equipos, b)sobre los procesos 

v) Seguridad: reduce la frecuencia de fallas, reduce las consecuencias. 

vi) Acciones 

Ventajas 
. Facil de construir a nivel de componentes 

. Sencillo para ser interpretado por el personal 

. Se toma menos tiempo que para una metodologia de estudio detallada. 

. Revela rapidamente fallas fatales cuando esta propiamente ejecutada 

Desventajas 

. Indica un solo componente a la vez. 

. No revela interacciones importantes entre los componentes y otros componentes o 

sistemas 

. No desarrolla una descripcién detallada para proporcionar una base uniforme de 

cuantificacién de los efectos del sistema. 
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Anexos 

Analisis de Riesgo y Operacién (HAZOP} 

Descripelon 
Se utiliza para identificar riesgos, usando una guia escrita desarroliada por \a empresa ICI. 

Proposito 
Identifica riesgos sistematicamente, en un sistema continuo en operacion. 

Reauerimientos 
Definicién del propésito, objetive y aleance dei estudio, 
Seleccionar un equipo de trabajo experimentado en disefio, operacién y mantenimiento de 

proceso, 
Obtencién de datos necesarios. 
Acordar las reuniones necesarias. 

Ejecucién de la Revision 
Dividir el proceso o procedimientos en estudio, en mOédulos, secciones o pasos. 
Los riesgos son identificados por palabras guia 

Registro de las desviaciones con sus causas, consecuencias, salvaguardas y acciones 

Resultados 

Identificacién de riesgos y problemas de operacién 

Recomendaciones para mejorar la seguridad. 
Ubicacién de areas que requieren mayor estudio 

Ventajas 
¢ Prioriza riesgos, 

¢ Proporciona conocimento en donde se pudiesen encontrar las fallas potenciales 

* Proporciona un vehiculo para futuras recomendaciones para las modificaciones de! disefio 

de la planta o modificaciones a la planta 

Proporciona la documentacién de la seguridad de cada linea y pieza del equipo. 
Proporciona las bases priorizadas para el analisis de riesgo subsecuentes. 

¢ Proporciona las bases para un programa de prevencion 

Desventajas 

« Requiere un equipo multidisciplinario, famitiarizado con ef proceso o actividad en cuestién. 

e Es necesario llevar a cabo reuniones sistematicas del equipo de trabajo. 

  

  

    

  

  

  

  

      

PALABRAS GUIA DESVIACION 
No Negacién del intento disefiado 

Menos Decremento cuantitativo 
Mas Incremento Cuantitativo 

Parte de Decremento cualitativo 

Tanto como Incremento cualitativo 
Retroceso Oposicién légica del intento 
Otro que Sustitucién completa 
    

Tabla 3 Palabras guia utilizadas para el analisis HAZOP. 
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Anexo Il 

Métodos Semicuantitativos de andlisis de Riesgo. 

Indice Dow de Fuego y Explosién. 

Descripcién 
Es un método de caiculo basado en conceptos tradicionales de analisis de riesgo, calcula un 

indice o puntaje comparando las caracteristicas de los procesos peligrosos 

Propésito 

Identificar las areas claves del proceso que contnbuyen mas al riesgo, identificar las 

propiedades materiales claves, condiciones de proceso y/o caracteristicas del proceso, usar 

fos resultados para determinar entre disefios en competencia, emplazarientos u opciones de 

operacién , comparar los peligros previstos y atributos de accidentes de las areas de proceso 
contra otros en los que los atributos son mejor comprendidos o aceptados. 

Requerimientos 
Planos exactos de las instalaciones de la planta 
Diagrama de avance del proceso 
Otra informacién guia 

Blecucién de la Revision 
Seleccionar el proceso pertinente 
Determmnar la unidad del factor de resgo 

Calcular los factores de riesgo del proceso general 

Calcular los factores de riesgo de los procesos especiales 
Caicular el indice (determinar radio de la explosién) 

Catcular et factor de dafo 
Determinar el valor del equipo en el area expuesta 
Determinar la base maxima probable de dafios a la propiedad 

Calcular los factores de crédito de contro! de la perdida 

Calcular la base maxima probable de dafos a la propiedad actual 

Resultados 

Estimacion de la merma maxima probable para el sistema y estimacién del costo de 

interrupcion del negocio asociado con la perdida de produccién 

Ventajas 
¢ Relativamente facil de usar. 
¢ Puede ser utilizado por el servicio de seguridad de la empresa. 

Puede ser desarrollado por una empresa ajena o un consultor externo. 

Permite establecer graduaciones 0 urgencias en el desarrollo de las medidas a tomar 

Desventajas 

» Es necesaria una preparacién teorico-practica importante. 

« Es de caracter relativo y no de valores absolutos de riesgo. 
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Anexos: 

Indice Mond ESTA TESIS Ne DERE 

; SAM BE tA BIBLIOTEGA 
Descripclén 
Se deriva de una modificacién al indice Dow, que sé le afadieron consideraciones sobre 

téxicos y caracteristicas fuera del lugar del incidente; genera preguntas concernientes a los 

riesgos potenciales, durante la etapa de planeacién antes de la operacién del proceso 

Propésite 
Ser utilizado durante la planeacién o la fase de ingenieria principalmente, aunque realizando 

algunas modificaciones se puede utilizar en la etapa de operacion de la planta 0 proceso 

Requerimientos y Ejecucién de la Revision 

Dividir la planta en pequefias unidades o procesos. 
Por cada unidad identificar los riesgos de materiales existentes en la unidad, equipo o proceso 

Clasificar cada uno de los componentes de la unidad identificada 
Revisar la aceptabilidad de los riesgos identificados. 
Mitigar los riesgos aceptados para reducir el nivel de riesgo o verificar la exactitud de fa 

informacién utilizada en el desarrollo de los rangos de la unidad. 
Preparar una lista de créditos para reducir el factor de riesgo general (esta es una de las 

consideraciones disefiadas, tales como el nivel de proteccién, el espacio entre el equipo de 

alto riesgo, el espacio entre los edificios de control y el equipo, el nivel de instrumentaci6n, 

muros de fuego, cortinas de agua y cortinas de vapor. 

Resultados 
De la aplicacién de este indice se obtienen resultados tales como 

El equipo con ef riesgo potencial mayor debe ser ubicado a distancia, del personal en 

operacion y de los civiles 

Considera unidades de espacio para minimizar los efectos de una explosion o descarga toxica 

de una unidad o de las untdades adyacentes 

Organiza Ja planta de tal modo que los efectos de una explosién o fuga tdxica sean minimos 

para las propiedades contiguas 

Ubica el equipo de tal manera que Jos riesgos potenciales menores se encuentran juntos, y los 

riesgos potenciales mayores sean divididos en unidades menores para minimizar los efectos 

de una explosién o fuga téxica 

Provee de acceso irrestringide a personal de bomberos y rescate 

Ventajas 
¢ Relativamente facil de usar 

« Puede ser utilizado por el servicio de seguridad de la empresa 

* Puede ser desarrollado por una empresa ajena o un consultor externo 

» Permite éstablecer graduaciones o urgencias en e! desarrollo de las medidas a tomar 

« Alcalcularse en dos partes, permite Ja reduccién del riesgo al incluir medidas de seguridad 

e Permite adicionar técnicas para identificar riesgos potenciales para reducir el riesgo que 

resulta del segundo calculo 
Desventajas 

« Es necesaria una preparacion tedrico-practica importante 
e Es de caracter relativo y no de valores absolutos de riesgo 

« Laseleccién del nivel de riesgo puede ser subjetiva 

« Etnivel de riesgo del segundo calculo puede resultar alto por lo que deben ser reevaluadas. 
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Anexo Ill 

Métodos Cuantitativos de Andlisis de Riesgo 

Analisis de Consecuencias 

Analisis de Frecuencias 

Descripcién 
Es una evaluacion cuantitativa que permite establecer con que frecuencia podria suceder un 
escape o emision peligrosa y ja posibilidad de un deseniace peligroso determinado, como 

producto del escape. 

Los andlisis de frecuencias incluyen datos histéricos para calcular ta frecuencia de los 
escapes. 
Mediante !a técnica de modelacién detallada de frecuencia, se pueden utilizar datos basicos 
para el calculo de probabilidades o frecuencias cuando los datos histéricos son limitados 0 no 
estan disponibles. 
Las técnicas principales de modelacién de frecuencia son: Ordinograma de fallas y 

Ordinograma de eventos. 

