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De acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales previa opinén de las Secretarias de Energia, de
Economia, de Salud, de Gobernacién, y del Trabajo y Prevision Social, establece la clasificacion de las
actividades que deben considerarse come altamente riesgosas para el equilibrio ecoldgico, con base en las
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o biologico-infecciosas, de los materiales
que se generen 0 manejen en los establecimientos industriales, comerciales o de servicios, considerando
ademas, los volimenes de mangjo y la ubicacidn del establecimiento.

Hasta la fecha se han publicado en el Diario Oficial de la Federacién dos listados sobre las sustancias
toxicas, explosivas e inflamables, cuyo manejo dentre de instalaciones industriales, comerciales y de servicio
de las sustancias sea igual o superior a la cantidad de reporte establecida en los histados, determinan la
actividad como altamente riesgosa. El Primer Listado se refiere al manejo de sustancias toxicas y se publico el
28 de marzo de 1990, ¢l Segundo Listado se refiere al manejo de sustancias inflamables y explosivas y fue
publicado el 4 de mayo de 1992.

La cantidad de reporte se define como la cantidad minima de sustancia peligrosa en produccion,
procesamiento, transporte, almacenamiento, uso o disposicion final, o la suma de éstas, existentes en una
instalacién o medio de transporte dados, que al ser liberada, por causas naturales o derivadas de [a actividad
humana, ocasionaria una afectacion significativa al ambiente, a la poblacién o a sus bienes.

El Articulo 147 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, establece que
“la reahizacion de actividades industriales, comerciales o de servicios altamente riesgosas, se llevarin a cabo
con apego a lo dispuesto por esta Ley, las disposiciones reglamentarias que de ella emanen y las normas
oficiales mexicanas correspondientes”. “Quienes realicen actividades altamente niesgosas en los términos del
Reglamento correspondiente, deberan formular y presentar a la Secretaria un estudio de riesgo ambiental, asi
como someter a la aprobacion de dicha dependencia y de las Secretarias de Gobernacidn, de Energia, de
Comercio y Fomento Industrial, de Salud y del Trabajo y Prevision Social, los programas para la prevencién

de accidentes en la realizacion de tales actividades, que puedan causar graves desequilibrios ecologicos™

Asimismo, el Articulo 30 de la misma Ley, establece que “cuando se trate de actividades consideradas
altamente riesgosas en los términos de la presente Ley, la mamfestacion de impacto ambiental para nuevos
proyectos, debera incluir el estudio de riesgo correspondiente”

De esta manera, tanto los nuevos proyectos, como las instalaciones en operaciébn que realicen
actividades altamente riesgosas, estan obligados a realizar un estudio de riesgo.

2.2 ESTUDIO DE RIESGO

El estudio de riesgo consiste en hacer una evaluacion técnica y cuantitativa de los posibles riesgos a

que esta sometida una instalacién industnal y la determinacion de las consecuencias en caso de ocurrir un
accidente

El nesgo ambental se define como la probabilidad de que ocurran accidentes mayores que involucren
a los materiales peligrosos que se manejan en las empresas que realizan actividades altamente riesgosas, que
puedan trascender los limites de sus instalaciones y afectar adversamente a ia poblacion, los bienes y al
ambiente. La evaluacion de dicho riesgo comprende la determinacion de los alcances de los accidentes v la
intensidad de los efectos adversos en diferentes radios de afectacion (DGMIC, 2002).
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En este contexto, se entiende como accidente de alto riesgo ambiental:

Una explosion, incendio, fuga o derrame sibito que resulte de un proceso en el curso de las actividades
de cualquier establecimiento, asi como en ductos, en los que intervengan uno © varios materiales o sustancias
peligrosos y que suponga un peligro grave (de manifestacion inmediata o retardada, reversible o wrreversible)
para la poblacion, los bienes y al ambiente. A este tipc de accidentes se les considera también como
accidentes mayores (DGMIC, 2002)

El mivel de complejidad de! estudio de riesgo esta en funcion de la actividad que realice la instalacion y
esto se determina de acuerdo con un diagrama elaborade por la SEMARNAT, en el que se define el nivel de
informacidén necesaria para el estudio,. Actualmente se cuenta con una guia que establece tres niveles de
informacion (Nivel 1, 2 v 3} y un mivel especifico para el caso de ductos terrestres (Nivel 0).

El estucho de nesgo aplica para instalaciones en operacién y contiene ochoe capitulos, siendo comunes a
los 3 niveles, los capitulos 1, 2, 3, 4, 7 y 8 y los capitulos 5 y 6 (descripcién del proceso, ¥ analisis y
evaluacion de riesgos) dependen del nivel del estudio. La informacion contemda en el estudio es la siguiente:

+ Datos generales de la empresa: direccion, actividad, gire industrial, nimero de trabajadores, nombre
y datos del responsable de la instalacion y del estudio.

¢ Descripcién general de la instalacion. descripeién de la actividad, ubicacion de la instalacion con
planos, actividades en los alrededores, zonas vulnerables, infraestructura, autorizaciones con que
cuenta

¢ Aspectos del medio natural ¥ socioecondmico. caracteristicas del entorno, flora, fauna, suelo, aire,
agua, caracteristicas climaticas, densidad demografica, actividades en los alrededores,
susceptibilidad a sismos, huracanes, inundaciones, derrumbes y erosion.

+ Integracion del proyecto a las politicas marcadas en el programa de desarrollo urbano local.

¢ Descripcion del proceso: criterios de disefio, descripcion detallada del proceso, listado de materias
primas, productos, subproductos, hojas de datos de seguridad de los matenales, caracteristicas de los
recipientes de almacenamiento y de los equipos de proceso y auxiliares, asi como condiciones de
operacion y los diagramas de tuberia e instrumentacion.

