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1. INTRODUCCION

Este documento es una adaptacién del original en inglés editado por la Organizacién de las
Naciones Unidas a través de su Programa del Medio Ambiente (UNEP - PNUMA) para la Concientizacién
y Preparacion para Emergencias a Nivel Local (APELL 6 COPENIL).

En la publicacién del programa “APELL”, se sugieren 10 pasos para su implantacion y este
documento, que en su original en inglés se denomina “HAZARD IDENTIFICATION AND
EVALUATION IN A LOCAL COMMUNITY”, intenta resolver €l paso mimero dos del proceso
“APELL”: Evalie los Riesgos y Peligros que pueden Provocar Situaciones de Emergencia en una
Comunidad.

2. DEFINICIORES

Accidente, es un evento indeseado e inesperado que ocurre répidamente causando dafios a la
propiedad, a las personas y/o al medio ambicate.

Estimativo de la Dimension de Daiios (Dimensioned Damage Estimate), es una estimacion del
nivel del dafic que se puede esperar de un peligro en cierta clase de accidentes.

El peor caso es el evento o accidente con las peores consecuencias. Hay tres tipos:

1. Las consecuencias son tan limitadas que el nivel de riesgo es irrelevante, cualquiera que sea
la probabilidad de que ocurra.

2. Las consecuencias son tan serias que la probabilidad con que ocurra deba ser pequefia si se
desea un nivel de miesgo tolerable. En casos extremos, la carencia de medidas efectivas de
seguridad hacen que el riesgo sea intolerable.

3. Las consecuencias posibles son las peores, la probabilidad con que ocurra es tan baja que el
riesgo es practicamente descartado.

Desastre, es desde un punto de vista local, un evento donde ocurrieron varios decesos, decenas
de lesiones graves, dafios a la propiedad por varios millones de pesos y/o dafios al medio ambiente por

mucho tiempo.

Peligro (Hazard), es la fuente u origen de un riesgo, una amenaza que puede causar un
accidente.

Efecto Encadenado, es la consecuencia inevitable, pero indirecta de otro accidemte o
circunstancia.

Probabilidad, prediccién calculada de la ocurrencia de un accidente en um cierto periodo de
tiempo.

Riesgo (Risk), probabilidad de que ocurra un accidente en cierto tiempo.

Anadlisis de Riesgos, es la identificacién y evaluacién sistematica de objetos de riesgo y peligros.



Objeto de Riesgo (Risk Objects), son las industrias, almacenes, vias de comunicacién, etc., que
contienen peligros (Hazards).

3. CONVIVIENDO CON LOS RIESGOS
No hay ninguna cosa que se haga sin ningiin riesgo, nada puede hacerse 100% seguro.

Las autoridades responsables de 1a Proteccion Ambiental, Salud, Proteccion Civil, ete., deben saber
mas sobre los riesgos presentes en el area de la comunidad y las circunstancias que pueden Ilevamos a
un desastre.

La industria debe conocer sus productos, materias primas, subproductos y residuos, y los riesgos
de éstos.

En muchos lugares tanto las autoridades como Ia comunidad, asi como la industria, estan lejos de
la necesidad de predecir y prevenir un accidente tecnologico. Esto se debe a que estin separados por la
falta de comunicacion a pesar de que tienen el mismo interés: SEGURIDAD.

La identificacion, evaluacién y jerarquizacion de los objetos de riesgo hardn mds visibles los
peligros y asi, mas efectiva la proteccion a las personas, las propiedades y al medio ambiente. En lo
anterior, hay dos aspectos sobre el significado del término “RIESGO” :

» La probabilidad de que ocurra un accidente en cierto tiempo.
» Las consecuencias sufridas en el ambiente, las personas y propiedades.

Un riesgo no se puede medir exactamente con precision, pero si puede ser estimado con suficiente
aproximacion.

El analisis de riesgos es un intemto para ponderar y comparar estimativamente las consgcuencias
de un accidente contra la probabilidad de que ocurra. La probabilidad y consecuencias de un accidente
se reduce si el peligro, en sus causas y efectos estd identificado.

Son importantes también, los estudios sobre las consecuencias de un accidente con los efectos
encadenados que se pueden producir.

E! desarrollo de la sociedad estd dando como resultado que varias empresas se aglomeren en un
solo lugar, esto lleva al incremento del transporte de sustancias peligrosas que puedan dafiar al ambiente
y a los habitantes de una comunidad.