Existen técnicas que complementan el andalisis de los ordinogramas tales como: 

Andalisis de fallas de origen comun.- Usado para Identificar y analizar sucesos individuales que 
pueden ocasionar failas de mas de un componente del sistema. los origenes tipicos son fallas 

en el sistema de ventilacién o cortes de energia. 

Anéalisis de confiabilidad humana.- Usado para suministrar estimados cuantitativos sobre la 
frecuencia de errores humanos para incluirlos en el analisis de ordinograma de fallas. 

Analisis de acontecimientos externos.- Usados para identificar y analizar sucesos externos, 

tales como: terremotos ,catastrofes aéreas, terrorismo, etc; los cuales pueden iniciar 
accidentes potenciales, especialmente aquellos que tienen potencial para iniciar fallas de 
origen comun. 

Analisis de Ordinograma de Fallas 

Descripci6n 
Son diagramas secuenciales que muestran como puede fallar un sistema. 

Propésito 
Identificar acontecimientos basicos de frecuencias conocidas para calcular la probabilidad y 
frecuencia de ocurrencia del evento principal. 

Requerimientos 
Para esta técnica se requiere de utilizar preguntas tales como: "cuales son las causas de este 
suceso", "como puede suceder esto"Utilizar un enfoque de palabras guia, y por cada linea 
hacer preguntas como: "que causaria"(no causaria, mas, menos etc.).Es necesario llegar a un 
acontecimiento basico con una frecuencia conocida, tal como falla de una bomba o un error 
humano. 

80



  

  

Eiecucién de la Revision 
A partir de un evento principal que se ha identificado en la etapa de identificacién de peligros, 

se deben de localizar las causas necesarias y suficientes del evento, utilizando una logica de 

retroceso hasta llegar a un acontecimiento basico. 

Resultados 
Proporciona datos cuantitativos sobre la probabilidad de ocurrencia de los eventos 

identificados con anterioridad. 

En la figura ILA se encuentra esquematizado de manera sencilla como se articula un 

ordinograma de fallas 

Ventaias 
Permite incorporar tanto falas del equipo y humanas en un marco de andlisis unificado, 

Permite analizar problemas complejos, reduciéndolos finalmenie a la estimacion de 

probabilidad de fallas primarias. 

Permite incorporar incertidumbre acerca de las probabilidades (analiticamente o a través de 

la simulacién). 
Es aplicable a un sistema en ef cual un evento dado no deseado, se sospecha como el 
efecto de mas de una causa 
Cuando un evento no deseado puede ser detenido por mas de un sistema o funcién 

Aplicable cuando existen fuertes interacciones de sistema, varios sistemas de soporte y 

cuando la frecuencia de un evento no deseado es necesitada. 

Desventajas 

e
o
s
 
e
e
e
 

Se requiere pensar de forma inductiva 

El tamafio del arbo! crece rapidamente. 
Es necesario conocer la probabilidad de las fallas 
Los eventos no siempre son independientes 

No es aplicable a sistemas continuos. 

No puede ser aplicado a todos los eventos de una instalacion. 

No es aplicable cuando el evento no deseado se puede mitigar por las caracteristicas 

disefiadas para el proceso. 
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Ordinograma de Acontecimientos. 

Descripci6n 

Es un modelo grafico secuencial que identifica y cuantifica los resultados posibles después de 

haberse iniciado el acontecimiento. 

Propésito 

Suministrar una cobertura sistematica de la secuencia, el tiempo de propagacién del suceso 

por medio de una serie de acciones, se utiliza para evaluar la efectividad de un sistema de 

proteccién de elementos multiples y la seguridad en riesgos 

Requerimientos 
Conocer la magnitud de las consecuencias potenciales del desenlace de los acontecimientos 

antes de terminar de desarroliar esta técnica Ademas de utilizar enfoques aproximacos. 

Ejecucién de ja Revision 
Identificar los resultados importantes posibles que tienen valor para la evaluacion del riesgo, 

desarrollar solamente los resultados pertinentes a una consecuencia en particular (p.e. 

muertes fuera del lugar) dejando sin desarrollar consecuencias menores 

Conocer el orden de ia magnitud de las consecuencias potenciales 

Utilizar enfoques aproximados. 

Perfeccionar el ordinograma repitiendo tos calculos de las consecuencias, utilizando enfoques 

mas detallados 

Resultados 

* La aplicacién del ordinograma de acontecimientos pre-incidente suministra una cobertura 

sistematica de la secuencia, en tiempo de la propagacion del suceso, por medio de una 

serie de acciones del sistema de proteccién, funciones normales de la planta e 

intervenciones del operador. Evalua la efectividad de los sistemas de proteccion. 

¢ ta aplicacién post-incidente suministra una cobertura sistematica de la propagacién de 

acontecimientos por medio de un rango de consecuencias posibles, y se utiliza en la 

identificacién de fos resultados finales del incidente Las consecuencias pueden ser directas 

(pe incendios y explosiones) 0 indirectas (pe efectos en cadena de plantas o unidades 

vecinas). Se usa para la evaluacién de seguridad en riesgos. 

Ventajas 

e |dentifica resultados importantes posibies que tienen valor para la evaluacin de riesgo. 

e Se pueden desarrollar sdlo jos resultados de eventos de consecuencias mayores 

descartando eventos de consecuencias menores. 

e Se puede perfeccionar repitiendo los caélculos de las consecuencias en forma mas 

detallada. 

Desventajas 

* El analista de riesgo debe conocer de antemano el orden de fa magnitud de las 

consecuencias potenciales de los desenlaces de los acontecimientos 

* Se requiere del conocimiento especifico de los procesos que se manejan, asi como una 

gran visién para elaborar los ordinogramas 
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Analisis de Consecuencias. 

Deseripcion 
Es un conjunto de técnicas que involucran fa evaluacién de eventos que resultan de ta 
liberacion de sustancias peligrosas, tomando en cuenta los factores: Formas de escape, 

factores ambientales, localizacién de los receptores, factores de origen y de exposicién; para 

estimar tos efectos provocados, en los seres humanos, sus bienes 0 e! ambiente. 

Propésito 
Estimar la extensién del dafio potencial proveniente de los eventos generados por la liberacién 

de sustancias peligrosas. 

Requerimientos 

Las necesidades para la aplicacién de estas técnicas son muy vastas por lo que se hara una 
breve descripcién de cada una de ellas, en un apartado posterior. 
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Modelacion de Eventos. 

Modelos de Confines de las Fuentes 

Estos modelos estan basados en las caracteristicas que presentan las fuentes, es decir las 

condiciones en las que se encuentran, tales como: tipo de recipiente, forma de 

almacenamiento de la sustancia; para conocer en caso de una fuga o derrame cual va a ser e| 

comportamiento de la sustancia al momento de fugarse 

Un ejemplo del modelo de confines de fuentes es la Evaporacién de sustancias derramadas 

en un estanque, el cual toma en cuenta tres tipos de sustancias: 

« Gases refrigerantes licuados 

« Gases licuados a presioén 
« Liquidos no hirvientes 

En el caso de los gases la tasa de evaporacién depende de : Ef calor de fa tierra, la clase de 

subsuelo y el tipo de liquido, ademas de tomarse en cuenta si el estanque esta cerrado 0 no. 
para el tercer caso la tasa de evaporacién depende de 

e La presion parcial del liquido. 
« Velocidad del viento dominante 
« El area del estanque. 

Modelos de incendios y Explosiones 
Por fo general tas sustancias riesgosas estan contenidas en depdsitos o como material de 
proceso en forma de liquido, gas o sdlido, la liberacién de dichas sustancias puede ocurrir 
sobre la tierra o agua, al realizar maniobras, durante la transportacién por vehiculos o tren, 
barco o lancha o bien al ser conducido por tuberias. 