¢ Anahsis y evaluacién de riesgos: 1dentificacion y jerarquzacion de los riesgos en areas de proceso,
almacenamiento y transporte, determinacion de radios potenciales de afectacion, representacion en
mapas de las zonas de alto riesgo y amortiguamiento, andlisis de posibles interacciones con otras
areas o instalaciones proximas, recomendaciones técmco operativas para mtigar riesgos, resultados
de la ultima auditoria de seguridad, equipos y sistemas de seguridad y medidas preventivas para
evitar ¢! deterioro al ambiente.

¢+ Conclusiones y recomendaciones resumen ejecutivo del estudio de riesgo, informe técnico del
estudio de riesgo y conclusiones del esmdio.

¢ Anexo fotogrifico de las instalaciones: areas o equipos criticos, asi como de la ubicacion de la
instalacidn, sefialando colindancias y puntos de interés.

Para la identificacion y jerarqmizacion de riesgos se puede aplicar alguno de los siguientes métodos.

Lista de vertficacion (Check hist)

;Qué pasa si? (What 1f?)

Andlisis de Modo, Falla y Efecto (AMFE)
Estudio de Riesgo vy Operabihidad (HAZOP)
Arbol de Fallas
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Arbol de Eventos
Indice Dow
fndice Mond

Para la determinacion de las dreas potenciales de afectacion de los eventos maximos probables de niesgo
identificados, se emplean diferentes modelos matematicos de simulacién. Algunos de los mas utilizados
actualmente son,

PHAST ( Process Hazard Analysis Soffware Tool, por sus siglas en ingles)

TRACE (Toxic Release Analysis Chemical Emissions, por sus siglas en inglés)

SCRI (Simulacioén de Contaminacion y Riesgos en Industrias)

ARCHIE (Automated Resource for Chemical Hazard Incident Evaluation, por sus siglas en
inglés)

ALOHA (Areal Location of Hazardous Atmospheres, por sus siglas en inglés)

TSCREEN (Toxics Screening, por sus siglas en inglés)

DEGADIS (Dense Gas Dispersion Model, por sus siglas en inglés)

SAFER (Safety Assessment for Explosives Risk, por sus siglas en mnglés)

2.3 PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES

De acuerdo a lo explicado anteriormente, a partir de 1996 cuando se modificd la LGEEPA, quedd
establecido como obligatorio que las instalaciones que realicen actividades altamente riesgosas deben
formular vy presentar ante la SEMARNAT un estudio de riesgo ambiental, asi como un programa para la
prevencién de accidentes (PPA), éste ltimo es evaluado para su aprobacién por el Comité de Analisis y
Aprobacion de los Programas de Prevencidn de Accidentes (COAAPPA), integrado por las Secretarias de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, de Gobernacién, de Energia, de Economia, de Salud y del Trabajo y
Prevision Social, el cual se integrd en 1989.

Un Programa para la Prevencion de Accidentes, es un programa especializado basado en los resultados
obtenidos en el Estudio de Riesgo Ambiental, que integra la organizacion, los recursos humanos y materiales,
planes, procedimientos, medidas y acciones preventivas y de preparacion de la respuesta a emergencias que
involucran matenales peligrosos, asi como para la recuperacién y restauracion, a fin de proteger a los
trabajadores, a la poblacién, al ambiente y a los recursos naturales (DGMIC, 2002)

Actualmente, existe una guia donde se proporcionan las bases para que la industna desarrolle dicho
programa. Una vez que el COAAPPA autoriza los programas éstos se deben implementar a mivel local con la
participacién de la Unidad de Proteccion Civil, autoridades, comunidad, empresas aledafias y demas
instituciones relacionadas con aspectos de seguridad, y atencién a la poblacidn y al ambiente,

Los criterios empleados para la elaboracién de los PPA’s se basan en la posibilidad de que ocurran
contingencias provocadas por el manejo de sustancias peligrosas y la necesidad de contar con planes,
procedimientos, recursos y programas adecuados para evitar que la liberacidon de sustancias peligrosas tenga
consecuencias de accidentes que puedan afectar a la poblacion.

Un programa de prevencion de accidentes consiste de tres partes:

+ Antecedentes generales de la empresa

¢ Programa para la prevencion de accidentes a mvel interno
+ Programa para la prevencion de accidentes a nivel externo

2.3.1 Antecedentes Generales de la Empresa

En esta seccion se solicita informacién sobre los datos generales de la empresa. las caracteristicas del
sitio donde esta ubicada la instalacidn y un resumen del estudio de riesgo
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Los datos de la empresa incluyen la razdn social, giro industrial, domicilio, responsable, namero de
personal que labora en la planta, superficie del predio y coordenadas geograficas.

Se deben describir las caracteristicas geoldgicas, climatologicas, hidrolégicas, oceanograficas,
socioeconomicas y bioldgicas del sitio donde se ubica la planta, tratando de resaltar la vulnerabilidad del
entorno de la planta, asi como 1dentificar a la poblacién que podria ser afectada y los servicios como
bomberos, hospitales, etc. que podrian ser utihizados en caso de emergencia.

Se solicita informacion resumida sobre la evaluacion de riesgo de la planta, descripcién general del
proceso productivo, sustancias quimicas peligrosas que se manejan, cantidades de almacenamiento, ubicacion
de estas sustancias, hojas de datos de seguridad de los materiales, identificacidn de peligros y analisis de
riesgos y los resultados de la simulacién de consecuencias donde se establezcan radios de afectacion y
amortiguamiento

2.3.2 Nivel Interno del Plan

Esta parte del programa se refiere a la atencion ante una emergencia considerando que no se tiene un
efecto adverso a los alrededores de la empresa, por lo tanto se debe proteger solo a los trabajadores y las
propias instalaciones. Esta seccion debe incluir o siguiente:

¢ Descripeion de la organizacion de la unidad interna de coordinacion del Programa de Prevencion de
Accidentes, sefialando el organigrama, las funciones de cada integrante, asi como el directorio de los
mismos.

s Inventario de equipos y servicios de emergencia, se debe incluir el inventario y la ubicacién en un
plane del centro de operaciones, dispositivos para determinar la direccion del viento, extintores,
sistemas contra incendios, equipo contra fugas y derrames, equipe de proteccion personal, de
primeros auxilies y de comunicacién y alarma, umdades de transporte de personal, rutas de
evacuacion, centros de reunion y equipo y matenales para descontaminacion.