La demanda constante de mejorar la eficiencia y de aumentar la capacidad nos conduce a obtener
en la industria, mas equipo sofisticado y procesos peligrosos que implican la necesidad de mejorar el
manejo de riesgos conjuntamente: Industria, Autoridades y Comunidad.



Las personas responsables de tomar decisiones en las industrias, donde son mayores los riesgos
de grandes accidentes, deben reconocer la necesidad del manejo seguro de éstos riesgos “Tecnologicos™.
Hay varias razones para ello:

« Lasalud y seguridad de los trabajadores y vecinos de la comunidad proxima.

. Evitar dafios a la propiedad, al medio ambiente y a los medios de produccion de la propi_a
empresa.

« La necesidad de la industria, de las buenas relaciones con las autoridades y el publico en
general para su desarrollo en forma positiva.

« Lanecesidad de la produccién ininterrumpida para mantener su envio confiable y las buenas
relaciones con los clientes y proveedores.

. El costo de los dafios a la propiedad y a la de los vecinos inmediatos, pueden poner en riesgo
la sobrevivencia de la empresa.

Un accidente también puede afectar la actitud del pitblico hacia la industria cuya presion puede
forzar a la empresa a cerrar. No se puede confiar en los pagos de las primas de seguros cuando hay una
forma de combatir los peligros y la probabilidad de que ocurran.

La administracion de los peligros para prevenir accidentes es necesaria tanto para la industria como
para las autoridades y este trabajo, debe cubrir lo administrativo como lo practico: debe ser una practica
administrativa de rutina.

Los esfuerzos para prevenir accidentes requieren de un compromiso total y de la asignacion de
recursos especialmente en las industrias consideradas de alto riesgo.

La ansiedad de las personas por conocer las amenazas para su vida, salud, propiedad y medio
ambiente, casi siempre no tiene base sobre los riesgos reales y por ¢so deben comunicarse los resultados
de los analisis de fesgo. El origen de muchos riesgos son por los vehiculos automotores, fumar, beber
alcohol; pero estos no causan ansiedad, ya que son parte de la vida diaria.

Los riesgos a los cuales la gente se expone por su propia decision por la clase de actividades que
realiza como la prictica de deportes peligrosos, escalar montafias, esquiar, velar, bucear, manejar autos
o bicicletas son muchas veces, mayores que los riesgos asociados con accidentes nucleares, grandes
derrames de productos quimicos ¢ incendios. Pero la gente siente mayor ansiedad de que ocurran los
accidentes tecnoldgicos por su desconocimiento o imprecision de las probabilidades, causas y efectos.



4, PROCEDIMIENTO

4.1 Antecsdentss v preparaciin del nnélisi§

Se deben establecer objetivos y el nivel requerido del estudio, lo cual se obtiene de un mapa que
incluye el arca geografica y el proposito del analisis.

El mapa debe contener solo los objetos relevantes como:

o Carreteras, vias de ferrocarril, asropuertos.

» Edificios.

= Centros comerciales, almacenes.
N Industrias.

»  Muelles.

« Lineas de aita tension.

» Plantas de tratamiento de agua residual.
» Gasoductos y oleoductos.

s« Presas, lagos, rios.

. Minas.

«  Areas altas y bajas.

= Escuelas.

s  Hospitales.

Lista de compafiias laborando del area a estudiar.
Los materiales peligrosos se deben seifializar, indicando las cantidades mas grandes.

Respecto al transporte de materiales peligrosos, es necesario establecer el registro de cantidades
y clases que transitan por el area.

Los datos de accidentes ocurridos en el area, también son de vital ayuda para el estudio.

El niimero de habitantes del area sera critico para el analisis de riesgos, incluyendo las horas de
mayor concentracion (obreros, estudiantes, ctc.).

4.2 Inventario

Es necesario que se prepare una lista de los objetos y peligros que contienen y que seran incluidos
en el analisis. El mapa proporcionara el punto de partida, pero debera realizarse un recorrido del lugar
para verificar los objetos de riesgo con mayores peligros como:



Objetos de riesgo

Peh’jros

Muelles Cantidades variables de muchos materiales peligrosos.
Grias, vehiculos.

Almacenes Cantidades variables de muchos materiales peligrosos,
vehiculos.

Barcos Mercancias peligrosas (cloro, gas L.P., amoniaco, sosa
caustica, fosforo, etc.).

Ferrocarriles Mercancias peligrosas (cloro, gas L.P., amoniaco, sosa
caustica, etc.

Canales Mercancias peligrosas.