Sdlidos. 
Los escapes de sustancias riesgosas en estado solido tienen significancia, solo cuando son 

materiales inestables tales como: Los explosivos, los cuales tienen potencial para producir 
ondas peligrosas (presion), cuando son flamables y los productos de su combustién posean 

una toxicidad aguda con riesgo carcinogénico a largo plazo y si es téxico o carcinogénico y 
ademas soluble en agua, si él derrame ocurre en agua puede causar riesgos a la salud; 

también pueden causar problemas si los escapes son en forma de polvos 

Liquidos. 
Si la sustancia riesgosa derramada se encuentra en estado liquide (temperatura menor al 

punto de ebullicién de ia sustancia a presién atmosférica), se puede formar un charco det 
liquido el cual poseeraé un riesgo de radiacion termal si el liquido es flamable y ocurre el 
incendio del derrame, los productos de la combustién segun el tipo de sustancia, tendran 
riesgos para la salud a corto o largo plazo, en caso de que el fuego Hegue hasta el punto de la 

liberacién puede darse una explosion del vapor confinado si la flama se introduce dentro del 
contenedor causando ondas peligrosas de sobrepresién Un peligro directo a fa sahud, si el 
liquido 0 sus vapores son téxicos 0 carcinogénicos. 
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Gases, 
¢ Sila sustancia liberada sea encuentra en torma da gaa(la temperatura en el contenedor se 

encuentra por arriba de la temperatura critica), una liberacion puede dar como resultado ta 

formacién de una nube dé gas la cual puede ser llevada por el viento y dispersada en la 
atmésfera. Si el gas es flamable y se incendia: 

* Puede resultar un flamazo, causando un riesgo de radiacién termal en el area ocupada por 
la nube y sus inmediaciones. Si el fuego es llevado a la fuente puede ocurrir la formacién de 

un chorro de fuego. 
¢ Sila nube es téxica o carclnogénica entonces posee un riesgo directo para la salud. 

Dos Fases Liquido-Gas. 

Un tipo de fiberacién , fa cual tiene particular interés es aquella que presenta el gas licuado a 
presion, contenido en depdsites presurizados(la temperatura del contenedor esta entre el 

punto de ebullicién a presién atmosférica y la temperatura critica) La liberacién del material 
llegara rapidamente al punto de flasheo, esta liberacién usualmente se lleva a cabo en una 
corriente de dos fases, dependiendo de la cantidad de liquido contenido este puede 
precipitarse, para formar un charco de liquido, las pequefias gotas formaran los aerosates y el 
gas formara una nube, la cual se encuentra mas frfa y mas densa que el aire de su alrededor. 
Debido a esto la nube de gas es llamada de gas pesado, la cual permanece sobre la superficie 
y tarda mucho mas tiempo en dispersarse que una nube de gas neutro. EI liquido derramado 

sobre la superficie continuara evaporandose y contribuyendo a la formacién de la nube, si el 

gas pesado es: 

« Téxico o carcinogénico, la nube posee riesgos directos a la salud. 

e Sies flamable y se incendia puede ocurrir un flamazo o en caso de que la nube de vapor se 

encuentre confinada o semiconfinada, una explosién(VCE) , dependiendo de la cantidad 

que se haya mezclado previamente con el aire; formacién de aerosol, si la liberacién es 

violenta con la presencia de una fuente externa de fuego alrededor del contenedor 

presurizado, puede ocurmr una explosién (BLEVE), una bola de fuego y la fragmentacion 

del contenedor lanzando trozos de este como si fueran proyectiles. 

Otro tipo de liberacién que es de interés, es la liberaci6n de gas licuado a baja temperatura, 
con almacenamiento a baja temperatura, tal liberacién puede formar una nube de gas pesado 

frio, como resultado de un rapido calentamiento del liquide, formando también un charco 

superficial. Los riesgos asociados con este tipo de liberacién son similares a aquellos que 
resultan de Ia liberacion de un gas licuado a presién, excepto por el contenido de aerosol en la 
nube, ya que este es mucho menor que el contenido por la liberacién de gas licuado a presi6n, 
lo que minimiza la posibilidad de la explosion de la nube de vapor o la formacién de una bola 

de fuego si e] material es inflamable. 
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Modelacion de Incendios 

Este tipo de modelos pretende determinar los confines de las fuentes que pueden alimeniar el 

fuego, estimar el tamario del fuego en funcién del tiempo caracterizando la energia térmica 

liberada en la combustién, estimar los niveles de radiacién térmica en receptores especificos 

rodeados por el fuego y predecir los impactos o consecuencias del fuego en el receptor. 

Existen tres tipos basicos para la modelacién de incendios y son’ 

* Puntos de origen 

e Fuente de puntos multiples 

« Factores visuales 

Punto de fa Fuente ae e 
Blanco Normal 

5 

    

Qa 

T Blanco elemental 

q = facosa r(S) 

4x8 

Donde . 
$8 Distancia det punto fuente al blanco (m) 

a Angulo entre el blanco normal y la linea entre el blanco y el punto fuente 

r(S)  Transmisibilidad atmosférica dependiente de la distancia S (r tomada en cuenta para la 

atenuacion de la radiacion) 

Tabla 4. Ecuacién para el Calcuto de la Afectacién por Incendio de una fuente puntual 

(INE-PROFEPA, 1994). 

Elemento Diferencial 
—— di —_ 

oo 
" 

  

  

° 
s ee 

Blanco Elemental 

q=S (fQ4 * coset Si 

4n 1b Si 

Donde: 

tL. Longitud del arco de la linea central 

Si Distancia de! elemento i finito de la flama a el blanco (m) 

cos ai Coseno del elemento blanco | 

Tabla 5. Ecuacién para el calculo de afectacion para una fuente de puntos multiples. 

(INE-PROFEPA, 1994). 
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Modelo para Ingéndio de Liquide Derramado 
"El calor tiberado sobre objetos al alcance del derrame incendiado, puede ser calculade con el 

modelo de factoras visuales, jos modelos usados para calcular la intensidad de radiacién 
independientes dal liquido. 

  

  

  

  

  

  

    

Intensidad de Radiacion Efecto Observado 
(Kwim’) 

37.5 Suficiente para causar dario al equipo de proceso, 
25 Minimo de energia requerida para inflamar madera en 

exposiciones indefinidamente largas. 
12.5 Minimo de energia requerida para inflamacion de madera y 

derretido de tuberia plastica, 
9.5 Umbrai de dolor ailcanzado después de 8 5, quemaduras de 20. 

grado después de 20 s. 

4.0 Suficiente para causar dolor al personal, si no puede ponerse a 
cubierto en un lapso de 20 s, se puede presentar ampollamiento 

de fa piel (quemaduras de 2do. grado). 

16 No causa fastidio por exposicién prolongada.     
  

Tabla 6 Efectos de la radiacion térmica producida por un evento (INE, 1994). 

Moadelacion de Explosiones 
Este tipo general de modelos estima la energia de explosion, la deformacién de la explosi6n, el 
equivalente de TNT (debido a que asume un comportamiento similar a! de la onda explosiva 
del TNT), predice el perfil de sobrepresién para la explosién y evalua las consecuencias de la 
explosi6n relacionando la sobrepresién con el dafio causado. 

Inflamacion y Explosién de una Nube de Gas 
Si un gas inflamable no se inflama directamente, la nube de gas se propaga en los 
alrededores, la nube de gas flotante se mezclara con el aire mientras la concentracién de gas 

sé encuentre en el limite mas bajo y el mas alto, la nube de gas puede incendiarse por un 
punto de inflamacién; ef contenido inflamable de una nube de gas es calculado por una 
integracién tridimensional de los perfiles de concentracién que caen entre los limites de la 

explosion, si la nube de gas se inflama pueden suceder dos cosas, la llamada combustién no 
explosiva (flamazo) y la combustion explosiva (flamazo mas expiosién del vapor). 

Modelo para una Nube de Gas Fiamable 
Este modelo es de cribado para estimar la formaci6n de nubes de gases flamables 
provenientes de una emisién continua, la cual es dispersada predominantemente por difusion 

turbulenta, lo que asume que la densidad es cercana a la del aire y la fuente se considera 

elevada. 

Para la aplicacién de este modelo es necesario , determinar las concentraciones del gas que 
tepresentan ya un riesgo, para ello se consideran Jos [limites superior e inferior de 
inflamabilidad y se requiere encontrar las distancias en las cuales se tienen concentraciones 
en los limites de interés, esta distancia representa ja zona de riesgo, por flamabilidad de una 

sustancia por condiciones de emisién y estabilidad atmosférica. 
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Modelo de Nubes Explosivas 
Este modelo evalia los darios provocados por la explosion de una nube de gas o vapor 

inflamable, involucrando el calculo para determinar el potencial explosivo aproximado de 

sustancias empleadas en la industria. Este modelo supone que la fuga del material es 

instantanea, se excluyen escapes paulatinos, el material fugado se vaporiza de forma 

instantanea, la formacién de la nube es cilindrica, la composicién de la nube es uniforme, el 

calor de combustion se expresa como equivalente de TNT, la temperatura del aire es 

constante (21 °C) y comportamiento de la nube en interiores y exteriores iguales 

Una vez que se produce la explosion, se genera una serie de nubes expansivas circulares, de 

tal forma que las ondas de mayor presién estan situadas formando una circunferencia cercana 

al centro de la nube y jas de menor presi6n se sitian en las de diametros mayores. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

Sobrepresién (psig) Efecto 4 
10.0 Probable destruccién total de edificios 
5.70 Destruccién casi completa de casas 
5.00 99% de dafio estructural. 
3.40 Ruptura de tanques de almacenamiento de crudo, 
2.50 50% de dafio estructural 
2.30 Limite inferior de dafios estructurales serios. 
2.00 Colapso parcial de muros y techos de casas. 
1.00 Demolicion parcial de casas 
0.90 1% de dafio estructural. 
0.30 "distancia de seguridad” 95% de dafios no serios. 