» Procedimientos especificos para la atencion de fugas, derrames, incendios y explosiones, asi como
por afectacién debido a fenomenos naturales, También deben descnbirse los procedimientos de
evacuacion, de busqueda y rescate, de pnmeros auxilios para declarar el fin de 1a emergencia y de
post-emergencia.

* Programa de capacitacion y simulacros que se aplicaran anualmente para el personal que forma parte
de la unidad interna que hara frente a una emergencia y el personal en general. Tomando en cuenta
los riesgos mayores a que estd expuesta la empresa.

2.3.3 Nivel Externo del Plan

El programa de prevencion de accidentes a nivel externo se desarrolla considerando que el evento
rebasa los limites de la empresa y es necesario solicitar ayuda de los empresas de los alrededores, de las
autoridades y de los servicios de emergencia locales, asi como alertar a la poblacion aledafia potencialmente
afectable.

Este plan externo abarca los siguientes puntos:
» Infraestructura y servicios Se presenta el directorio de las nstituciones de servicios que
serian empleadas en caso de emergencia, sefialando su ubicacién y distancia con respecto a la

planta Ademas se deben sefialar los recursos ¢ infraestructura que no estan disponibles en la
localidad pero que serfan necesarios para responder ante una emergencia.
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* Procedimiento de comunicacion de la emergencia. Se describe el procedimiento de
comunicaciéon de alerta y alarma con grupos externos, autoridades locales y poblacion
involucrados, sefialando claves, sefiales, tipos de alarma, duracion y dias de prueba. Se indica
la persona que actuara como vocero comunicando oficialmente la situacién de la emergencia
a las autoridades, a la poblacidn y a los medios de comunicacion.

s Equipos de que dispone la empresa para emergencias en el exterior, tal como extintores,
Equipo de pnmeros auxihos, vehiculos, carro de bomberos, etcétera.

e  Capacitacion y simulacros. Se presenta una propuesta de temario de capacitacion y simulacros
para los posibles grupos de respuesta externa.

¢ Para la evacuacion, deben establecerse las rutas de evacuacion al exterior de la planta hasta el
limite de la distancia mayor obtenida en el estudio de riesgo. Asimismeo deben indicarse las
dreas o instalaciones que podrian utilizarse como dreas de concentracién y aquellas que
servirian como albergues.

e Debe presentarse un documento firmado donde aparezca el nombre de cada una de las
empresas afiliadas al grupo de ayuda mutua, especificando el nombre de las personas
responsables y las condiciones en las que se comprometen a participar, el reglamento que
regird a las empresas afiliadas describiendo sus funciones y responsabilidades, asi como el
organigrama y directono telefonico.

Con la finalidad de mejorar la respuesta en caso de un accidente mayor, las empresas ubicadas en una
misma regidon se organizan para formar un Grupo de Ayuda Mutua, mediante el cual se apoyan para la
atencion de la emergencia cuando ésta rebasa la capacidad de respuesta de los integrantes solos,
representando una afectacion a las demds instalaciones y a la poblacién de los alrededores.

De esta manera, las industrias comparten equipos, personal capacitado de las brigadas y se preparan de
manera conjunta para atender una emergencia, estableciendo la forma para activar el plan externo mediante el
sistema de comunicaci6n y alarma y desarrollando los procedimientos de respuesta a emergencias en los que
se establecen las funciones y responsabilidades de cada empresa.

Los Grupos de Ayuda Mutua deben estar integrados no solo por las empresas aledaiias sino también
involucrar a las autoridades municipales y estatales, a la poblacién de los alrededores, y a los organismos e
instituctones del sector publico y privado.

Debe presentarse una copia del programa para la prevencion de accidentes de la empresa a las
autoridades de Proteccion Civil locales, para que tengan conocimiento de las actividades altamente riesgosas
que llevan a cabo las empresas de su localidad.

El ingreso de los PPA’s ante ta SEMARNAT se da por el cumplimiento de las empresas a las
disposiciones de la Ley, y cuando esto no es asi, por requenmiento de las Delegaciones Estatales de la
PROFEPA (Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente), derivado de las inspecciones y auditonas
ambientales, y por requerimiento de la SEMARNAT a traves de las resoluciones en materia de riesgo e
impacto ambiental, tratindose de actividades altamente riesgosas.

2.4 ZONAS INTERMEDIAS DE SALVAGUARDIA

El Articulo 2° de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Protecci6n al Ambiente, establece que se
considera de utilidad pliblica *“el establecimiento de zonas intermedias de salvaguardia, con motivo de la
presencia de actividades altamente riesgosas”,



CapiTULO lf

En su Articulo 20, fraccion 11, la Ley sefiala que "El programa de ordenamiento ecologico general del
territorio sera formulado por la Secretana, en el marco del Sistema Nacional de Planeacion Democratica y
tendrd por objeto determinar: los lineamientos v estrategias ecologicas para la preservacion, proteccion,
restauracion y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, asi como para la localizacidon de
actividades productivas y de los asentarnientos humanos”.

El Articulo 23 establece que "Para contribuir al logro de los objetivos de la politica ambiental, la
planeacion del desarrollo urbano y la vivienda, ademas de cumplir con lo dispuesto en el articulo 27
constitucional en materia de asentamientos humanos, considerara los sigutentes criterios:

e Fraccion IIl.- En la determinacion de las areas para el crecimiento de los centros de
poblacidn, se fomentara la mezcla de los usos habitacionales con los productives que no
representen riesgos o dafios a la salud de la poblacion y se evitard que se afecten areas con
alto valor ambiental.

e  Fraccién VIIL.- En la deterrminacion de dreas para actividades altamente riesgosas se
establecerdn las zonas intermedias de salvaguarda en las que no se permitiran los usos
habitacionales, comerciales u otros que pongan en riesgo a la poblacion.