Acropuertos v aviones

Combustibles almacenados, mercancias peligrosas en
transito, vehiculos de carga.

INDUSTRIAS DE PROCESOS:
Refinerias, Petroquimicas, Quimica
inorganica, Pinturas, Farmacéutica,
Metalirgicas, Papel, Textiles.

Recipientes a presion, tanques de almacenamiento, equipo
de procesos, materiales peligrosos, catalizadores, residuos
peligrosos, alto voltaje.

OTRAS INDUSTRIAS:
Plasticos, Hule, Madera

Recipientes a presion, tanques de almacenamiento,
materiales peligrosos.

Hidroeléctricas Alto voltaje, agua embalsada.

Termoeléctricas Sustancias inflamables, recipientes a presion, vapor de
agua, agua caliente, alto voltaje.

Gasoductos Gas inflamable y a presién.

Tuberias Materiales inflamables, venenosos y peligrosos al

ambiente, tuberias a presion.

Terminales de PEMEX

Materiales inflamables, venenosos

ambiente.

v peligrosos al

Tiendas Departamentales

Materiales combustibles y venenosos, aerosoles.

Tiendas de materiales para construccion

Gran cantidad de madera, materiales combustibles y
Yenenosos.

Tlapalerias Materiales combustibles y explosivos

Plantas de tratamiento de agua, albercas | Materiales peligrosos, como cloro.

Hospitales. Materiales infecciosos v quimicos peligrosos/venenosos.
Escuelas Materiales quimicos peligrosos.

Hoteles Combustibles, recipientes sujetos a presion.

Silos Polvos combustibles.

Canteras, tuneles

Rocas inestables, agua contaminada, gases venenosos,
maquinaria pesada

Carreteras

Vehiculos, mercancias peligrosas.




43  Identificaciin

Se utiliza un formato simplificado gque se puede aplicar tanto a una instalacion como a un area
geografica: “Inventario de Riesgos de la Comunidad™.

Objetos de Riesgo (Columna 1). ;Cuéles objetos de riesgo estdn siendo analizados? Se comienza
haciendo una lista de aquellos objetos de riesgo que son mds conocidos y que ya fueron incluidos en el
inventario (4.2.).

Operacion (Columna 2). ;Qué clase de operacién se lleva a cabo? En esta columna se anotan
las operaciones genéricas de los Objetos de Riesgo, tales como:

Manufactura, purificacion, mezclado, empacado.
Almacenamiento, carga v descarga.

Transportacion.

Ventas.

Generacion de energia, distribucién de energia.
Mantenimiento, reparacion.

Produccion de alimentos, preparacion de alimentos, jardineria.
Tratamiento médico, ensefianza, diversion, deportes.

Peligro (Columna 3). ;Cuales peligros (cantidad) estan involucrados en las operaciones? Se
enlistan las sustancias o formas de energia que pueden provocar un accidente. Se indicaran las cantidades
de sustancias quimicas peligrosas y otra informacién relevante como:

Solventes (1,000 litros).

Pintura inflamable (3,000 litros).
Cilindros de gas L.P. (100 X 20 Kg.).
Madera (300 m?).

Plaguicidas (6,000 litros).

Tipo de Riesgo (Columna 4). ;Cudles tipos de riesgo pueden ser causados por los peligros o en
combinacion con otros? Los diversos peligros enlistados en la columna 3, representan diversos tipos de
riesgos, tales como:

Deslizamiento de tierra.
Inundaciones.
Explosiones.
Colisiones.
Descarrilamientos.

Etc.

Objetos Amenazados (Columna 5). ;Dénde estan los objetos amenazados y qué tan vulnerables

son? Los objetos amenazados son: La gente, el medio ambiente, la propiedad. Si los peligros para las
personas, el medic ambiente y la propiedad no son graves, los objetos de riesgo deben eliminarse del

listado de la columna 1.
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Objeto amenazado

Consecuencias

Gente

Trabajadores
Visitantes

Vecinos

Personal de servicios
Nifios

Ancianos

Ansiedad, lesiones, decesos.

Medic ambiente

Mar, lagos, rios, canales

Colisiones de embarcaciones, ahogados, derrames
materiales peligrosos.

de

Agua potable

Contaminacion, mal sabor, sabotaje.

Areas recreativas

Derrames de materiales peligrosos, incendios

Reservas naturales

Derrames de materiales peligrosos.

Tierras de cultivo

Derrames de materiales peligrosos.

Bosques Incendios.