010 Rompimiento de vidrios en ventanas.     
Tabla 7 Efectos producidos por sobrepresién de una nube explosiva (DGPCC, 1994). 

Modelos de Dispersion Atmosférica 
La dispersion no solo ocurre en la atmdsfera existen otros medios como el! agua y el suelo, 

para los fines de este estudio sole describiremos la dispersién en e! aire por el tipo de 

sustancia de que se trata en el caso especifico. 

Este tipo de modelos consideran principalmente. 

¢ El tipo de gas que se tenga. 

e Lacortiente de aire (corriente horizontal o difusion turbulenta) 

« Tipo de candiciones (estables, inestables o neutras), 

¢ Caracteristicas de la superficie (escala intermedia y microescala). 

e Existen dos tipos de modelos que ilustran la dispersion de gases en la atmosfera: 

« Modelo de dispersion de gas neutral 
Modelo de dispersién de gas pesado 

Modelo de Dispersién de Gas Neutral 
Los modelos de dispersién de gas neutral, se basan usualmente en el modelo de penacho de 

Gauss y no toman en cuenta la diferencia de la densidad entre el aire ambiente y el gas, 

debido a esto el modelo debe ser usado solamente para gases con una densidad aproximada 

ala del aire, o si hay baja concentracién de gas en el punto de escape. 
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Modelo de Dispersion de Gas Pesado 
las mezclas de gases o gas/liquido (aerosoles) cuyas densidades son mayores que aquellas 

de la atmosfera circundante, se consideran pesados ya sea en virtud de que estan frios o que 
tienen grandes pesos moieculares relativos a la atmésfera circundante; ademas tienen 

potencial para desplazarse hacia niveles "seguros”. 

Si el gas tiene mayor densidad que el aire (debido a un peso moiscular alto o maximo 

enfriamiento), este tendera a esparcirse en una direccién radial debido a la gravedad, 
resultando un "charco de gas" de aitura y diametro especial, el gas liberado puede esparcirse 
contra la direccién del viento y tomar mucho mas tiempo para dispersarse (que el neutral) ya 
que la turbulencia de la atmésfera no puede penetrar en la nube tan facilmente, mas atin, el 

gas pesado puede acumularse en el area de capas bajas y en desaglies. 

Modelos de Vulnerabilidad 

involucran el calcuto de los efecios que pudiera ocasionar un evento en los receptores, los 
materiales liberados hacia el espacio pueden alcanzar al receptor a través de una variedad de 

agentes transmisores, tales como atmésfera, tierra, agua, y aguas subterraneas, la atmdsfera 

es el medio de mayor importancia al evaluar la seguridad en riesgo. 

Al evaluar la seguridad se debe diferenciar entre las consecuencias individuales y las sociales, 
las consecuencias individuales se definen en términos de “posibilidades de que un individuo 
expuesto (a un acontecimiento peligroso determinado) sufra un efecto determinado”. 
Las consecuencias sociales pueden ser estimadas simplemente sumando todos Jos individuos 

que sufran ese efecto 

Las consecuencias sociales seran entonces: 

Se,h =SSS_ Pe,h (x,y,z) pOxy,z) dx dy dz 
donde’ - 

$ Integral 

Pe,h Consecuencias individuales 

(x,y,z ) Puntos en el espacio que esta expuestos al peligro 
e Efecto 

h Peligro 
py,zZ) Densidad de poblacion 
La integral se toma sobre ei espacio expuesto. 

Dentro de los parametros utilizados para caracterizar el nivel de peligro se incluyen: la 
Concentracién (evaluada mediante modelos de dispersi6n), Intensidad de la radiaci6n térmica, 
Sobrepresién o Impulso y toxicidad. 

EI calculo de la probabilidad de efecto en una ubicacién determinada del receptor, para una 
carga (la formulacién de la carga cambia de un tipo de peligro a otro). 

Para peligros caracterizados por una concentracién: 

L= $c" at 

Para radiacién térmica: 
tL =Ssr at 
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Y para ondas explosivas: 
L = S Po oJ, 
Donde: 
L Peligro 

c Concentracién 
| Intensidad de radiacién térmica 
Pood. Sobrepresion o impulso 
n Poder de los diferentes productos quimicos 

t tiempo 

La probabilidad del efecto esta relacionada con el probit (unidades de Probabilidad Finney, 
1971) y de la siguiente manera: 

Y Ki + K2 InL 
Donde: 
Kt y K2 son constantes correlativas, sobre las cuales hay literatura para un 

numero limitado de productos quimicos. 
La probabilidad del efecto Pe,h esta relacionada con el! probit Y por medio de la siguiente 
férmula 
Pe,h = (2pi) S  exp(-u/2) du 

Existen otros métodos aparte del enfoque Probit para estimar los niveles de efectos para 
gases téxicos llamados "de concenitracién fija", asi como también limites denominados "fijos" 
para otro tipo de peligros tales como radiacién térmica y sobrepresion. 
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE SUSTANCIAS QUIMICAS NOMBRE DE LA 
EMPRESA: 

  

FECHA DE ELABORACION: 
DE REVISION: 

FECHA 

  
  

SECCION Y DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA 
  

4.-NOMBRE DEL FABRICANTE O 
IMPORTADOR: Petréleos mexicanos 

EN CASO DE EMERGENCIA COMUNICARSE A: 
TELEFONO: 

  
  

  

  

FAX: 

3.- DOMIGILIO COMPLETO 
CALLE: [No. EXT. LCOLONIA: [cP- 

DELEGACION: [LOGALIDAD O POBLACION _ [ENTIDAD FEDERATIVA 
  

SECGION Il DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUIMICA 
  

  

41.-NOMBRE COMERCIAL: 2.» SINONIMOS: GAS LICUADO DE PETROLEO, GAS L.P., 
GAS PARA USO DOMESTICO MEZGLA PROPANO-BUTANO. 
3.- PRINCIPALES COMPONENTES | 4 - COMPONENTES MENORES E IMPUREZAS 

QUIMICOS 
PROPANO C3H8 44.097 OLEFINAS Y PENTANOS. 0.05% MOL MAXIMO 
PARAFINA HUMEDAD:5 ppm MAXIMO 
n-BUTANO = C4H10 58 123 MERCAPTANOS: 5 ppm MAXIMO 
PARAFINA 
iso-BUTANO C4H10 58 123 
PARAFINA   
  

6.- OTROS DATOS 
SECCION IIL COMPONENTES RIESGOSOS. 
  

      
  

  
  

1-% Y NOMBRES DE LOS 2~No. CAS 3.- No. DE 4- CANCERIGENOS O 

COMPONENTES 68476-85-7 NACIONES TERATOGENOS: NO 

GAS LICUADO DE PETROLEO UNIDAS: 1075 

§.- LIMITE MAXIMO PERMISIBLE DE 6.- IPVS ppm 7. GRADO DE RIESGO 

CONCENTRACION si 

71. SALUD 7.2 INFLAMABILIDAD 73 REACTIVIDAD 

1 4 NO 

    
  

SECCION IV PROPIEDADES FISICAS. 
  