E!l Articulo 145 especifica que "La Secretaria promovera que en la determinacién de los usos del 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 puedan generar en los ecosistemas o en el ambiente
tomandose en consideracion

L. Las condiciones topograficas, meteoroldgicas, climatologicas, geoldgicas v sismicas de las zonas;

I1. Su proximidad a centros de poblacion, previendo las tendencias de expansion del respectivo
asentamiento y la creacion de nuevos asentamientos;

II1. Los impactos que tendria un posible evento extraordinario de la mmdustria, comercio o servicio de
que se trate, sobre los centros de poblacidn y sobre los recursos naturales;

IV. La compaubilidad con otras actuividades de las zonas,

V. La infraestructura existente y necesaria para la atencién de emergencias ecoldgicas, y

V1. La infraestructura para la dotacidn de servicios basicos.

A su vez, el Articulo 148 de la Ley plantea que: “Cuando para garantizar la segundad de los vecinos
de una industria que lleve a cabo actividades altamente riesgosas, sea necesario establecer una zona
intermedia de salvaguardia, el Gobierno Federal podra, mediante declaratoria, establecer restricciones a los
usos urbanos que pudieran ocasionar riesgos para la poblacién La Secretaria promovera, ante las autoridades
locales competentes, que los planes o programas de desarrollo urbano establezcan que en dichas zonas no se
permitiran los usos habitacionales, comerciales 1 otros que pongan en riesgo a la poblacién.

Actualmente solo existe una zona intermedia de salvaguarda, localizada en torno a la empresa Quimica
Flior, S.A. de C.V. dedicada a la produccion de acido fluorhidrico, en Matamoros, Tamaulipas, [a cual fue
declarada por el Ejecutivo Federal mediante Decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 11 de
enero de 1991
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Hl  ATENCION DE EMERGENCIAS QUIMICAS

3.1 ACCIDENTES QUIMICOS

En las dltimas décadas, en México ha habido un proceso de acumulacion de la poblacion en zonas
urbanas disminuyendo la poblacion ubicada en areas rurales, aunado a un crecimiento industrial Sin embargo,
el crecimiento de los centros de poblacion ha sido generalmente en forma desordenada, sin ninguna
planeacién m respetando las disposiciones y regulaciones sobre uso de suelo, zonas de reserva ecologica,
zonas vulnerables a ciertos fendmenos naturales y demas consideraciones establecidas en los Programas dc
Desarrollo Urbano.

La actividad productiva en las diferentes instalaciones industriales generalmentc implica el
almacenamiento de sustancias quimicas, en numerosas ocasiones en grandes velumenes, siendo muchas de
ellas peligrosas, porque poseen caracteristicas de toxicidad. mflamabilidad, explosividad y/o corrosividad
representando un pefigro para la salud hurnana y/o el medio ambiente.

E! almacenamiento y procesamiento de grandes cantidades de sustancias quimicas peligrosas en las
industrias, representan un riesgo, en caso de presentarsc un accidente en el que haya liberacion de una ¢ mas
de estas sustancias, para la salud humana y/o el ambiente a corto o largo plazo. Los eventos que pueden
presentarse incluyen incendios, explosiones, fugas o derrames de sustancias quimicas los cuales pueden
provocar lesion, enfermedad, intoxicacion, invalidez o muerte de seres humanos que habitan en los
alrededores de las industrias y de los trabajadores que laboran en cllas.

Un accidente quimico se puede definir como 1a ocurrencia de un evento mayor ya sea fuga, derrame,
incendio o explosién de una o mas sustancias quirmeas peligrosas, como resultade de una situacion fuera de
control dentro de las actividades industriales normales de almacenamiento, procesamiento o transferencia, que
ocasionan un dafic seno a las personas, el ambiente o las instalaciones de manera inmediata o a largo plazo.

Generalmente las diferentes zonas industriales del pais estan rodeadas de centros de poblacién cuyos
habitantes estin expuestos a las consecuencias derivadas de un accidente quimico. Cuando existe liberacion
de una o mas sustancias peligrosas o se forman compuestos peligrosos como producto de la combustion en el
caso de un incendio, la exposicion de Ia poblacién a cstas sustancias puede provocar una enfermedad o Ia
posibilidad de ésta en el corto tiempo por exposicion aguda, siendo a veces reducido el nimero de personas
atectadas Sin embargo. puede haber enfermedad, incapacidad o muerte en un lapso considerable inclusive de
aiics, aumentando de esta manera ¢l nimero real de afectados como consecuencia del accidente .

En algunas ocasienes también se presenta contaminacion del agua y del suelo, mtroduciéndose los
contaminantes a la cadena alimenticia de manera que pueden afectar a poblaciones mas alejadas del sitio
donde ocurre el accidente por el consumo de alimentos o agua contaminada, aumentando ¢l nimero de
afectados tiempo después de sucedido el evento.

La afectacion debido a un accidente quimico depende de diversos factores como: la sustancia quimica
involucrada. la cantidad de sustancia liberada, la distancia y distribucion de los asentamientos humanos
alrededor de la empresa, la direccion y velocidad del viento, las condiciones climatoldgicas, la existencia y
efectividad de equipo de control y combate de la emergencia, y la existencia de personal capacitado para
atender el evento.