Propiedad

Acropuertos Desde pequefios dafios, a la destruccion total.
Estaciones de trenes Colisiones, daflos pequefios v hasta destruccion total

Tuneles para vehiculos y trenes

Colisiones, humo, dafios pequefios y hasta la destruccion total.

Muelles Colisiones, derrames de materiales peligrosos y dafios, desde
menores hasta la destruccion total.

Hospitales Desde dafios menores hasta la destruccion total.

Escuelas

Hoteles

Teatros

Estudios

Cines

Industrias Explosiones, incendios, derrames y fugas de materiales

peligrosos: Desde dafios menores hasta la destruccion total.




44 Evaluacion

Consecuencias (Columna 6). Esta parte del analisis debe responder a las siguientes preguntas:
;Como pueden ser afectados los objetos amenazados (Gente - Ambiente - Propiedades)? ;Cudles son las
consecuencias? ;Cuales son las zonas de riesgo aproximadas? ;Se dispone de simuladores de riesgos,
de contaminacién e industriales (radios criticos de afectacion)?

Las consecuencias de la realizacion de algin tipo de riesgo podran en muchos casos, establecerse
en una escala estimativa, por lo que se sugiere el apoyo de expertos para su determinacion.

La ayuda de paquetes comerciales y oficiales de computadora para la simulaciéon de efectos de
diversos riesgos, es inapreciable. Esto se puede obtener de los estudios de riesgos de las industrias del
area o de la propia SEMARNAP, en donde estos estudios son para consulta popular.

El pagquete que se recomienda por su accesibilidad técnica y economica es el SCRI (Simulacion
de Contaminacion y Riesgos Industriales) el cual, se utiliza para el anlisis de riesgos que las auntoridades
piden a las industrias de alto riesgo.

En la columna 6, para cada objeto amenazado enlistado en la columna 3, se anotan los eventos
que como consecuencias, mas afectarian a la gente, el medio ambiente y la propiedad:

Incendio.

Explosion.

Derrame.

Contaminacion.

Dafios: Al drenaje, a la distribucion de agua potable, a las plantas de tratamiento de agua.
Etc.

Factores gue afectan a los peligros y riesgos

Cuando se evalian los peligros y objetos de riesgo deben considerarse:

La cantidad, tipo y potencial de los riesgos.

Condiciones extremas (como es el convivir con materiales peligrosos).

Efectos del almacenamiento de varias sustancias en un mismo lugar.

Contenedores de productos quimicos sin identificar o con identificacion deficiente.
Distancia de objetos criticos amenazados con respecto a la minima para eliminar efectos.
La actitud de las personas para que:

- Se evite ¢l riesgo del dafio.
- Se informa a los servicios de emergencia y objetos amenazados de los pefigros.
- Se disponga de una respucsta efectiva.

» E! equipo de seguridad disponible y en buen estado.
a  Efectos de fendmenos naturales como nieve, lluvia, viento, etc.
= Probabilidad y efectos de actos de sabotaje.
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4.5 Clasificacion; gravedad

La gravedad se estima en una escala del 1 al 5 y de acuerdo a los efectos sobre la vida (Decesos
y Lesiones), al medio ambiente, a la propiedad y a la velocidad con que se propagan estos efectos. Las
clases de gravedad se anotardn en las columnas comrespondientes para cada una de las anotadas en la
columna 6.

Gravedad o Consecuencias para la Vida y la Salud (Columna 7). ;Qué tan grave puede ser
afectada la gente?

Clase Caracteristicas

1. Poco importante Incomodidad temporal

2. Limitado Pocos lesionados, incomodidades por mucho tiempo

3. Grave Lesionados e incomodidades graves

4. Muy grave 5 - 20 decesos, 20 - 100 heridos graves y hasta 500
personas evacuadas

3. Catastrofico Mas de 20 decesos, cientos de heridos graves y mas de
500 personas evacuadas

Gravedad o Consecuencias para el Medio Ambiente (Columna 8). ;Cual seria y por cuanto
tiempo el impacto sobre el medio ambiente?

Clase Caracteristicas
1. Poco importante Efectos localizados, sin contaminacion
2. Limitado Efectos localizados, con contaminacién simple
3. Grave Los efectos se propagan con contaminacion simple
4, Muy grave Efectos localizados con contaminacion intensa
5. Catastréfico Los efectos se propagan con contaminacién muy intensa

Gravedad o Consecuencias para la Propiedad (Columna 9). ;Cuales serian los costos por
decesos, hospitalizacién, reacondicionamiente del ambiente y dafios a la propiedad?
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Clase Costo Total (millones de NS)
1. Poco importante Menos de 0.5
2. Limitado 05-10
3. Grave 1.0-5.0
4. Muy grave 5.0-20
5. Catastrofico Mas de 20

Velocidad de Propagacién (Columna 10). ;Qué tan rdpido y en qué tiempo se propagaria?