1.- TEMPERATURA DE FUSION °C: 2- TEMPERATURA DE EBULLICION, °C: 

  

  

  

PROPANO ~-187.6 PROPANO 42.5 

BUTANO 7138.3 BUTANO 70.5 

3.- PRESION DE VAPOR mm Hg A 20°C: | 4.- DENSIDAD RELATIVA: 
PROPANO 6412 PROPANO 0.507 
BUTANO 1635 BUTANO 0.58 

§.- DENSIDAD DE VAPOR (AIRE =1)° 6 - SOLUBILIDAD EN AGUA: 

PROPANO 4.5226 
BUTANO 2.0068 

7.- REACTIVIDAD EN AGUA’ 8.- ESTADO FISICO, COLOR Y OLOR 
PROPANO 0.0079 
BUTANO 0.0080 
  

9.- VELOCIDAD DE EVAPORACION 
(BUTIL ACETATO =1):-SUPERIOR A 1 

10.- PUNTO DE INFLAMACION: 
NO CORRESPONDE, ES UN GAS 
  

11.- TEMPERATURA DE AUTOIGNICION: 
PROPANO 450 
BUTANO 405   42 - PORCIENTO DE VOLATILIDAD % 

NO CORRESPONDE, ES UN GAS 
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43. LIMITES DE INFLAMABILIDAD: 

PROPANO INFERIOR: 2.1 ~ SUPERIOR. 9.5 - 

BUTANO INFERIOR: 1.5 SUPERIOR: 9.0 

SEGCION V RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION 

4.- MEDIO DE EXTINCION: 

NIEBLA DE | ESPUMA: HALON: si | CO2 Si] POLVO QUIMICO | OTROS: 

AGUA: Si SECO. S! * 

  

  

  

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

Chaquetén y pantalén de NOMEX, casco para bombero, botas cortas para bombero y quantes 

de lona, en lugares cerrados, equipo de respiracion auténoma con mascara facial completa. 

3.- PROCEDIMIENTO ESPECIAL DE COMBATE A INCENDIO. 

1.- Ante todo de la sefial de alarma, notifique a bomberos y centros de emergencia. 

2.- El fuego no debe ser extinguido, a menos que el escape de gas pueda ser detenido. 

3.- Conatos y fuegos en tanques pequefios 0 cilindros pueden ser extinguidos. 

4.- Si puede hacerlo sin riesgo, retire los cilindros y tanques pequesios del area de riesgo. 

5.- En los incendios masivos, tanques mayores, autotanques y remolques, considere los 

siguiente: 

a) Enfriar el recipiente desde la maxima distancia posible, aplicando agua en gran cantidad, 

con monitores fijos o mangueras con pitones reguladores de flujo, a raz6n de 10 Ipm/m? de 

area expuesta 

b) Mantenerse alejado de las cabezas del recipiente Utilice patrén de niebla para el 

enfriamiento, no dirigir el agua a la fuente de fuga ni a las valvulas de seguridad, puede haber 

congelamiento. 

c) En caso de poder detener la fuga del material, hagalo protegido con cortinas de niebia de 

agua y continué el enfriamiento del recipiente, aun después de que el fuego haya sido 

extinguido 

d) Sino es posible detener el escape de gas, enfrie y permtta que el gas se consuma. 

e) retirarse y evacuar el drea en cualquiera de los siguientes casos: 

Si el agua es insuficiente y no garantiza el enfriamiento continuo de los tanques. 

Si aumenta el sonido de las valvulas de seguridad del tanque o recipiente expuesto ai fuego. 

Si empieza _a decolorarse el tanque, ante el excesivo calentamiento del metal. 

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

USUALES: 
1 - Vapores de gas L..P. son inicialmente mas pesados que el aire y pueden formar mezclas 

inflamables, la nube inflamable puede arder u originar explosiones no confinadas (UVC’s). 

2-. Un recipiente que contenga gas L.P. y que sea expuesto al fuego por mas de 10 minutos, 

puede explotar, por la expansién de los vapores del liquido en ebullicién(BLEVE), los 

fragmentos se proyectan a gran distancia. 

3.- En ambos casos la radiacién térmica y ondas de sobrepresion resultantes son muy 

destructivas. 
5 - PRODUCTOS DE LA COMBUSTION: 

El gas L.P. arde completamente formando biéxido de carbono y agua. En lugares cerrados 0 

con deficiencia de oxigeno, puede formar grandes cantidades de monéxido de carbono. 
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SECCION VI DATOS DE REACTIVIDAD 
  

  

  

1 - SUSTANCIA Gas L.P. 2.- CONDICIONES A EVITAR 
contenedores alejados del fuego y del calor y evitar 

sobrellenados propano 85% y butano 90% maximo. 

ESTABLE: x 
INESTABLE: 
  

B.- INCOMPATIBILIDAD (SUSTANCIAS A EVITAR): 
El gas L.P. es incompatible y puede reaccionar con sustancias oxidantes, como ei cloro, 

bromo y fluor, no reacciona con el agua ni con otros reactivos de uso comun 

4.- DESCOMPOSICION EN COMPONENTES PELIGROSOS: NO 

5.- POLIMERIZACION PELIGROSA: 
  

  

  

  

  

PUEDE OCURRIR: [NO PUEDE OCURRIR: X 

6.- CONDICIONES A EVITAR: NINGUNA 

SECCION Vil RIESGOS PARA LA SALUD. 

VIAS DE ENTRADA SINTOMAS DEL LESIONADO PRIMEROS AUXILIOS 

  

1.- INGESTION 
ACCIDENTAL 

Se han reportado sintomas de pulmonia 
bilateral progresiva, vomito, gastritis y 
esofagitis hemorragica por butano. 

Ingerir agua en 

abundancia, si es preciso 

aplicar antibidticos y 
antiacidos 

  

2.- CONTACTO CON 
LOS OJOS 

Entorpecimiento pasajero de la vision, 
deficiencia visual nocturna, irritacién, 

dolor, lagrimeo o fotofobia. 

Irrigar con cantidades 
abundantes de agua a 
temperatura ambiente 

por 15 minutos 
  

3.- CONTACTO CON 
LA PIEL 

El contacto con el liquido, puede 
provocar quemaduras por 
congelamiento. Cuya intensidad varia, de 

acuerdo al tiempo de exposicién, 

provoca dolor, hinchazon, irritacion y 
derrames de tejidos. 

Recuperar la temperatura 
del cuerpo mediante 
bafio Maria con agua a 
42° C de 20 a 30 
minutos. 

  

4 - ABSORCION No se ha reportado ningun sintoma } Aconsejabie mantener 

buena venitilacion 
  

5.- INHALACION 

  
El gas L.P. es un asfixiante simple, 

desplaza al oxigeno del aire y puede 
provocar las siguientes fases de hipoxia 

(deficiencia de oxigeno): 
a) Indiferencia: disminuye la visi6n 
nocturna, aumento de respiracion y 

pulso. 
b) Compensatoria: disminuyen las 
habilidades de ejecucién y alerta. 
c) Confusi6n: fatiga, mareos, visién tunel, 

dolor de cabeza y confusién mental. 
d) Critica: pérdida total del juicio y   coordinacién y estado de inconsciencia.   

Sacar a la victima del 
area contaminada 
Aplicar respiracion 
artificial si la victima no 
respira 

Suministrar oxigeno, si 
se respira con dificultad. 
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6.- SUSTANCIA QUIMICA CONSIDERADA COMO CANCERIGENA 

STPS (INST. No. 10) Sl NO_X_. OTROS SI NO. X_ 

ESPECIFICAR 

SEGCCION Vill INDICAGIONES EN CASO DE FUGAS O DERRAMES 

Ei gas L.P. se transporta y almacena en forma Viquida, en equilibrio con su vapor. Un escape 

de material, puede presentarse en ambas fases, si se escapa en fase liquida, se vaporizara 

rapidamente, pasando asi a la forma gaseosa. EI gas se mezcla rapidamente con el aire. 

formando mezclas inflamables que pueden resultar explosivas, dependiendo de la magnitud 

de ta nube y de sus condiciones de confinamiento. 

Recomendaciones: 
1.- Ante todo de fa sefial de alarma, notifique a bomberos y centros de emergencia. 

2.- Evacuar el area y evitar cualquier fuente de ignicién. 

3.- Detener la fuga en caso de poder hacerlo sin riesgo. 

4.- Pequefias fugas pueden ser congeladas provisionalmente con franelas humedas. 

5 - Fugas en tuberias y valvulas pueden obstruirse con estacas de madera. 

6.- De ser posible, gire el recipiente,. de manera que escape gas en lugar de liquido. 

7.- En atmosferas saturadas, utilice equipo de respiracién autonome y ropa de proteccion 

total. 

8.- Utilice ventilacion forzada con niebla de agua, para dispersar los vapores de gas. 

9.- Evite el acumulamiento de los vapores en zonas subterraneas o su introduccién a 

alcantarillas. 