Generalmente los trabajadores en la escena de un accidente son guiencs estan en un mayor riesgo desde
el principic También pueden estar en peligro, si no cuentan con la proteccion adecuada, los primeros cn
proporcionar la respuesta como bomberos, policias u otro personal de rescate. Un grupo de alto riesgo aue
normalmente no se toma en cuenta es el personal de salud, que puede estar expuesto aunque esté lejos del
lugar del accidente, si los afectados no han sido debidamente descontaminados antes de ser transportados a lus
instalaciones médicas.
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Los accidentes quimicos tienen efectos negativos sobre:

» La salud de la poblacion a corto y a largo plazo, produciendo efectos agudos por gjemplo: irTitacién
de 0J0s, piel, tracto respiratorio, ndusea, vomuto, dafio renal, hepatico, gastrointestinal. respiratorio
o neurologico.

e El ambiente, ya que se puede contaminar el agua superficial y subterranea, ¢l suelo, el aire,
presentarse dafio o muerte de plantas, animales y microorganismos, también puede haber
contaminacién de cultivos.

e La economia local ya que puede haber suspensién de la actividad productiva de la instalacion
afectada, importantes pérdidas materiales de la industria en equipos, construcciones, etc, pérdida de
empleos directos ¢ indirectos, gastos por reconstruccion de viviendas y servicios publicos en caso de
haber sufrido daiios v para el auxilio de la poblacion afectada.

Las posibles consecuencias ambientales inmediatas de un accidente quimico incluyen:

e Liberacion a la atmésfera de gases toxicos o corrosivos, aerosoles o particulas, los cuales pueden
dariar los ambientes aéreo, terrestre ¢ acuatico.

e Liberacion de liquidos o solidos los cuales afectan adversamente el suelo, corrientes y cuerpos de
agua, y la biota.

» Incendios o explosiones que causan dafio a las construcciones y al ambiente.

Mientras que las consecuencias inmediatas a la poblacién por un accidente quimico son:
¢  Muerte

Lesién

Invaiidez

Intoxicacidén

Enfermedad

Desde la perspectiva de la salud de la poblacion, existen varias maneras de clasificar los accidentes
quimicos, esto puede hacerse tomando en cuenta la sustancia involucrada, la cantidad liberada, la extension
del 4rea contaminada, el niimero de personas expuestas o en riesgo, las vias de exposicion y las consecuencias
médicas o de salud debido a la exposicion (OPS, 1998)

a) Sustancia invelucrada
Las sustancias quimicas involucradas en un accidente pueden agruparse dependiendo de sus
caracteristicas come toxicas, inflamables, explosivas, oxidantes, corrosivas o radioactivas.

b) Cantidad liberada
La clasificacion de acuerdo con la cantidad hiberada debe tomar en cuenta las propiedades peligrosas

de la sustancia, ya que por ejemplo, igual cantidad liberada de cianure resulta mucho mas peligrosa que de
hidréxido de amonio

¢) Extension del drea contammada

Los accidentes pueden clasificarse de acuerdo a si la liberacién quedd contenida dentro de una
instalacién y no afectd a nadie en el exterior, si hubo afectacion en la vecindad inmediata de la planta, si se
afectd una zona extensa alrededor de una instalacién, o s1 la liberacién se dispersé mucho mas alla de los
alrededores de la empresa.

d) Namero de personas expuestas o en riesgo

Los accidentes quimicos pueden clasificarse por el namero de personas afectadas, en términos de
muertes, lesiones y/o evacuados. Sin embargo, la gravedad de un accidente quimico no puede determinarse
Unicamente sobre esta base. Al valorar su gravedad se deben tomar en cuenta todas las circunstancias y
consecuencias conocidas.
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€) Vias de exposicién

Las vias de exposicién podrian ser un medio para clasificar los accidentes quimicos desde el punto de
vista de salud Existen cuatro principales vias directas de exposicion: inhalacién, exposicion ocular, contacto
con la piel e ingestidn, pudiéndose presentar mds de una a la vez,

) Consecuencias médicas o para la salud

Los accidentes quimicos también pueden clasificarse segln las consecuencias meédicas o para lz salud o
en funcion del sistema/drgane afectado. Ejemplos de esto serian los accidentes que dan origen a efectos
cancerigenos, dermatoldgicos, inmunologicos, hepaticos, neurologicos, pulmonares o teratogénicos.

Los accidentes quimicos pueden presentarse por diversas causas, ya sea por la ocurrencia de
fenomenos naturales, failas operativas en las que ocurren desviaciones de las condiciones normales del
proceso o bien por errores humanos, estas causas pueden ser accidentales o premeditadas, algunas de ellas se
enlistan a continuacion®

e Las causas natwrales pueden ser un sismo, huracéan, inundacion o erupcion volcanica.

s Las causas operativas pueden ser la alteracion de las vaniables del proceso basicamente presion,
temperatura, concentracion y gasto de alimentacion, falla de los equipos de proceso y de la
instrumentacién, y aquéllas debidas al hombre como mala seleccion de los materiales de
construccion de equipos y recipientes de almacenamiento, el tipo de construcciones y materiales,
falta de instrumentos de control, inadecuado mantenimiento, errores en el disefic y en si errores
humanos durante la operacién de los equipos al no seguir los procedimientos de operacion o no
cumplir con las normas de seguridad

3.2 MEDIDAS DE PREVENCION DE ACCIDENTES

Con la finalidad de minimizar o evitar los dafios ocasionados por un accidente quimico, deben
establecerse medidas de prevencion de riesgos en aquellas instalaciones industriales que realizan actividades
de alto nesgo. Y una vez que lamentablemente el accidente ha tenido lugar deberan aplicarse medidas de
atencion de la emergencia.

* Las medidas preventivas son aquellas que tienen come finalidad reducir los mveles onginales de
riesgo de un accidente a valores socialmente aceptables.

» Las medidas de atenci6n tienen por objeto reducir los efectos a la poblacidn, al ambiente v a las
instalaciones cuando el accidente ocurre.

No obstante es esencial contar con la debida preparacion para hacer frente a una emergencia es mucho
mas deseable realizar esfuerzos para evitar que el evento ocurra o bien mitigar sus efectos de modo que nunca
alcance proporciones de emergencia.