Clase Caracteristicas
1. Se manifiesta clara y rapidamente | Efectos localizados y sin dafios.
(sefiales)
2
3. Medianamente Con alguna propagacion y pequefios dafios.
4,
5. No hay sefiales Efectos con propagacion rdpida y efectos inmediatos
(explosion).

4.6 Determinacién _de grado

Para la determinacion del grado, es importante conocer el “escenario del peor de los casos™ aunque
no es factor decisivo para la planeacién contra emergencias. El trabajo consiste en encontrar los objetos
de riesgo, sus peligros y clasificar las amenazas de acuerdo a las prioridades siguientes:

=« Personas.
s Medio ambiente.
= Propiedad.

Para asignar los “grados” a un objeto de riesgo, habra que evaluar estimativamente las diferentes
clases de consecuencias (columnas 7 a 10) y llegar finalmente a establecer las prioridades finales (columna
12) de acuerdo a las probabilidades de que ocurran (columna 11) los eventos (columna 6).

Probabilidad (Columna 11). ;Cuales son las probabilidades de que ocurran los eventos? ;Como
pueden ocurrir? ;Qué experiencias existen?
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Clase Caracteristicas
1. Improbable. Menos de una en cada 1,000 afios
2, Una entre 100 v 1,000 afios
3. Poco probable. Una entre 10 y 100 afios
4, Una entre 1 y 10 afios
5. Muy probable Mas de 1 por afio

Asignar Grados de Riesgos (Columna 12). ;Cual es la prioridad de los objetos de riesgo?
(Cudles serian las consecuencias para la gente, ¢l medio ambiente y la propiedad? ;Cuales serian los
recursos necesarios para controlar el accidente? ;Habria recursos para afrontar los resultados del
accidente? De acuerdo a la probabilidad de la ocurrencia de un determinado evento y a sus consecugncias
(de poco importante a catastréfico), se obtiene de la matriz comrespondiente al grado en términos de
PRIORIDAD: A-B-C-D-E.

EJEMPLOS

2D:  SEVESQO, Italia. En julio de 1976 en donde se afectaron de 4 a 5 Km?
con Dioxina, 250 personas sufricron lesiones y 600 fueron evacuadas.
Se requirié de ayuda intemacional para ¢l diagndstico y tratamiento de
los lesionados y para anilisis quimicos y descontaminacion.

1E: BOPHAL, India. En diciembre de 1984 se produjo una nube de gas
VENenoso.

1E:  SAN JUANICO, México. En septiembre de 1984 hubo una nube de gas
explosivo.

Comentarios {Columna 13). En esta columna se hacen anotaciones sobre ¢l “Peor de los Casos™,
*La Estimacion de la Extension del Dafio”, planes de emergencia locales, zonas de seguridad, etc.
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4.7 Presantacion de resultados

Al final del analisis se tendra una gran cantidad de informacién en las formas de evaluacién de
riesgos, que es util a las autoridades, a las empresas, la comunidad y los sistemas voluntarios de ayuda.
Sin embargo, seria dificil manejar esta informacion, ya que no se puede visualizar perfectamente, por lo
que es conveniente “vaciar” estos datos en un “Mapa de Riesgos”, el cual facilitara la comprension de la
informacién y contar con una valiosa herramienta para atender emergencias.

Con el “Plano de Riesgos”, sabremos en donde se¢ encuentran los objetos de riesgo de mayor
peligro para la comunidad y que pueden afectar a las personas, el medio ambiente y la propiedad.

Este tipo de analisis los realizan las empresas de nueva creacion y las que se consideran altamente
riesgosas como las quimicas y son presentados con €l nombre de “Estudio de Riesgos, Modalidad Analisis
de Riesgos™, que deben ir acompafiados con un “Programa de Prevencion de Accidentes (PPA)”, tanto
para las instalaciones de la empresa (nivel interno) como para fuera de ésta (nivel externo).

Después de finalizar la evaluacion e identificacién de riesgos, es tiempo de comunicar los
resultados a las autoridades, comunidad y las empresas para continuar con el punto mimero 3 del programa
“APELL”, “Desarrollar o Revisar los Planes de Emergencia e Identificar sus Fallas”.
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