10.- Verifique el indice de explosividad antes del regreso a la normalidad. 

  

4 - ESPECIFICAR TIPO: 
Debera proveerse a los trabajadores y exigirseles el uso de ropa de algodén, guantes de 

cuero, casco y zapatos con suela antiestatica, también se debe tener al alcance el extintor y 

manta contra fuego. 
2.- PRACTICAS DE HIGIENE: : 

SIMULACRO DE FUGA DE AMONIACO, USO DEL EQUIPO COMPLETO ANTIACIDO. 

PINTURA DE RECIPIENTES Y TUBERIA QUE CONTIENEN AMONIACO (BLANCO), EVITAR 

ATMOSFERAS CON ALTA CONCENTRAGION DE AMONIACO (TOXICO, IRRITANTE DE 

VIAS RESPIRATORIAS), CONFINAMIENTO DE AREA DE FUGAS CON LISTON 

PREVENTIVO. 

SECCION XI INFORMACION ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LAS REGLAMENTACIONES | 

ECOLOGICAS): 

SECCION Xil PRECAUCIONES ESPECIALES (EN EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO): 

  

OTRAS PRECAUCIONES:   
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Anexo IV 
Modelo de Evaluacién de Nubes Explosivas. 

El modelo de evaluacién de dafios provocados por la explosion de una nube de gas o vapor 

inflamable (SCRI), Involucra ef célculo para determinar un potencial explosivo aproximado de 

sustancias empleadas en la industria. Dentro de las sustancias que se contemplan en el 

modelo como factibles de formar nubes explosivas el Gas L.P. se considera dentro de: 

B) Gases mantenidos en estado liquido por efecto de alta presién 

Existen una serie de suposiciones del modelo que le permiten efectuar las estimaciones y 

predicciones de dafios provocados por la explosion de fa nube, destacando las siguientes: 

« La fuga de material (almacenado o en proceso) es instantanea, excluyéndose escapes 
paulatinos de gas a menos que se trate de fugas en tuberias de gran capacidad. 

e El material fugado se vaporiza en forma instantanea formandose inmediatamente la nube: 

la vaporizacién y formacién de la nube se efectua de acuerdo con las propiedades 

termodinadmicas del gas 0 liquido antes de producirse la fuga. 

« Se asume una nube de forma cilindrica cuya altura corresponde a su eje vertical. Supone 

que la nube cilindrica no es distorsionada por el viento, estructuras 0 edificios cercanos 

« La composicién de la nube es uniforme y su concentracién corresponde a la media 

aritmética de los limites superior e inferior de explosividad del material. 
» El calor de combustién del material se transforma a un equivalente en peso de 

trinitrotalueno (TNT), (calor de combustién del TNT = 1830 BTU Ab). 

e La temperatura del aire ambiente se considera constante ¢ igual a 21.1°C (70°F). 

« Se considera que una nube originada en el interior de un edificio, formaré una nube de las 

mismas dimensiones que una originada en el exterior del mismo 

Una vez que se produce la explosién, se generan una serie de ondas expansivas circulares, 

de tal forma que las ondas de mayor presién estan situadas formando una circunferencia 

cercana al centro de la nube y las de menor presién se situan en circunferencias de diametro 

mayores. El objetivo del modelo es entonces determinar la magnitud de los diametros 

asociados a la sobrepresion de Jas ondas y fos dafios producidos en instalaciones. 

La metodologia de funcionamiento del modelo involucra varios pasos que son: 

« Calculo de! peso de material en el sistema 

« Calculo del peso de material en la nube 

¢ Calculo del diametro de la nube formada 
¢ CAlculo de la energia desprendida por la explosién 

e Determinacion del diametro de las ondas expansivas 

e Determinacion de los darios ocasionados. 

A) Calculo del Peso de Material en el Sistema (Wg 6 WI) 

Si el material en el proceso es un gas mantenido a 500 psi de presiOn o mas, el peso 

de material se estima a partir de ia ley de los gases. 
Wg=_ PMVq_ (1) 

RT 
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Donde’ 
« Wg = Peso del gas en el proceso (tb*) 

« Vg = Volumen del gas en e! proceso (ft) a condiciones normales {0°C y 1 atm). Se debera 

tomar en cuenta su factor de compresibilidad. 
M-= Peso molecular del gas (Ib*/Ib-mol) 
R= Constante de los gases (atm. ft /lb-mol °K) 

P= Presién (atm). . 

T= Temperatura (°K). 

B) Caiculo del Peso de Material en la Nube (W) 

Para los gases licuados por efecto de presién o temperatura, al producirse la fuga se 

considera que todo ei material pasa a la fase gaseosa: 

WWI (2) 

Para liquidos con un punto de ebullicién inferior o igual a la temperatura ambiente 

(considerada de 21.1°C) se asume que se produce una vaporizacion total dei 100% del 

material en el proceso, de donde: 

W = WI (3) 

C) Calculo dei Didmetro de la Nube Formada (D) Gomo se mencioné anteriormente se asume 

que Ja nube es de forma cilindrica, cuyo didmetro se calcula con la siguiente expresi6n: 

D = 22.181(__W_)”” (4) 
(AMF y2 

donde: 
D = Diametro de ia nube formada (ft) 
h = altura de la nube formada (ft) 
M = peso molecular del material 
El parémetro F corresponde a la fraccion de la nube representada por gas o vapor, sila nube 

en su totalidad se encuentra a una concentracién explosiva media. F se determina con: 

F=UIE +LSE (5) 
2* 100 

donde: 
LIE = Limite inferior de explosividad del material (%) 

LSE = Limite superior de explosividad del material (%) 

D) Calculo de la Energia desprendida por la Explosién (De) 

Se asume que la energia desprendida por la explosion de la nube se expresa por su 

equivalente en toneladas de TNT. La ecuacion representativa es: 

Ed =_ WdHcE 6) 
4.03x10° 

96



Anexos 

  

donde: 
Ed = energia generada expresada en peso de TNT, que produce una fuerza 

equivalente a la explosividad de la nube (Ton. TNT). 
He = calor de combustion de! material (BTU/Ib) 

4.03x10° = calor de combustién del TNT (BTU/ton) 
E = factor de explosividad 

El factor E es adimensional y determina la fraccién del calor de combustién que sirve para 

producir las ondas de sobrepresién. Para muchos materiales el valor de E se encuentra 

dentro dei rango 0.01 a 0.1. 

Valores Default E = 2/100 para DMP y E = 10/100 para DMC 

E) Determinacién del Didmetro de las Ondas Expansivas (DOE) 

Las ondas expansivas (0 de sobrepresién) consideradas se expresan en unidades de presion 

y van desde 0.5 psi hasta 30 psi. 
La determinacién de tos didémetros de los circulos de sobrepresién se efectia a través de 

funciones del tipo: 

Doe = Z (Ed)"* (7) 

donde: 
» Doe = didmetro de la onda expansiva (ft) 
e Ed =energia desprendida por la explosion (ton TNT) 

e Z =distancia escalada para la sobrepresién considerada (ft/ton ) 
se presentan valores de Z para varios rangos de sobrepresi6n. 

123, 

F) Determinacién de tos Dafios Ocasionados 

A fin de determinar los dafias ocasionados por la nube explosiva se emplea la informacién de 

los efectos de diversos valores de sobrepresién sobre instalaciones en refinerias y plantas 

quimicas. A estos dafios se deben adicionar posibles incendios y explosiones subsecuentes. 