Es importante tener en claro que el riesgo total en una industnia se puede deber a la naturaleza

intrinseca del proceso y de las sustancias quimicas que se manejan y a las caracteristicas del sitio donde se
ubtca {a instalacién

S1 se identfican anticipadamente las causas que pueden dar lugar a una emergencia y sus
consecuencias potencrales se pueden aplicar medidas para mmimizar la probabilidad de eventos que ocasionan
una emergencia o reducen el impacto de un incidente sobre la planta o sus alrededores.

A continuacién se presentan algunas medidas preventivas y de atencidn generales dentro de las
industnias, de tacil aplicacion y costos razonables, independientemente de las medidas especificas que cada
instalacion industrial adopte derivadas de su estudio de nesgo
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e Llevar a cabo un control de inventarios para evitar la existencia de materiales en exceso,
comprando solo las cantidades necesartas de materia prima

s  Reducir en lo posible la existencia de contenedores de sustancias parcialmente llenos.

s  Contar con areas adecuadas para el almacenamiento de materiales peligrosos.

Habilitar zonas de carga y descarga de matenales, amplia, bien iluminada y sin obstaculos.

Desarrollar procedimientos escritos para las operaciones de carga, descarga y transferencia

de materiales.

Mantener los recipientes hermeticamente cerrados

Elaborar procedimientos e instrucciones técnicas de operacion en cada parte del proceso.

Contar con las hojas de datos de seguridad de los materiales.

Desarrollar normas de seguridad y procedimientos de actuacion en caso de una emergencia.

Llevar a cabo una identificacion de peligros de la instalacidn industnial.

Realizar simulacros de evacuacion y de atencidn dependiendo de los riesgos mayores que

enfrenta la industria.

Contar con programas de capacitacién del personal operativo de la planta.

Instalar instrumentos de control tales como valvulas de seguridad, indicadores y controles

de mivel, valvulas de venteo, detectores de sustancias en caso de fuga, atarmas, etc.

e Contar con diques de contencién para los tanques de almacenamiento de sustancias
peligrosas.

s Establecer un programa de mantenmimiento preventivo y correctivo de los equipos de
proceso.

+  Eliminar o modificar las condiciones inseguras en el proceso.

Como medida de prevenciéon a nivel de municipio es muy importante contar con un inventario de las
instalaciones industriales consideradas altamente peligrosas y de las sustancias peligrosas que se manejan en
cada industria, para conocer las propiedades fisicoquimicas importantes por razones de seguridad como serian
las caracteristicas de toxicidad, presion de vapor, estado fisico, olor, solubilidad, efectos a la salud,
reactividad, clasificacion de nesgo, incompatibilidad con otras sustancias en especial con agua y oxigeno, ya
que éstos siempre estan disponibles en el ambiente También es importante conocer si una sustancia
inflamable produce gases toxicos como subproductos de la combustion

Para conocer estas propiedades, es necesario contar con las hojas de datos de segundad de los
materiales y con bancos de informacion toxicologica.

3.3 MEDIDAS DE ATENCION DE ACCIDENTES
3.3.1 Identificacion de Peligros

Ademas de las medidas de prevencion tomadas para evitar un accidente, la industria debe estar
preparada en el caso de ocurrir una emergencia debido a circunstancias imprevistas o a una falla en los
sistemas de prevencion, mitigacion o administracion.

El primer paso en la fase de preparacién es identificar incidentes creibles, esta es una parte integral del
proceso de analisis de peligros.

Después de 1dentificar y seleccionar los incidentes creibles se define el tipo y magnitud de

consecuencias y se determmnan cuales son los escenarios mas utiles en la planeacién de respuesta a
emergencias.

Las consecuencias de un evento generalmente incluyen la liberacion de liquidos inflamables y/o toxicos
y explosiones. La hiberacion de liguidos o gases toxicos o inflamables tienen ¢l potencial de causar una o mas
de las siguientes consecuencias;

¢ Formacion de aerosol y/o evaporacion
*  Dispersion de vapor t0xico o inflamable
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»  Fuego
e Explosion

Estos resultados por si mismos no proporcionan suficiente informacion sobre la extension de los
impactos sobre los seres humanos, el ambiente y las propiedades.

Los escenarios de incidentes permiten:

e Identificar el tipo de equipo necesano.

s Determinar el tipo de experiencia del personal y los recursos necesarios para mitigar un
incidente

s  Desarroilar las estrategias de respuesta apropiada.

El papel de la autoridad es muy importante en las actividades de carcter preventivo y una vez que
ocurre un accidente quimico, el cual rebasa las instalaciones de la empresa responsable, es necesana su
Intervencion para participar en las acciones de atencion y recuperacidn o restablecimiento, cuyo propostio es
disminuir y mitigar los dafios derivados del accidente.

La preparacion para la atencion de emergencias quimicas en nuestro pais debe planearse a mivel
municipal, para poder llevar a cabo esta planeacién en un principio debe conocerse, cudles son las sustancias
quimicas que se almacenan en las diferentes instalaciones industrniales que representan el mayor peligro de
afectacion, y después conocer cudles son las propiedades fisicoquimicas de estas sustancias y los riesgos a la
salud que representan

El conocimiento que tienen los grupos de rescate y las autoridades que dan respuesta en caso de un
accidente sobre las propiedades fisicas, quimicas y los efectos sobre la salud de las sustancias quimicas, en
muchas ocasiones es limitado o incompleto, por lo que es necesarto 1dentificar fuentes de informacion
efectivas para obtener los datos necesarios sobre los productos involucrados

Algunos de los accidentes que involucran sustancias quirmeas se deben a un manejo poco cuidadoso o
por ignorancia de las sustancias que tienen un potencial de dafio extremadamente alto. Predominando el
desconocimiento general sobre el peligro que representan las diferentes sustancias quimicas.