Adecuaciones Incluidas Para Este Modelo 

A) Eficiencia de explosién 

En el algoritmo con f variable esta basado en la siguiente ecuacién 

We = WHe f 
4.03x10° 

Dande « 
We = Energia desprendida 
Hc = Calor de combustion 
W = Peso del gas en la nube 
f = Factor de explosividad y se define como ° f = 0 02 para escenario de DMP 

f = 0.10 para escenario de DMC 

  

La modificacién consiste en preguntar al usuario si quiere, ademas de f = 0.02 y f= 0.10, que 

los caiculos se efectuien para otro u otros valores de f. 
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B) Distancia de proteccién 

La aproximacién que se emplea para definir la relacién peso de material en la nube distancia 

de separacion se basa en estudios sobre explosiones y Jos aqui empleados han sido utilizados 

en el Reino Unido 

Se definen cuatro categorias de explosivas y sus efectos ¢ 

  

  

  

  

      

| Categoria Efectos 

x Proyectiles y efectos ligeros de onda de choque _ | 

Y Calor radiante 

Zz Proyectiles y efectos mayores de onda de choque, crater, movimiento del suelo 

ZZ Efectos mayores de onda de choque, crater, movimiento del suelo 
  

Para distancias de almacenamiento en la categoria de explosion Z, en reductos llenos con 

explosives del tipo del TNT, la base de separacién en el caso de una detonacién simpatética 

es' R= 12 We" 

Donde . 
R = Distancia de separacion, (ft) 
We = Energia generada expresada en peso de TNT, (Ib) 

Para distancias de separacién de estructuras de procesos y edificios publicos, para la 

categoria de explosivos Y, la base de separacién es la radiacién de calor son respectivamente: 

R=8We'? y R=3.2We, si We < 10000 Ib 
R= 16 We, siWe _ 10000 Ib 

Para distancias de separacién de estructuras de procesos y edificios publicos, para la 

categoria de explosivos Z, la base de separacién son los efectos de onda de choque y se 

calculan con 

R= Kwe'® 
[1+ (70000)? |"* 

We 

La constante K describe el grado de dafio esperado. Esté basada en un andalisis de dafios de 

24 explosiones bien documentadas y en bombardeos de guerra, 

Se definen las siguientes categorias de dafio : 

  

  

  

CATEGORIA DE DANO K 

A. Demolicién cas) completa 95 

B Paredes de ladrillo en un 50 - 75% 0 dejadas inseguras y requieren demoierse 14 
  

C. Gasas inhabitables, colapso total o parcial de! techo, demolicion parcial de una o dos} 24 

paredes externas, dafio severo o particulas de carga requiriéndose reemplazo 

C No se exceden dafios estructurales menores, y particiones y juntas desplazados de su] 70 

posicién 7 

D. Permanece inhabitable después de repararse algun dafio a los techos y, mas del 10% de 140 

cristales rotos. 
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" C) Diagrama de Pétalos 

Considere el siguiente esquema que especifica varios puntos donde se pueden producir 

explosiones y varios puntos vulnerables dentro del area de estudio : 

El usuario define : 
e Laescala X, Y . 

e Suministra coordenadas Xi, Yi para cada punto explosivo que desee que aparezca en al 

diagrama de pétalos 

» Suministra coordenadas Xi, Yi, para los puntos importantes que desee que aparezcan en el 

diagrama. 
* Define la sobrepresion que desea, para formar el diagrama 

El usuario debera para cada unc de fos puntos explosives, efectuar fa entrada de datos y 

correr e] modelo. 

D) Representacion grafica de resultados 

Se presentan los resultados de sobrepresion (psi) en funcién de los diametros de sobrepresion 

(mn). 
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Glosario. 

Accidente, Escenario de Accidente o Secuencia de Accidente: Un evento no planificado o 

secuencia de eventos que tienen como resultado consecuencias indeseabies. Un incidente 

con seguras consecuencias o impactos especificos 

Administracion del Proceso de Seguridad: Programa o actividad, que involucra {a aplicacin de 

principios de administracion y técnicas analiticas para garantizar la seguridad y destreza en el 

proceso. 

Administracién de Riesgo: La aplicacién sistematica de politicas administrativas, 

procedimientos y practicas a los trabajos de andlisis, evaluacion y control de riesgo, para 

proteger en orden prioritario: a los empleados, el] publico en general, el ambiente y los activos 

de la empresa. 

Analisis Causa-Consecuencia: Un método para ilustrar los posibles resultados generados de 
una combinacién légica de eventos o estados seleccionados. Una combinacién de arbol de 
fallas y 4arbol de modelo de eventos. 

Analisis de Confiabilidad Humana (Human Reliability Analysis). HRA: Método usado para 
evaluar tanto como sea necesario las acciones humanas, trabajos, labores; que son realizados 
continuamente dentro de un periodo de tiempo. En las guias el HRA es usado estrictamente 

en un contexte cualitativo, se usan también para determinar la probabilidad de que sucedan 
acciones hurmanas que vayan en detrimento del sistema. 

Analisis de Consecuencias: El analisis de los efectos de un incidente con resultados 

independientes de frecuencia 0 probabilidad 

Analisis Cuantitativo de Riesgo: Desarrollo sistematico de estimaciones numéricas de la 

frecuencia esperada y/o consecuencias de accidentes potenciales, asociados con la destreza 

u operacién basada en evaluaciones ingenieriles y tecnicas matematicas 

Analisis de Falla Efecto. Failiture modes and Effects Analysis (FMEA): Un método sistematico 

tabular, que sirve para evaluar y documentar las causas y los efectos de tipos de fallas 

conocidas en los componentes. 

Analisis de Falla Efecto Critico Falliture Modes, Effects and Criticality Analysis (FMECA): Una 

variacion del FMEA que incluye una estimacién cuantitativa de la significancia de la 

consecuencia y su mado de falla. 

Analisis de Riesgo: Ver evaluacién de riesgo 

Analisis de Riesgos y Operatividad. Hazard and Operatibility Analysis (HAZOP): Un método 

sistematico en el cual losa procesos riesgosos y los problemas potenciales en la operacién son 

identificados usando una serie de guias escritas para investigar las desviaciones del proceso. 
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Arbol de Eventos Basico. Un modelo légico que graficamente refleja las combinaciones de 

eventos y circunstancias en una secuencia de accidentes. 

Arbot de Eventos (ET): Modelo grafico de eventos secuenciales en el cual las ramas de los 

arboles designan acciones humanas y otros eventos, tales como: condiciones diferentes o 

influencias sobre estos eventos. 

Arbol dé Fallas: Un modelo Iégico que graficamente refieja las combinaciones de fallas que 

pueden conducir a una falla especifica o accidente de interés (evento mayor) 

Auditoria: (Proceso de Auditoria de Seguridad): Inspeccién de una planta o proceso unitario, 

bosquejos procedimientos, planes de emergencia y/o manejo de sistemas, usualmente 

realizado por un equipo imparcial independiente (ver “revision de seguridad para contrastat’). 

Caso Peor: Una estimacion conservadora (alta) de las consecuencias del mas severo de los 

accidentes identificados 

Consecuencia: Directa. Resultado indeseable de un accidente o secuencia de los mismos que 

involucran fuego, explosion o liberacién de materia toxico. La descripcién de Ja consecuencia 

pueden ser estimaciones cualitativas o cuantitativas de los efectos de un accidente en 

términos de factores tales como: impactos en salud, perdidas econdmicas y dafio ambiental. 

Control Administrativo: Procedimiento requerido para controlar y/o checar los sistemas 

(ingenieria) o errores humanos asociados con la operaci6én de la planta. 

Control de Ingenieria. Un sistema especifica de pragramas computacionales disefhados para 

mantener el proceso dentro de los limites de seguridad de operacion, para asegurar la baja 

ocurrencia de eventos que puedan dafiar o para reducir la exposicién humanan a los efectos 

de un posible desarreglo 

CPQRA: La abreviacién de Chemical Process Quantitative Risk Analysis {andlisis de nesgos 

cuantitativos en procesos quimicos), el proceso de identificacién de riesgos seguido de una 

evaluacion numérica de las consecuencias y frecuencias del accidente y sus combinaciones 

tomando todas las medidas de nesgo que puedan ser aplicadas en los procesos quimicos de 

la industria. Ordinariamente aplicadas a eventos episddicos, esta relacionado a una evaluaci6n 

probabilistica de riesgo Probabilistic Risk Assesment (PRA), usado en la industria nuclear. 

Error Humano. Cualquier accion humana (0 falta de esta), que excede algun limite de 

aceptabilidad (p.e. una accion fuera de tolerancia), donde los limites de accién humana estan 

definidos por el sistema, incluyendo acciones de disefiadores, operadores 0 jefes de planta 

que puedan contribuir o resultar en accidentes. 

Evaluacién de Riesgos. H.E: El analisis de la significancia de situaciones riesgosas, asociadas 

con un proceso o actividad usando técnicas cualitativas, puntos criticos, en el disefio y 

operaci6n o situaciones que puedan conducir a accidentes. 

Evaluacién de Riesgo: Proceso donde los resultados del analisis de riesgo (estimacion de 

riesgo) son usados para tomar decisiones acerca del ordenamiento de estrategias de 

reduccion de riesgo 0 realizar comparaciones con otros puntos de riesgo. 
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Evento: Un suceso retacionado con el manejo de equipo o accion humana, o bien un suceso 

externo que puede causar desarreglo en el sistema. También es la causa que contribuye a un 

accidente o incidente, o es la respuesta con la que un evento inicia un accidente. 

Evento Basico: Un evento en el arbol de fallas que representa el mas bajo nivel de resolucion 

en el modelo, de tal forma que no es necesario desarrollarlo mas (eiemplo: fallas detalladas 

del equipo, falla humana o evento externo). 

Evento Episodico: Un evento no esperado con duracion jimitada usualmente asociado con un 

accidente. 

Evento Externo: Evento ajeno al sistema/planta causado por (1) un peligro natural: terremoto, 

inundacion, tornados, temperaturas extremas, rayos, etc. o (2) un evento humano inducido’ 

caida o choque de un avion, misiles, actividad industrial cercana, fuego, sabotaje, etc. 

Evento Falla: Un evento en un arbol de fallas que requiere mas desarrallo. 

Evento Iniciador: El primer evento en una secuencia de eventos, que puede dar como 

resultado un accidente a menos que los sistemas de ingenieria de proteccién o acciones 

humanas intervengan para prevenir o mitigar el accidente. 

Evento Intermedio: Un evento que propaga o mitiga el evento iniciador durante la secuencia de 

algun aceidente 

Evento no Desarrollado; Un evento en un arbol de fallas que no se desarrolla, porque este no 

tiene importancia o porque una informacion mas detallada no es indispensable. 

Evento poco Comun’ Evento o accidente cuya frecuencia esperada es muy pequefia, el 

evento estadisticamente no es esperado que ocurra durante la vida normal de una planta. 

Evento Superior: Evento indeseable o accidente en la parte mas alta de un arbol de fallas, que 

es trazado en orden descendente hasta fallas basicas, usando puertas légicas boleanas para 

determinar las posibles causas de los eventos. 

Factor de Forma de ia Ejecucién. Performance Shapin Factor: (PSF) Cualquier factor que 

influya en la ejecucién humana, incluyen factores intrinsecos del individuo (personalidad, 

habilidad, etc) y factores de situacién laboral (demandas de empleo, politicas de la planta, 

disefios de estructura, adiestramiento, etc.). 

Factores Humanos Una disciplina involucrada con disefio de maquinatia, operaciones y 

ambientes de trabajo; aparejada con capacidades humanas, limitaciones y necesidades. Entre 

especialistas de factores humanos, este término generaimente incluye cualquier trabajo 

técnico (ingenieril, descripcién de procedinentos, adiestramiento del trabajador, seleccién del 

trabajador, etc.) relacionado con el personal en los sistemas maquina-operador. 

Factores de Restablecimiento: Factores de retroalimentacién gue limitan o previenen las 

consecuencias indeseables de un error humano. 

Fallas por Causa Comun: La ocurrencia de dos o mas fallas que resultan de un solo evento o 

circunstancia. 
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Frecuencia: El numero de ocurrencias por unidad de tiempo en ‘a cual se observan los eventos 

ocurridos 0 se predicen. 

Grupo Minimo De Corte: Una combinacién de fallas necesarias y suficientes para causar la 

ocurrencia de un evento considerable en un arbol de fallas. 

Guias de Planeacién de Respuestas a Emergencias (ERPG). Emergency Response Planning 

Guidelines: Un sistema de guias para concentraciones de carga en aire de materiales téxicos 

preparadas por la EIHA. p.e, ERPG-Z, es la maxima concentracién de carga en el aire bajo la 

cual se cree que todos los individuos cercanos pueden ser expuestos por arriba de una hora 

sin experimentar o desarrollar serios efectos en la salud que puedan dafar la habilidad del 

individuo para tomar acciones de proteccion 

Identificacion de Riesgos: Los puntos claves de el material, sistema, proceso y caracteristicas 

de fa planta que pueda producir consecuencias indeseables que conduzcan a fa ocurrencia 

de un accidente. 

Indice Dow de Fuego y Explosién/Dow Fire and Explosion Index (F&El): Un método 

desarrollado por Dow Chemical Company para analizar lo relative al riesgo de fuego y 

explosi6én asociado con un proceso. Los analistas calculan varios riesgos e indices de 

exposicién usando las caracteristicas de los materiales y procesando los datos. 

Indice Mond: Una extension del DOW F&El desarrollado por ICI, incluye ademas propiedades 

quimicas de sustancias t6éxicas 

Inspeccion de Riesgos: Ver Evaluacién de Riesgos. 

Liberacion Episédica: Una liberacion con limite de duracién asociada con un accidente. 

Lista o Checklist (Tradicional): Una lista detallada de los atributos deseados en un sistema o 

pasos para un sistema u operador O accionador. 

Lista de Riesgos. Hazard Checklist: Lista de riesgos basada en la experiencia, situaciones 

potenciales de accidente u otros procesos de seguridad que conciernen, Usados para 

identificar situaciones peligrosas para un proceso u operacion. 

Medidas de Riesgo: lineas que combinan y expresan la informacién en probabilidad con la 

magnitud de perdida o dario (p.e. indices de riesgo individual y medidas de riesgo social) 

Modo de Falla: Un sistema, condicién o forma en la cual una falla puede ser identificada como 

perdida de la funcién, funcién prematura (funcién sin demanda), una situacion fuera de fas 

condiciones de tolerancia, o una simple caracteristica fisica como un escape observado 

durante una inspeccién 

Operador: individuo responsable del monitoreo, control y ejecucién de los trabajos necesarios 

para levar a cabo las actividades productivas de un sistema, frecuentemente se usan 

indicadores genéricos para incluir gente que ejecute todo tipo de labores (p.e. escritura, 

calibracion, mantenimiento, etc.). : 

Peor Caso Crefble. El accidente mas severo considerado plausible o tazonablemente creibte. 
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Proceso de Revisién de Seguridad: Inspeccién de la planta o unidad de proceso, disefios, 

procedimientos, planes de emergencia y/o administracién de sistemas, etc, usualmente 

utilizados para un equipo que involucra un problema-solucién. 

Punte de Unidn (Ramal); Un nodo con dos rutas en un diagrama de atbol de eventos causa- 

consecuencia, Una ruta representa el suceso de la funcién de seguridad y la otra ruta 

representa la falla de la funcion, 

Registrador/Scribe: Miembro de un equipo de evaluacién de riesgo, quien es responsable de 

capturar los resultados signiticativos de la discusién que se lleva a cabo durante una 

evaluacion de riesgo. 

Riesgo: Una caracteristica fisica o quimica inherente que tiene el potencial de causar dafio ala 

gente, propiedades o al ambiente, también se maneja como la combinacién de un material 

peligrosos, una operacién en el ambiente y ciertos eventos no planificados que pueden 

resultar en un accidente 

Riesgo: la combinacién de la frecuencia esperada (eventos/afio) y la consecuencia 

(efactos/eventa) en un accidente 0 grupo de accidentes. 

Riesgo Agudo: El dafio o deterioro potencial que puede ocurrir como resultado de una 

exposicién instantanea o de corta duracién a los efectos de un accidente, 

Riesgo Cronico: El dafio o deterioro potencial que puede ocurrir como resultado de una 

exposicion prolongada a una condicién indeseable. 

Secuencia de Eventos: Esta compuesta de una serie de eventos no planificados, incluye un 

evento inicial y eventos intermedios que pueden conducir a un incidente. 

Sistema de Mitigacion: Equipo y/o procedimientos diseriados para interferir en fa propagacién 

de un incidente y/o reducir sus consecuencias. 

Sistema de Proteccién: Sistemas que incluyen por ejemplo valvulas de relevo de presién, que 

previenen la ocurrencia de o mitigan los efectos de un accidente 

Sistema de Seguridad: Equipo y/o procedimientos diseflados para limitar o acabar con una 

secuencia de accidentes, asi como para mitigar el accidente y sus consecuencias. 

Situacién de Error Probable: Una situacién de trabajo en la cual la ocurrencia de factores 

normales rio son compatibles con las capacidades, limitaciones o necesidades del trabajador, 

en tales situaciones jos trabajadores tienen mucho més probabilidad de cometer errores, 

particularmente bajo condiciones de tension 

Temperatura de Autoignicién: Temperatura mas baja en la cual un combustible/mezcia 

oxidante podria espontaneamente arder bajo condiciones de prueba especificas. 

Verosimilidad: medida de la probabilidad esperada o frecuencia de la ocurrencia de un 

accidente. 
Fuente: C.C.P.S 1992. 
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