De ser posible debe identificarse el probable dafio que pudiera provocar un accidente quimico
mediante el estudio de las caracteristicas de las mstalaciones donde se manejan sustancias quimicas peligrosas,
el conocimiento de las condiciones meteoroldgicas de la regidn, la posible cantidad liberada, y el nimero y
ubicacion de la poblacion potencialmente expuesta.

3.3.2 Programa de Atencién de Emergencias

Para la atencion de emergencias quimicas debe contarse con un programa bien estructurado en el cual
partictpen las diversas partes involucradas en la planificacion v la respuesta por lo que debe existir una
estrecha colaboracion entre las autoridades locales y regionales. la industnia, la poblacion, los servicios de
emergencia de la localidad y los centros de atencion médica

Las metas de la planificacién para casos de emergencia debide a accidentes guimucos son el evitar o
MINIMmizar:

®  Los efectos adversos a la salud humana
e Las pérdidas economicas y materiales
e La contamtnacion del ambiente.

En los planes de emergencia se deben establecer claramente las funciones y responsabilidades de los
individuos v de las organizaciones que participaran en la respuesta, asi como los niveles de autonidad.
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Asimismo se deben identificar los recursos materiales, humanos y financieros que estarian dispombles en caso
de un accidente quimico. Ademas, se debe decidir quién tendra la autoridad para distribuir y autorizar estos
Tecursos.

Los inventanos de peligros son un medio importante para identificar posibles situaciones de
emergencia. Asimismo un sistema de notificacién de los accidentes que ocurren resulta atil para que las
personas encargadas de la planificacién puedan conocer los antecedentes de casos de emergencia en el drea
También debe disponerse de informacion sobre la poblacion potencialmente expuesta en caso de un accidente,
para asegurar que se tenga disponible la capacidad de respuesta adecuada.

Se debe concientizar y crear mecanismos de colaboracion con la industria, para que ésta proporcione
mformacion confiable sobre las sustancras quimicas que almacena, maneja, procesa, fabrica, utiliza y
distribuye en sus mnstalaciones.

También es parte importante en esta planeacion, tomar en consideracién la necesidad de proporcionar
regularmente al piublico informacion apropiada sobre el riesgo al que estd expuesta la poblacién, incluyendo
la relacionada con 1a salud. Por ejemplo, la gente potencialmente afectada en caso de un accidente tiene que
rectbir informacion sobre lo que debe hacer para proteger su salud en caso de un accidente. En general la
poblacidn desconoce el tipo de sustancias a las cuales esta expuesta, incluyendo el modo de exposicion y los
riesgos asociados

La informacion que se dé al piblico potencialmente afectade debe enfatizar la prevencidn de la
exposicion o cualquier tipo de contacto directo con productos guimicos, permaneciendo en interiores con las
ventanas y los sistemas de ventilacidn cerrados y boca y nanz cubiertos con una toalla humeda en caso de que
ocurra la liberacion de una sustancia toxica.

Para poder dar respuesta adecuada ante un accidente quimico es necesario obtener, mantener
actuahizada y difundir a nivel local, la siguente informacién:

¢ Los tipos y cantidades de sustancias quimicas procesadas, utilizadas, almacenadas y
transportadas, en el drea de estudio.

* Los puntos. actividades y procesos pehgrosos.
Las sustancias quimicas que podrian liberarse en las instalaciones industriales y
comerciales, especificando el estado fisico y las cantidades de éstas.

s Las posibles medidas protectoras y correctivas que se tomen. o de las que se dispone
localmente

* Las listas de expertos de la industnia, autoridades pablicas, centros educativos, elc., sobre

agentes quirnicos particulares o grupos de ellos.

La ubicacion de cantidades importantes de sustancias quimicas

El ntimero de trabajadores en las instalaciones de interés.

El nimero de habitantes en ¢l area o region.

La ubicacién de escuelas, hospitales, centros comerciales, terminales de transporte, iglesias,

parques, etc.

El programa de atencion de emergencias quimicas a nivel municipal debe incluir los siguientes
aspectos:

Equipo de emergencia

Para poder dar atencion de manera oportuna y eficaz en case de un accidente quimico es necesario
determinar qué equipos son necesarios dependiendo del tipo de evento, de peligro v de las sustancias quimicas
wnvolucradas. Tanto las industrias de la region como las autoridades deberan presentar el listado y cantidad de

los equipos con que cuentan para atender una emergencia en el exterior de sus instalaciones. Y de esta manera
detectar ef equipo faltante
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Es importante considerar el equipo de proteccion personal, para la atencion de emergencias y equipo
pesado y de traslado de personal.

Procedimientos de emergencia

La parte medular del programa de atencion de emergencias son los procedimientos para fa atencion de
la misma, en los cuales se describen las funciones y responsabilidades de cada uno de los participantes, aqui se
deberin considerar las brigadas bien establecidas, las autondades, el cuerpo de bomberos, los centros de
atencion médica, Cruz Roja, Policia Federal Preventiva y de caminos, etc.

Los procedimientos de atencion deben inchuir: combate contra incendios, primeros auxilios, fugas,
derrames, cxplosiones, evacuacion, bisqueda y rescate, asi como eventos naturales como sismos e
inundaciones.

Cuando es necesaro evacuar a la poblacion circundante a la instalacidén donde se presenta el accidente
quimico, deben contempliarse los centros de reunion, las rutas de evacuacion y los posibles albergues en caso
de que la emergencia se prolongue durante dias.

Capacitacion

Es muy importante que todas las personas que intervienen en la atencién de un accidente quimico estén
adecuadamente entrenadas y capacitadas en las funciones que van a desarrollar, para poder actuar con eficacia
bajo condiciones estresantes.

La capacitacion debe hacerse de¢ manera periddica para mantener actualizado el conocimiento y
proporcionar informacion especifica sobre las condiciones y procedimientos de cada localidad, Deben darse
cursos de capacitacion de acuerdo a los posibles peligros existentes en la localidad y dependiendo de las
funciones y responsabilidades de los participantes en la atencion de la emergencia.

Simulacros

El plan de atencion de emergencias se debe someter a prueba, bajo condiciones simuladas con la
finalidad de que los participantes pongan en practica su entrenamiento y capacitacion, el personal no
involucrado sepa como responder en caso de emergencia, se tomen tiempos de respuesta, se revise la
disponibilidad de equipo, los medios de comunicacidén y la coordinacion entre las diversas partes
involucradas.

Los simulacros pueden llevarse a cabo sin aviso o con previo aviso y es conveniente realizarlos por lo
menos dos veces al afio. Después de cada ejercicio debe hacerse una evaluacion y critica total y comunicar los
resultados a todos los grupos interesados Para esto es neccsario contar con la presencia de personal interno y
externo al grupo de respuesta a emergencias cuya funcion es observar, evaluar y proponer medidas correctivas
o0 de mejoru para evitar incurnr en fallas en el caso de un evento real

Comunicacion

Cuando ocurre un accidente se necesitan cadenas formales de comunicacion para contar con la
disposicién v difusién eficiente de informacion. Por lo tanto deben establecerse de antemano relaciones entre
todos los grupos involucrados, tomando en cuenta la necesidad de responder al escenario del accidente
quimico, segun sea la sustancia involucrada.

El plan de atencién de emergencias debe tomar en cuenta el hecho de que los medios de comunicacion
normales pucden ser insuficientes o no funcionar adecuadamente en situaciones de emergencia, tal como las
lineas telefonicas, por lo tanto debe disponerse de sistemas de respaldo para estos casos.

Durante la emergencia debe esperarse un nGmero excesivo de llamadas telefomcas o bien la presencia
de personal de los medios masivos de comunicacion. pidiendo informacion sobre lo sucedido, por lo cual debe
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designarse a un vocero oficial, quien sera la persona responsable de dar la informacion pertinente sobre el
accidente y los dafios ocasionados tanto al piblico como a la prensa,

3.3.3 Pian Local de Emergencia (APELL)

E!l Programa de Concientizacion y Preparacion para Emergencias a Nivel Local (APELL, por sus siglas
en inglés, The Awareness and Preparedness for Emergencies at Local Level) es un programa desarrollado por
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente {UNEP, por sus siglas en inglés, United Nations
Environment Programme) en conjunto con los gobiernos y la industria con el proposito de minimizar la
ocurrencia y los efectos daiiinos de los aceidentes tecnologicos y las emergencias ambientales, fue presentado
por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en 1988

APELL es una miciativa del Centro de Actividad del Programa de Industria y Medio Ambiente
(CAP/IMA) del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en cooperacidn con la
Asociacion de la Industria Quimtca en los Estados Unidos (Chemical Manufacturers Assoctation, (CMA) y el
Consejo Europeo de las Federacienes de la Industria Quimica (Conseil Européen des Fédérations de U
Inducstrie Chimique CEFIC).

El objetivo principal del proceso APELL es proteger a la comunidad contra pérdidas humanas y
materiales, asi como evitar dafios al medio ambiente. Para lograr este obsetivo APELL se propone.

» Sensibilizar a la comunidad y a los responsables de la seguridad acerca de los peligros
existentes en la localidad.

¢ Preparar un plan coordinado de emergencia para mane)jar efectivamente los accidentes y evitar
que s¢ transformen en catastrofes.

» Preparar a los habitantes de la comunidad para que reaccionen debidamente ante las
sitvaciones de emergencia.

APELL ha sido concebido como un programa eminentemente local, cuya gestion debe ser asurmda por
la comunidad. En aquellas comunidades que ya poseen planes y recursos para enfrentar emergencias, APELL
puede contribuir a motivar al personal involucrado, asi como a revisar y actualizar los programas existentes.
Para las comunidades que no hayan terrmnado sus planes de emergencia o que no dispongan de ellos, sirve
como un instrumento eficaz para que cualquier persona pueda imciar la preparacion de tales planes.

El programa APELL propone un proceso de 10 pasos para el desarrollo de un plan de respuesta a
emergencias integrado y funcional mvolucrando a la comumdad local, al gebiemno y aquellos encargados de
responder ante una emergencia. Estos pasos son.

1.- ldentificar a los participantes respensables de la respuesta ante una emergencia y establecer sus
funciones, recursos y responsabilidades.

2.- Evaluar los peligros y riesgos que puede provocar una situacion de emergencia para asegurar una
respuesta coordinada.

3 - Hacer que los participantes revisen sus propios planes de respuesta a emergencias para asegurar una
respuesta coordinada.

4.- Identificar las tareas de respuesta necesarias que no han sido cubiertas por los planes existentes

5.- Asignar estas tareas con los recursos de los participantes identificados

6.- Realizar los cambios necesarios para mejorar los planes existentes, integrarios al plan global de la
comunidad y buscar un consenso.

7 - Entregar por escrito ¢l plan integrado de la comunidad y obiener la aprobacién de las autoridades
locales.

8 - Informar a los grupos participantes sobre el plan integrado y asegurarse de que todos los encargados
responder a una emergencia estén debidamente entrenados.

9.- Definir procedimientos para probar, revisar y actualizar el plan periodicamente.

10.- Instruir a la comumdad sobre ¢l plan integrado.
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Entre ios responsables de la segundad industrial y lideres locales, muchos no estin conscientes de los
peligros que representan las instalaciones quimicas, asi como las actividades industriales y comerciales que se
desarrollan en el Ambito de la comumidad. Las industrias pueden contar con sus programas de prevencion de
accidentes sin que hayan coordinado sus planes con las autoridades locales y las demas industrias de la region,
en caso de que el accidente se propague al exterior de la instalacién industrial. APELL persigue justamente la
elaboracién de un plan coordinado de emergencia para proteger a la comunidad tanto en situaciones de
emergencta de ongen natural como tecnoldgico.
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